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  هʗاء إ
    Ǻعʗ تʦفȖʻ مʥ الله أولا تاج رأسي وسʻʮلي إلى الʹʱاح الʦالʗیʥ الʥʻʸȂʙؒالʦʯʸاضع إلى  أهȏʗ عʸلي

  في عʙʸهʸا ورزقʹا الله رضاهʤ وʙȁهʤ آمʥʻ.   الله حفʢهʸا الله وȁارك

  . فاʸʟة الʚهʙاء ऌمʗʸʲ الأمʥʻ ومʠʶفى إخʦتي إلى

  .یʦسف شهʙةإلى جॻʸع أفʙاد عائلʯي عائلة شهʙة وعائلة خॻار خاصة ابʥ عʸي 

   .تʯلʘʸنا على یʗهʥ ʤإلى جॻʸع الʠلॺة والʵʸاǻخ الʘی

ʤعهॻʸراسة جʗقاء الʗاني أصʦإلى إخ .  

  .إلى جȏʗ الغالي الʲاج ʴॻɸى خॻار رحʸة الله علॻه

  

  

  

  

  

  

  شهرة سيد أحمد 
  

   



 
 

:ʥاضع إلى ؕل مʦʯʸل الʸا العʘه ȏʗأه 

مʗʶر القʦة والʗعʃॻؕ ،ʤ أعʙʮ عʥ امʯʹاني؟ أنʕ أبي العǻ ،ʚȂʚا    ""إلى أبي الغالي مʗʸʲ الʶالح رȂاش"":

 ʕان. أنʹʲة والǻعاʙال ʥة مʢʲوعلى ؕل ل ،ʣاتॻʲʷوت ʣʯʸȜاً على حʙȜش .ʥالآم ȏي، وملاذȁيء درʷǻ ȏʘر الʦʹال

  القʗوة الʯي أʸʟح أن أكʦن مʰلها. ؕل الʔʲ والʯقʗیʙ لǻ ،ʣا أعʤʢ أب في الʦجʦد. 

أمي الॺʻʮʲة، ǻا نॺع الʔʲ والʲʹان، ʃॻؕ أوʣِॻɼ حقʣ؟ أنʕِ الʛʸʵ الʯي  :  ""إلى أمي العʚȂʚة رȂاش فʻʷلة""

 ʞॺالأمل ون ȖȂʙب ʕِادقة. أنʶال ʣاتʦك، ودعʙِالي سهॻل ،ʣاتॻʲʷاً على تʙȜالأمان. ش ʦه ʣʹʷاتي، وحॻيء حʷت

      .الʔʲ في حॻاتي. ؕل الʔʲ والʯقʗیʙ لǻ ،ʣِا أعʤʢ أم في الʦجʦد

اء اللʢʲات الʻʸʱلة    ""إلى أخي جʸال وحʴام وأخʯي الȎʙʮؒ الغالॻة"":  ʙؕرب وشʗا رفاق الǻ ،اءʚتي الأعʦإخ

ʤؒʯ في الأفʙاح والأحʚان.   أنʤʯ الʗʹʴ والقʦة، والȜʲʷة الʯي تʸلأ حॻاتي Ǻالʴعادة. شʙȜاً على دعʤȜʸ الʙʸʯʴʸ، ومʵارؕ

  أنʤʯ الʹعʸة الʯي أحʗʸ الله علʻها ؕل یʦم. ؕل الʔʲ والʯقʗیʙ لǻ ،ʤؒا أغلى إخʦة في الʦجʦد.

  بʙاعʤ العائلة الʯي تʲلʦا الॻʲاة بʙʮاءتهʤ. ""إلى مʦʸॻنة، زȂاد وتʦتة"":

ʹʚ الȂʙؕʘات الʻʸʱلة.   ""إلى جʗتي الʦʹʲنة (رȂاش فاʸʟة)"": ǻا یʹʦʮع الʲʹان والʸȜʲة أنʕِ دفء العائلة وؕ

نعʸة    ʦاتي هॻدك في حʦة. وجॻالغال  ʣʲائʶوداً، وعلى نʗف حʙعǻ الȏʘ لا   ʣॺاً على حʙȜش ʔʲال عʸॻʢة. ؕل 

  .والʯقʗیʙ لʣِ، شفاك الله وأʟال الله في عʙʸك وحفʣʷ لʹا، ǻا أغلى جʗة في الʦجʦد

اء الفʙح ومʳففي الأحʚان، ʃॻؕ أعʙʮ عʥ امʯʹاني لʤؒ؟ أنʤʯ الʗعʤ والقʦة،  ،إلى جॻʸع أصʗقائي الأعʚاء ʙؕا شǻ

ʤؒʯ الʶادقة في ؕل لʢʲة. أنʤʯ الʹعʸة   والȜʲʷة الʯي تʥȂʚ حॻاتي. شʙȜاً على وجʦدʤؕ الʗائʱǺ ʤانʮي، وعلى مʵارؕ

  .الʯي أحʗʸ الله علʻها ؕل یʦم. ؕل الʔʲ والʯقʗیʙ لǻ ،ʤؒا أروع أصʗقاء في الʦجʦد

,ʗاكي,خالȁʙʻب,ȏل,دادʻʮة,فاتح,نʙشه,ʗسع,ʥʸǻهارون,جلال، ا,ȏلاو،ʙاسǻ،ʛǻاʙال،ʃȂʙʵة،الʟʦبل))  

زʦʹȂ,مʗʸʲ,اشʙف,ادم,معʶॻɼ,ʚل,عʸاد,ǻاسʥʻ,إبʙاʤॻʀ,بʥ یʦسف,عʸي احʗʸ, والى جॻʸع زملائي 

  في الʗʸرسة العلॻا ؕل فʙد Ǻاسʸه فهʤ الʘیʥ تقاسʕʸ معهʤ خʛʸ سʹʦات ʲǺلʦها و مʙها .)) 

  فارس رȂاش



 
 

 إهʗاء 
  نهدي عملنا المتواضع هذا.. 

 لمدرستي، إلى معلمي فنون الحياة.. إلى والدي رعاه ا. إلى الذي تلطخ بالوحل ليوما لأصل نظيفا 

.ا ودفئاَ..إلى والدتي رعاها اإلى صاحبة الابتسامة الصادقة، إلى من فاض قلبها لنا ريـ 

  أنفال وإسراء حفظهم ا. -وفاء-خديجة -إلياس-هشام-إلى إخوتي وأخواتي وأبنائهم محمد

  كمال بوعزيز.  -وليد ملياني  -الحياة... الأصدقاء إلى من يرافقوننا دروب 

  إلى كل الخيرين الذين صادفناهم.
 سعد ڤسمي     

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

ʙیʗوتق ʙȜش  

  

 ʧʽه أجʺعॼʴوعلى آله وص ʙʺʴنا مʙʽس ʧʽسلʛʺاء و الॽʰف الأنʛلام على أشʶلاة والʸوال ʧʽʺرب العل ĺ ʙʺʴال 

 :ʙعǼ أما 

نʨد أن نʤهʛ عʦॽʤ امʻʱانʻا لؔل مʧ سانʙنا في إتʺام هʚا العʺل وأولهʦ الأسʱاذ القʙیʛ عʙʰ الفʱاح بʨفلʨسة الȑʚ ؗان  
  دئॼا في الʨʱجʽهات والإرشادات لإثʛائه ولʦ یʵॼل علʻʽا حاضʛا ؗلʺا اتʸلʻا Ǽه.  

فȐʜʳ الله أسʱاذنا عʻا ؗل خʛʽ، ؗʺا لا نʶʻى ؗل مʧ دعʺʻا مʧ الʜملاء والأصʙقاء الʚیʧ سॼقʨنا في الȃʛʳʱة داعʻʽا 
  .ʧʽʺرب العل ĺ ʙʺʴانا أن الʨدع ʛوآخ ،ʧȄارʙفي ال ʦه درجاتهǼ فعʛوجل أن ی ʜلى عʨʺال  
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ʝʳمل 

رضي ǽعلʨه ثʺانॽة ʨʡابȘ أمʛؗʚة تʛʵجʻا قʺʻا بʙراسة تفʽʸلॽة لʺʻʰى مʨȞن مʡ ʧاǼقʧʽ تʗʴ الأرض وʡابȘ    في   

ȑأ (2SSL+R+8)قعǽ ،   ىʻʰʺف   في  الʻʸي تʱة الʙȞॽȞة سʻیʙة  مॽالʜقة زلʢʻم   ʦرق  IIa   ة الʺقاومةȄʛائʜʳال ʧʽانʨوفقا للق

  .للʜلازل

نʷاء العلȑʨ لإنʷاء القاعȑʙ وهʨ الʨاقع تʗʴ سʢح الأرض والإن دراسة بʻاǽة یʻقʦʶ الى جʜئʧʽ رئʧʽʶॽ هʺا: اأعلʺا 

بʙءا مʧ تقʦǽʙ الʺʛʷوع وتʙʴیʙ خʸائʸه عʙة مʴاور    عʱʛʰهʺا  قʺʻا بʙراس   حʘʽ   ,وهʨ الʜʳء الʨاقع فʨق سʢح الأرض 

قʰل الʛʷوع في    نأخʸائʸهʺا لؔل مʧ الʛʵسانة والفʨلاذ. ؗʺا    إضافة إلىالʺʨاد الʺʙʵʱʶمة في الʺʛʷوع  و   الهʙʻسॽة

  ʙیʙʴت ʖʳǽ اتǼاʶʴة (أالȄʨانʲوال (ةʙʺارض وأعʨع) ةॽة الأساسॽسانʛʵع الʡة للʺقاॽʰȄʛعاد تقǼ ،فاتʛش ،ʦات، سلالʡبلا

القȐʨ و إالʢʶح).    حافة  ʙیʙʴʱل بʙراسة الأضافة  قʺʻا  تلʽهʺا  الʱي  الʺʴاور  ثʦ في   ʛاصʻالع الʱي تʷغلها هʚه  حʺال 

الʢʶح). وفي الفʸل الȑʚ یلॽه قʺʻا بʙراسة تأثʛʽ القʨة   بلاʡات، سلالʦ، شʛفات، حافة( تفʽʸلॽة للأجʜاء الʲانȄʨة

مʛؗʚتʻا   تʱʻهي  ولا  الʺقاومة  إ الʜلʜالॽة  الأجʜاء  بʙراسة  (لا  للʻʰاǽة  العارضات والʴاملة  الॽʱʴʱة  أو   الأعʺʙة،  الॽʻʰة  Ǽعاد 

  .ساسات)والأ

سلامة   وضʺاننʷاء بʻاǽة یʨؔʱن Ȟॽʂلها مʧ الʛʵسانة الʺʶلʴة الȑʚ یهʙف الى ضʺان اسʱقʛار الʺʻʰى  إجل  أا مʚ  ʧ وه

ل سʙʵʱامه  إ وؗ القʨانʧʽ    ومʙʵʱʶمॽه،   Șوف الʙولة    وشʛوȋهʚا  في  القʨاعʙ    واعʱʺاداالʻʰاء  الʺفʛوضة   والقʨانʧʽعلى 

  (RPA 2003 ,BAEL91) .للʶʴاب 

  الʛʵسانة الʺʶلʴة، الأساسات.   كلʸات مفʯاحॻة:
  
  
  
  
  

 

 

 

 

 



 
 

Résumé 

Dans notre mémoire de fin d'études, nous avons réalisé une étude détaillée d'un bâtiment composé de 
deux étages en sous-sol et d'un rez-de-chaussée avec huit étages au-dessus, soit (2SSL+R+8). Le bâtiment 
est situé au centre de la ville de Skikda, qui est classée zone sismique IIa selon la loi parasismique 
algérienne. 

A noter que l'étude d'un bâtiment en détail se divise en deux parties principales : la construction de base, 
qui est située sous la surface du sol, et la construction supérieure, qui est la partie située au-dessus de la 
surface du sol. Nous avons mené une étude détaillée sur plusieurs axes, en commençant par la 
présentation du projet et la détermination de ses caractéristiques techniques, de la longueur et de la 
largeur, jusqu'à la spécification des matériaux utilisés dans le projet et la détermination de leurs propriétés 
pour le béton et l'acier. Aussi, avant de commencer les calculs, des dimensions approximatives doivent 
être déterminées pour les sections de béton primaires (poutres et poteau) et secondaires (dalles, escaliers, 
balcons, bordure de toiture). En plus de déterminer les efforts et charges occupés par ces éléments, puis 
dans les rubriques suivantes, nous avons procédé à une étude détaillée des pièces secondaires. (Dalles, 
escaliers, balcons, bordure de toiture). Dans le chapitre suivant, nous avons étudié l'effet de la force 
sismique, et notre mémoire ne se termine pas sans étudier les parties résistantes et porteuses du bâtiment 
(colonnes, poutres, dimensions de l'infrastructure et des fondations). 

Il s'agit de construire un bâtiment dont la structure est constituée de béton armé, qui vise à assurer la 
stabilité du bâtiment et à assurer la sécurité de son utilisation et de ses utilisateurs, et tout cela est 
conforme aux lois et conditions de construction en vigueur dans le pays  et sur la base des règles et lois 
imposées pour le calcul (RPA2003/ BAEL91). 

Mots clé:  béton armé, fondation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

In our graduation thesis, we did a detailed study of a building consisting of two floors underground and 
a ground floor with eight floors above it, i.e. (2SSL+R+8). The building is located in the center of the 
city of Skikda, which is classified as seismic zone IIa according to the Algerian earthquake-resistant 
laws. 

Note that studying a building in detail is divided into two main parts: the base construction, which is 
located below the surface of the ground, and the upper construction, which is the part located above the 
surface of the ground. For the last two, we conducted a detailed study across several axes, starting with 
presenting the project and determining its engineering characteristics, from length and width, to 
specifying the materials used in it. Project and determine their properties for both concrete and steel. 
Also, before starting the calculations, approximate dimensions must be determined for the primary 
concrete sections (beams and columns) and secondary ones (slabs, stairs, balconies, roof edge). In 
addition to determining the forces and loads occupied by these elements, then in the following topics, we 
conducted a detailed study of the secondary parts. (Slabs, stairs, balconies, roof edge). In the following 
chapter, we studied the effect of seismic force, and our memorandum does not end without studying the 
resistant and load-bearing parts of the building (columns, beams, dimensions of the infrastructure and 
foundations). 

This is in order to construct a building whose structure consists of reinforced concrete, which aims to 
ensure the stability of the building and ensure the safety of its use and users, and all of this is in 
accordance with the laws and conditions of construction in the country and based on the rules and laws 
imposed for calculation (RPA 2003 / BAEL91). 

Reinforced concrete, foundations. :Keywords 
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 عامةالʸقʗمة ال

  ʘʽع، حʺʱʳم ȑة لأॽʱʴʱة الॽʻʰفي ال ʛاصʻالع ʦأه ʧات مǽاʻʰال ʛʰʱتع  Șʽقʴفي ت ʦهʶان وتȞʶة للǽاʺʴوال Ȑالʺأو ʛفʨت

الʛاحة والأمان. لʤǽ ʧؔل الʱعʛض للʜلازل مʧ أخʛʢ الǽʙʴʱات الʱي تʨاجه هʚه الʻʰاǽات، حʧȞʺǽ ʘʽ أن تʕدȑ الهʜات 

  .الʜلʜالॽة إلى تʙمʛʽ الهॽاكل وتʖʰʶ خʶائȄʛʷǼ ʛة ومادǽة هائلة

هʻا ǽأتي دور الʺهʙʻس الʺʙني Ǽأهʺʱʽه حǽ ʘʽعʺل على دراسة تأثʛʽات الʜلازل على الʻʰاǽات وتॽʂ ʦॽʺʸاكل مقاومة 

الʺʙمʛة. الॽɻॽʰʢة  الʤاهʛة  قȄʨة ومʱʶقʛة،   حʘʽ لهʚه  بʻاǽات  بʻاء  والʨʻؔʱلʨجॽة لʹʺان  العلʺॽة  الʺعʛفة   Șʽʰʢʱب ǽقʨم 

لʚلʥ لا ʧȞʺǽ إدراك الʻʰاǽات الآمʻة والʺʱʶقʛة دون تʙخل   تʴʱʺل تأثʛʽات الʜلازل Ǽفاعلॽة وتʴافȎ على سلامة الȞʶان

الʺهʙʻس الʺʙني الǽ ȑʚʹع الʙراسات اللازمة لʴʱقȘʽ هʚا الهʙف، مʺا یʛʰز أهʺॽة دوره في الॽʁام بʙراسات مʱعʺقة  

      .والʺʱانة حʨل تأثʛʽات الʜلازل وتʦॽʺʸ الʻʰاǽات ȐʨʱʶʺǼ عالٍ مʧ الاسʙʱامة

ȑأ Șابʨʡ ةॽه ثʺانʨعلǽ ارضي Șابʡالأرض و ʗʴت ʧʽقǼاʡ ʧن مʨȞى مʻʰʺة لॽلʽʸراسة تفʙا بʻʺا قʻجʛʵة تʛؗʚوفي م 

(2SSL+R+8)  ةॽالʜلʜقة الʢʻʺال ʧف مʻʸي تʱة الʙȞॽȞة سʻیʙم Ȍى وسʻʰʺقع الǽ ،2   ة الʺقاومةȄʛائʜʳال ʧʽانʨوفقا للق

 .للʜلازل

هاته،  Ǽال الʻʰاء  لʙراسة  الʶارȄة إॼʶʻة  الॽʤʻʱʺات  الʱقॽʻة  )   (RPA 2003/BAEL91تॼعʻا  الʨثॽقة   ʥلʚ ʺॽة        الॽʤʻʱوؗ

D.T.R.B.C.2.2  يإكʺاȞॽامʻیʙل الʽلʴʱت للʨȃوʛنامج الʛا بʻمʙʵʱس.  

  ؗانʗ على الȞʷل الʱالي: خʢة عʺل مʤʻʺة  ومʧ أجل هʚا إعʙʺʱنا في دراسʻʱا ومʛؗʚتʻا على

  :ل الأولʶاالفʻاولʻة ( تॽسʙʻه الهʸائʸʵوع ولʛʷʺاء الʜه وصف لأجॽɾ عادǼل). أȞॽاله 

 :انيʰل الʶالف .(لاذʨسانة والفʛخ) وعʛʷʺمة في الʙʵʱʶʺاد الʨʺال ʟائʸض خʛاه لعʻʸʸخ 

 :ʖالʰل الʶالف    ʙیʙʴعلى ت Ȑʨʱعاد احǼالأ   (ةʙʺارض وأعʨع) ةॽة الأساسॽسانʛʵع الʡة للʺقاॽʰȄʛقʱقة والॼʶʺال

 حافة الʶقف..).  بلاʡات، سلالʦ، شʛفات، جʙاروالʺقاʡع الʲانȄʨة (

 :عǺاʙل الʶار حافة    الفʙها (جʻم ʙل واح الʶقف، قʺʻا بʙراسة تفʽʸلॽة للعʻاصʛ الʲانȄʨة الʶاǼقة وتʙʴیʙ تʶلॽحؗ 

 ). الʶلالʦ، الʛʷفات 

 :ʛامʳل الʶا الفʻʺى. قʻʰʺات الʡلاʰراسة لʙب 
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 :ادسʴل الʶنامج  الفʛة بʢاسʨه بʱجʚʺن ʙعǼ ʥل وذلȞॽة للهॽȞॽامʻیʙة والॽالʜلʜراسة الʙاه للʻʸʸخ ROBOT 

 . واسʵʱلاص الʱʻائج وتʴلʽلها 2021

 :عǺاʴل الʶاص بها.  الفʵح الॽلʶʱاملة والʴال ʛاصʻراسة العʙا بʻʺق 

  :ʥامʰل الʶالفʨى.  وهʻʰʺة للॽʱʴʱة الॽʻʰه دراسة الॽɾ ʦل وتʸف ʛآخ   
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  تقʤǻʗ الʙʵʸوع: 1

  مقʗمة:  1.1

 ʙأرضي زائ Șابʡح الأرض وʢس ʗʴت ʧʽقǼاʡ ʧنة مʨȞي مʻȞع سǼاʡ عʺارة ذات ʧارة عॼɺ هʱاد دراسʛʺا الʻوعʛʷم

  ولاǽة سʙȞॽȞة.)، والǽ ȑʚقع في ʨʡ2SS+RDC+8ابȘ مʱʶغلة ( 8

  الʶʳائʝ الهʹʗسॻة للعʸارة: 2.1

  Ǽعʙ الاʡلاع على مȌʢʵ العʺارة تʸʴلʻا على الʺعلʨمات الʱالॽة: 

 الʸʵائʟ الهʙʻسॽة للʺʛʷوع.  1. 1الʙʳول

 ʦʟ  21mل العʸارة

  13m  عʙض العʸارة 

  37.3m  الارتفاع الؒلي للعʸارة 

 ʕʲت Ȗابʠ4.25  الأرضي ارتفاع الm  

 Ȗابʦʠاقي الǺ 3.20  ارتفاعm  

  

    معॻʠات الʦʸقع:  3.1

 ) لازلʜال Ȑʨالʺʹاد لق ʛائʜʳن الʨقان ʖʶف حʻʸي تʱة والʙȞॽȞة سǽقع في ولاǽ ىʻʰʺالRPA99/2003( 

 ).aܫܫكʺʢʻقة مʨʱسʢة الʜلازل (

 كʛʴʱم ʛʰʱعǽ قعʨʺ3الS .  

 عʺالʱة الاسʯف في فʻʸى مʻʰʺ2ال. 

  إجهاد :ʨه هǼ حʨʺʶʺة الȃʛʱߪ ال௦௢௟തതതതത =     ݎܾܽ 2

  وصف الʵʹʸأ:  4.1

 یʨؔʱن الʺʻʰى مʧ عʙة عʻاصʛ ؗل مʻها له دور في اسʱقʛار الʺʻʰى. 
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 العʹاصʙ الʲاملة: 

  .ةʙʺالأع 

  .ارضʨالع 

 .املةʴران الʙʳال 

 الʮلاʟات: 

 . ) س5ʦ+20( انʹغاȋمʨʻʸعة مʧ أجʶام مʨʳفة وȃلاʡة  الʨʢابȘ رضॽات أجʺॽع  -

  الʛʷفات مʨʻʸعة مʧ بلاʡة مʱʺʸة. أرضॽة  -

 :ʤلالʴال 

 تȑʨʱʴ العʺارة على نʨعʧʽ مʧ الʶلالʦ وهي: 

 .الأرض ʗʴت ʧʽقǼاʢالǼ خاص ʧʽهʺا فاصلʻʽات بॼثلاث قل ʧن مʨȞم ʦسل 

  .Ȑʛالأخ ȘابʨʢالǼ هʺا فاصل خاصʻʽب ʧʽʱʰقل ʧن مʨȞم ʦسل 

:ʗعʶʸال 

على الأشʵاص الʸعʨد والʜʻول.یʨجǼ ʙالعʺارة مʸعʙ وهʚا لʨجʨد ʨʡابʛʽʲؗ Șة مʺا ʶǽهل   

 الʗʱران: 

 عʺلॽة بʻاء الʙʳران عʺʨما تʨؔن Ǽاسʱعʺال الآجʛ الʺʨʳف وهʻاك نʨعʧʽ مʧ الʙʳران:

 :ةॻارجʳران الʗʱه الȞʺاء سʨاله ʧهʺا فاصل مʻʽب ʧȄʜحاج ʧم ʜʳʻ5تcm  

 .15cmالʴاجʜ الأول سʺȞه  -

 .10cmالʴاجʜ الʲاني سʺȞه  -

 :ةॻاخلʗران الʗʱها  الȞʺاصل سʨف ʧارة عॼɺ15cm 

:ʛॻʮلʯال 

 . للʨجʨه الʵارجॽة لʙʳران الʨاجهة إسʺʱʻيʡلاء  -

 . الʝॼʳ للʙʳران والأسقف مʡ ʧلاء -
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-  ॽلʰتʦلالʶات والॽالأرض Ȍ. 

  سʛʽامʥॽ للʴʺام  -

 الʲافة الʠॻʲʸة أعلى واجهة الʠʴح: 

وʨȞȄن في الʢʶح غʛʽ الʺʱʶغل وذلʥ لʴʺاǽة الʺʙʵʱʶمʧʽ أǽʹا له الʙور في مʻع مॽاه   إحاʡةॼɺارة عʧ جʙار 

 الأمʢار مʧ الʛʶʱب نʨʴ الʨاجهات.

 الأساسات: 

 هي الʜʳء الأكʛʲ أهʺॽة في الʺʻʰى وهي الʺʕʶولة عʧ نقل جʺॽع الʨʺʴلات إلى الȃʛʱة.

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     الفʶل الʰاني

  خʶائʝ الʦʸاد
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 خʶائʝ الʦʸاد: 2

  مقʗمة:  1.2

  ʙاعʨخلال ق ʧم ʥة وذلǽʙʴالات الʴة في الʴلʶʺسانة الʛʵال ʧʽانʨوق ʙاعʨام قʙʵʱاسǼ اʻʺا قʻʱفي دراسBAEL 91 

  . .RPA99/2003القʨاعʙ الʜʳائȄʛة الʺʹادة للʜلازل  ʚؗلʥو 

ʜ في دراسʱها على الʴالات الǽʙʴة  BAEL 91 ن قʨاعʙ  أكʺا  ʛؗأدناهت :  

2.2  :ʃȂʙتع  

في أحʙ عʻاصʛه   أوالʴالات الǽʙʴة هي الʴالات الʻهائॽة الʱي لا یʦʱ فʽها اسॽʱفاء الʛʷوȋ الʺʢلȃʨة في الʻʰاء  

 ʖʽʳʱʶǽ لا ȑعʺلي. أ ʛʽح غॼʸǽ ʛʸʻاوزها العʳي إذا تʱالة الʴهي ال Ȑʛارة أخॼɻȃانة وʱʺار والʛقʱل: الاسʲم

 ʧم ʜʳي انʱیل اقلهاللأعʺال الʙوث تعʙل صارم في حالة حȞʷȃاء وʻʰة الॽقف عʺلʨʱت ʙات  أو. وقʨم ʛʽغ ʛʽʽتغ

  الʻقʸان حʖʶ الʴالة، ونʺʜʽ اثʻان مʧ الʴالات الǽʙʴة.  أوللإجʛاءات ؗالȄʜادة 

 ʲة الة الॻة الʹهائǻʗʲالELU: 

  تʲʺʱل في فقʙان: 

   اءʻʰي للȞॽاتʱʶازن الʨʱال 

 (قʜʺʱم الʙع) اءʻʰال ʛاصʻع ʙمقاومة لاح 

   (عاجॼالان) لȞʷار الʛقʱاس 

ʷʻʺار الॽالى انه ȑدʕالات تʴه الʚة.أه  

  لʻغʵʯة للǻʗʲالة الʲالELS: 

  ʧم ʜʳي انʱمة الʨʺǽʙوال ʙʽʳغلال الʱالاس Șقʴǽ عʺلي لا ʛʽأ غʷʻʺح الॼʸǽ حلةʛʺه الʚه ʙعǼل    اقلهاʲʺʱوت

  في الʴالات الʻهائॽة والʱي تʷʺل ما یلي: 

  ȋة لانʹغاǽʙʴالة الʴسانة. الʛʵال 

 .ققاتʷʱاح الʱة لانفǽʙʴالة الʴال 

 .هʨʷʱة للǽʙʴالة الʴال  
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 الʙʳسانة: 3.2

1.3.2  :ʃȂʙتع  

  ʨه ȌǼرا ʧن مʨؔʱت ʘʽح ʝانʳʱم ʛʽج غȄʜم ʧارة عॼɺ اء وهيʻʰعʺل في الʱʶǽ Ȍॽسانة هي مادة وخلʛʵال ʗʻʺالأس   

ʺॽات معʛʰʱة مʧ الʺاء وهʚا إضافة لʺʨاد مʶاعʙة مʧ اجل تعʙیل   أǼعادهوحȄʨʸات ǼأǼعاد مʱʵلفة ورمل مʱʵلف   وؗ

  Ǽعʠ خʸائʸها. 

  العʺʨمॽة. والأشغال كʺا تعʙ الʛʵسانة الʺادة الأكʛʲ شʨʽعا واسʱعʺالا في العالʦ في مʳالي الʻʰاء 

  معایʙة للʙʳسانة: 2.3.2

  مʧ الʛʵسانة تʨؔن لʙیʻا الؔʺॽات والʖʶʻ الʱالॽة مʧ العʻاص3m1  :ʛفي 

  ʗʻʺالإس  ȑʙرتلانʨʰال(CPA 325) :                                 350 kg  . 

  ʧم ʛʢمل ذو قʛلم 5لى إ 0ال            :ʦ                        400 kg   . 

   ʧم ʛʢى ذو قʸʴل م 25لى إ 5ال                        :ʦ800 kg          . 

                     :175                                       الʺاء L        . 

  ʧʽة بॽʺʳلة حʱؗ ها ذاتʽل علʸʴʱʺسانة الʛʵن الʨؔ32200وت kg/m 24003وm/kg.  

  الʶʳائʝ الȜॻʸانॻȜॻة للʙʳسانة: 3.3.2

:ȉغاʷة للانʚʻʸʸسانة الʙʳمقاومة ال  

یʨما ॽʁؗʺة مʺʜʽة لʺقاومة الʛʵسانة للانʹغاȋ وهʨ یʨم اكʱʺال الʺقاومة وʛȄمʜ له   ǽ28أخʚ في اغلʖ الأحॽان  

 أǼعاد ونʸʴʱل علॽه مʧ خلال الʳʱارب الʱي تȐʛʳ على عʻʽات اخॼʱار ǼʹغȌ مʨʴرȑ لأسʨʢانة ذات    28cfب:  

h=32 cm  وd=16cm  له ʛʢق ʛʰى أكʸʴȃوD=40mm  ʚا تأخॼة وغالʺॽʁالMPa25 =28cf.   

 ʧات اقل مʹȄʛʴʱن الʨؔد للʺقاومة   28لʺا تʨم نعʨیcjf  ʘʽحj   :ةॽالʱالعلاقة الǼ ىʢعȄام وǽد الأʙلع ʜمʛی 

  

௖݂ଶ଼ ≤ مʧ  أجل ܽ݌ܯ40 ← ௖݂௝ =
݆

4.76 + 0.83݆ ௖݂ଶ଼

௖݂ଶ଼ ≥ مʧ  أجل ܽ݌ܯ40 ← ௖݂௝ =
݆

1.4 + 0.95݆ ௖݂ଶ଼ ⎭
⎬

⎫
⇐ ݆ ≤  یʨم   28
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  و:

             

. عʙʻ  الʴʱقȘ  مʧ  مقاومة  الʺقاʡع  ← ୡ݂୨ = fୡଶ଼

عʙʻ  حʶاب  الʨʷʱهات  ȋʛʷǼ ألا تعالج   ←   fୡ୨ = 1.1fୡଶ଼

الʛʵسانة  حʛارȄا  مʧ  مقاومʱها ୡ݂ଶ଼ لا  تʱعȐʙ  ܽ݌ܯ40 ⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

⇐ ݆ >  یʨم  28

 

 للʗʵ:مقاومة الʙʳسانة الʚʻʸʸة 

  ʛʺع ʙʻع ʙʷلل الʛʵسانة  Ǽالعلاقة   tjfهي    (jour)مقاومة  اتفاقا  لʺقاومʱها للانʹغاȋ وتعʢى  Ǽالॼʶʻة  ومعʛفة 

  الʱالॽة: 

                                              0.6 0.06tj cjf f   

 ʧعة مʨʺʳاء مʛإجǼ ʙʷها للʱل على مقاومʸʴʱارب:ونʳʱال  

  .ʛاشॼʺال ʙʷال 

  .عʙʸال ȘȄʛʡ ʧع ʙʷال 

   Ȍॽʶॼاء الʻʴالان ȘȄʛʡ ʧع ʙʷال 

  الʦʵʯه الʦʠلي للʙʳسانة:  4.3.2

 ) ʕقʓʸلي الʦʠه الʦʵʯالijE():91BAEL  لʗ99مع :( 

تʨؔن   لʺا   ʦʱوالإجهادات   الأحʺالی    ʧاقل م  Ȑʙʺال لʺʙة زمॽʻة قʛʽʸة  Ǽالعلاقة    h24الʤʻامॽة  وتعʢى 

 الʱالॽة: 

                                                           311000ij cjE f M PA  

   

 جلʓʸلي الʦʠه الʦʵʯال ) vjE):( 91 BAEL  لʗ99مع:( 

الʨʷʱهات الʺʕجلة للʛʵسانة تʲʺʱل في ʣاهʛتي الʱقلʟ والʽʶلان هʚه الأخʛʽة تʙʴث تʗʴ تأثʛʽ حʺل  

ثابʗ دائʦ الʱأثʛʽ وʨȞȄن هʚا الʨʷʱه ضعف الʨʷʱه الʺʕقʗ وȄعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة:                                        

                                   
33 7 0 0v j c jE f M P A  
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  ): 99معʗل  Coefficient de POISSON )91 BAEL:معامل الانʯفاخ (بʦاسʦن)  

الانʱفاخ   بʨʷʱه عʛضي ومعامل  دائʺا  الʨʢلي مȃʨʴʸا  الʨʷʱه  بʨاسʨن   أوʨȞǽن  الʨʷʱه   معامل   ʧʽب الॼʶʻة   ʨه

  العʛضي والʨʷʱه الʨʢلي وȄعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: 

                                                                                                                 

                                                  0

0

d
dv L
L





 

 :ʘʽحd .ضيʛي العʰʶʻه الʨʷʱال:  

      L.ضيʛي العʰʶʻه الʨʷʱال :  

  الʺعامل الʦॽʁ الʱالॽة:  ǽأخC.S.S.A  ʚ.93ووفقا ل 

       0v      .ةॽهائʻة الǽʙʴالة الʴات في الʹȄʛʴʱاب الʶح ʙʻع  

     0, 2v  .لʽغʷʱة للǽʙʴالة الʴات في الʹȄʛʴʱاب الʶح ʙʻع  

  الǻʗʲة للʙʳسانة: الإجهادات 5.3.2

  :ELUالʲالة الǻʗʲة الʹهائॻة 

 ʧعان مʨن ʜʽʺالإجهادات ن:  

 إجهاد  :ȉغاʷللان ʙʻالʹهائي الأخ ʗʲال 

  الॽʁʺة الʶʴابॽة لʺقاومة ضغȌ الʛʵسانة تعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: 

                                                                                                               

                                                              
0 .8 5

.
c j

b c
b

f
f

y
                      

  .یʨم j: الʺقاومة الʺʺʜʽة للانʹغاǼ ȋعcjf  ʙمع:

    bcf : اجل الإجهاد ʧسانة مʛʵلل ȑʙʴ0       ال 0
00 003.5 2bc     

    by ȑاوʶȄالة العامة و  1,5: معامل الأمان وʴارئة.  1.15في الʢالة الʴفي ال  

     :ةॽالʱال ʦॽʁال ʚأخȄل وʽʺʴʱة الʙمعامل م :  

  1  =  قʨلات تفʨʺʴال Șʽʰʢة تʙن مʨؔساعة.  24ٍ: لʺا ت 

 0.9  =  ʧʽلات بʨʺʴال Șʽʰʢة تʙن مʨؔساعة.  1ساعة و 24: لʺا ت 

 0,8   = ʧلات اقل مʨʺʴال Șʽʰʢة تʙن مʨؔساعة. 1: لʺا ت 
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 مȊʠʳ تʦʵهات  -إجهادات الʙʳسانة:

مȞافئ   (قʢع   Ȍʢʵم  :ʜʽʺعʺل  -ونʱʶǽ  ȑʚوال  Ȍʶॼم مʽʢʱʶل   Ȍʢʵم  ʨوه لʶهʨلة   أثʻاء مʽʢʱʶل)  الʶʴاǼات 

Ȍʢʵامه مع مʳʶعʺاله وانʱافئ  اسȞع مʢاء -(قʻʴل) في الانʽʢʱʶم.Ȍॽʶॼال  

  

  
 الʛʵسانة  تʨʷهات لإجهادات مȌʢʵ 1.  2الȞʷل

وʙʵʱʶȄم مȌʢʵ مʽʢʱʶل مȌʶॼ عʙʻما ʨȞǽن الʺقʢع الʺʙروس مʹغȋʨ جʜئॽا. 

 
 الʺȌʶॼ  الʺʽʢʱʶل مȌʢʵ 2.  2الȞʷل

 إجهاد :ʝالʹهائي للق ʗʲال 

ʀ ىʢتعॽ :ةॽالʱالعلاقة الǼ ةॽابʶʴه الʱʺ     

                            
0.

u
u

T
b d

     
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 :ʘʽة.  :࢛ࢀحॽهائʻال ʟة القʨق 

  عʛض الʺقʢع. :૙࢈        

  ارتفاع الʺقʢع.  :ࢊ        

            :ʟاجهادات الق ʧان مʱعان او حالʨن ʜʽʺون  

 :(رʛʹلة الʽقل) ضارة ʛʽققات غʷʱال ʗإذا ؗان  

                                      ࢛࣎ = ࢔࢏࢓ ቄ૙. ૛ ૛ૡࢉࢌ
࢈࢟

; ૞࡭ࡼࡹቅ 

 :اʙققات ضارة او ضارة جʷʱال ʗإذا ؗان  

                                   ߬௨ = ݉݅݊ ቄ0.15 ௙೎మఴ
௬್

;  ቅܣܲܯ4

  :ELSالʲالة الǻʗʲة للʵʯغʻل 

 ʖʳǽ الةʴه الʚة:   أنفي هॽالʱة الॽابʶʴللعلاقة ال ʛʲة على الأكȄاوʶم ȋسانة للانʹغاʛʵن مقاومة الʨؔت 

                                                                    280.6bc cf    

 
  للʷʱغʽل  الǽʙʴة الʴالة  في  للʛʵسانة والʨʷʱه الإجهاد مʻʴʻى 3.  2الȞʷل

  الفʦلاذ: 4.2

1.4.2  :ʃȂʙتع  

  ʙـــــــʷاء الʨســـــــ ʧʽʱالʴي الʱــانة في ؗل ــȞॽʰة معʙنॽة لها مقاومة جʙ عالॽة على عʝȞ الʛʵســـــ   أوالفʨلاذ ॼɺارة عʧ ســـــ

الفʨلاذ عʧ إضــــــافة الʨȃʛؔن وʶʻȃــــــʖ ضــــــॽɻفة الʙʴیʙ وهʻاك ʛʡق عʙة للʸʴــــــʨل علॽه مʻها:    الانʹــــــغاȋ. وʱʻȄج

ــانة   Ȅʛʡقة "ʶǼــــــــــʺʛ وتʨماس "Ȅʛʡقة "مارتʧʽ" وȄʛʡقة "الفʛن الؔهȃʛائي" ومʧ أنʨاع الفʨلاذ الʺʶــــــــــʱعʺل في الʛʵســــــــ

:ʙʳة نʴلʶʺال  

  ʖʶʻب ȑʛʢلاذ الʨ0الف
 ) مʧ الʨȃʛؔن.0.25الى  0.15(0

  ʖلʸوال ʖلʸف الʸʻلاذ الʨ0الف
 ) مʧ الʨȃʛؔن.0.25الى  0.4(  0
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:ʨا هʻوعʛʷسانة مʛح خॽلʶعʺل في تʱʶʺلاذ الʨوالف  

 الأ ȑʛائʙال.ʝمل 

 .ʦॽʴلʱلاذ العالي الʨالف 

 .ةʺʴة الʺلȞॼʷال 

عʙیʙة مʙʱاولة هي:   أقʢارللفʨلاذ  أنكʺا   5.6.8.10.12.14.16.20.25.32.40mm .  

  الʶʳائʝ الȜॻʸانॻȜॻة للفʦلاذ: 2.4.2

  ʨة هॽȞॽانȞॽʺال ʟـــــــــائʸʵال ʦاه ʧونة  إجهاد مʛʺال ʙحef    ـــــــــابʶاد وحʳǽإ ʧم ʧȞʺʱخلاله ن ʧم ʛʽا الأخʚه

  یʴʱʺله قʹʖʽ الفʨلاذ. أنعʤʺي الʧȞʺǽ ȑʚ الʳهʙ الأ

52الفʨلاذ:معامل الʺʛونة الʨʢلي لأغلॽʰة أنʨاع  10E MPA    

  حʙ الʺʛونة لʺʱʵلف أنʨاع الفʨلاذ:  إجهاد دناه نلʟʵ مʱʵلف ʦॽʀ أومʧ خلال الʙʳول 
  الʙʴیʙ لأنʨاع الʺʛونة حʙ 1. 2الʙʳول

Fe MPA ʥʻʻعʯلاذ  الʦع الفʦن  

215  FeE 215   ʛأمل ȏʙدائ 

B.L) (  235 FeE 235  

400  FeE 400    ʤॻʲلʯعالي ال  

(HA)  500 FeE 500  

505  TL 505 (∅ ≥ 6)     

∅) TL 520  520  شȜॺة ملʸʲة   ≥ 6)  

  الǻʗʲة للفʦلاذ: الإجهادات 3.4.2

  :ELUالʲالة الǻʗʲة الʹهائॻة 

 ʅȄʛتع ʦʱة:  الإجهاد یॽالʱالعلاقة الǼ لاذʨللف ȑʙʴال  

                                                                               e
s

s

f
y

   

 :ʘʽحs : لاذ. الإجهادʨللف ȑʙʴال  

        ef : ونة  إجهادʛʺال ʙح.  
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       sy   :ةॽالʱال ʦॽʁال ʚأخȄ1.15: معامل الأمان وsy .ةǽالة العادʴال :  

                                                1.5sy .ةॽائʻʲʱالة الاسʴال :     

  

  

  

   

                              

:ʙʳك نʨن هʨخلال قان ʧا مʻیʙول 

               )OA                                              .(مائل ʦॽʁʱʶمe
s es s

s

f
y

     

              )AB  ʦॽʁʱʶيمʳاف                                           .(s es s s sE          

 
 للفʨلاذ الأعʤʺي الʨحʙوȑ  الʙʺʱد مȌʢʵ 5.  2الȞʷل

  :ELSالʲالة الǻʗʲة للʵʯغʻل 

الʺʨʺʶح Ǽه للفʨلاذ في الʴالة الǽʙʴة للʷʱغʽل (الʴالة الǽʙʴة لانفʱاح الʷʱققات) حʖʶ نʨع الʷʱققات ǽعʢى   الإجهاد 

 :ب 

)BAEL 91  ل فيʙ99الʺع (  

 ) ارةʷال ʙʻققات غʵʯالBAEL 91   ل فيʗعʸ99ال :( 

تʨؔن الʷʱققات غʛʽ ضارة لʺا تʨؔن العʻاصʛ داخل قاعات مغʢاة وغʛʽ معʛضة للȃʨʡʛة، في هʚه الʴالة  

 ʙجʨةلا تǽاشة.  أʷاله ȋʛا شʙقات ما عॽʁʴت  

 تــمــدد

 تــقـلــــص
- fc /s 

fc /s 
-10‰ 

 +10‰  

 مȌʢʵ اجهادات تʨʷهات الفʨلاذ  4.  2الȞʷل Ȍʢ اجهادات تʨʷهات الفʨلاذ ʵم 1. 1الȞʷل 
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 ) ارةʷققات الʵʯالBAEL 91   ل فيʗعʸ99ال :( 

وتʨؔن في Ǽعʠ  تʨؔن الʷʱققات ضارة لʺا تʨؔن العʻاصʛ معʛضة للعʨامل الʺʻاخॽة ؗالأمʢار والȃʨʡʛة  

  الأحॽان مغʺʨرة في الʺاء العʚب، في هʚه الʴالة ʖʳǽ اتॼاع القʨاعʙ الʱالॽة: 

                                      2min ,max 0.5 ,110
3s e e tjf f f      

 
 

 ) اʗارة جʷققات الʵʯالBAEL 91   ل فيʗعʸ99ال :( 

الʨʳ   أوعʙائي مʲل ماء الʛʴॼ    أوتʨؔن تʷققات ضارة جʙا لʺا تʨؔن العʻاصʛ معʛضة لʨسȌ عʙواني  

 الȑʛʴॼ ؗالʹॼاب الȑʛʴॼ، الʺاء الʺقʛʢ وȃعʠ الغازات، في هʚه الʴالة لʙیʻا القʨاعʙ الʱالॽة: 

                                                            1min ,90
2s e tjf f      

 
  

        :ʘʽح.Șقʷʱمعامل ال :  

             1  .ةॼʡʛان الॼʹللق :  

           1.6 .ام العاليʴʱان ذات الالॼʹللق :   

  الʴʲاب للʙʵʸوع:  إجهادات

  الأخȐʛ: سʨف نʱʶعʺلها في الفʨʸل  والʱيدناه أʧȞʺǽ تلʦॽʀ ʟॽʵ الʶʴاب الʶاǼقة في الʙʳول 
 الʺʱʶعʺلة والفʨلاذ  الʛʵسانة إجهادات 2. 2الʙʳول

  

  الʙʳسانة

  

 

  الفʦلاذ

 28 25cf MPA  

 28 2.1tf MPA  

 14.2cb bf MPA   

 1.5by   

 32164.2ijE MPA  

 10721.4ivE MPA  

 400FeE   ʦॽʴلʱة الॽان عالॼʹق 

 400ef MPA  

 348s MPA   

 52 10sE MPA   

 1.15sy   

 1.6   



 

 

  
  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

ʖالʰل الʶالف 

والʦʸʲلات تʗʲیʗ الأǺعاد  
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  :والʦʸʲلات تʗʲیʗ الأǺعاد 3

 الʸقʗمة:  1.3

یʦʱ تʙʴیʙ الأǼعاد مʧ أجل تʙʴیʙ مقاʡع مʱʵلف العʻاصʛ الʺقاومة (عارضة، عʺʨد، بلاʡة)، وʨȞȄن تʙʴیʙ الأǼعاد 

، وذلʥ لBAEL ʖʻʳʱوالقʨاعʙ الʺʶلʴة في الʴالات الǽʙʴة    RPAحʖʶ القʨاعʙ الʜʳائȄʛة الʺʹادة للقȐʨ الʜلʜالॽة  

  اسʱعʺال زائʙ عʧ الʴاجة للفʨلاذ والʛʵسانة.

  العʦارض:  2.3

، یʲʺʱل دورها  Iأو  Tتعʛʰʱ أحʙ العʻاصʛ الʴاملة تʨؔن مʧ الʛʵسانة الʺʶلʴة ذات مقʢع مʽʢʱʶل على شȞل حʛف 

  في نقل الأحʺال إلى الأعʺʙة.

  :عارضة الأساسॻةال 1.2.3

  51الʸفʴة   1.5.7الʺادة  ʖʳǽ3RPA99 (200 أن تʨʱافȘ أǼعاد الʛوافʙ مع القʨاعʙ الʱي تفʛضها (نʵʶة 
20
30

4

b cm
h cm
h
b






 

 ʙاعʨوفقاً لق BAEL 91ةॽالʱال ȋوʛʷال ʙوافʛفي ارتفاع الǽ أن ʖʳǽ:   

15 10
L Lh 

    
 

ʦمع العل:   

L   ةʙافʛل الʨʡ :  

 h  ةʙافʛارتفاع ال :  

 b   ةʙافʛض الʛع : 
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L ʨه :   ʧʽʽالʱʱم ʧیʙʻʶم ʧʽب ʙعǼ لʨʡأ  
L=Lmax =510cm  

ହଵ଴
ଵହ

= 34 cm  و       ହଵ଴
ଵ଴

= 51 cm   
34 cm ≤ ℎ ≤ 51 ܿ݉  

 ʚنأخ: h = 45 cm  

  : Ǽbالॼʶʻة للعʛض 

0.3h ≤ b ≤ 0.6h 
0.3 × 45 ≤ 45 ≤ 0.6 × 45 

13.5 cm ≤ b ≤ 27 cm 
 ʚنأخ: b=30cm 

  لأسॼاب بʻائॽة. RPAالॽʁʺة الʺʸʴʱل علʽها أصغʛ مʧ الॽʁʺة الʺعʢاة في 

  ȋوʛشRPA   ةʵʶ2003ن  
b= 30 cm ≥ 20cm 
h= 45cm ≥ 30 ܿ݉ 
௛
௕

= 1.5 ≤ 4.5                                                     

bmax  ≤ 1.5 ℎ + ܾ 

30≤ 1.5 (45) + 30 

30≤ 97.5                                                                               

 .قةجʺॽع الʛʷوȋ مʴق 

     ساسॽة:أǼعاد مقʢع العارضة الأ  نإذ 

(30 × 45)ܿ݉ଶ 

  العارضة الʰانȂʦة: 2.2.3
L=493cm  
ସଽଷ
ଵହ

≤ ℎ ≤ ସଽଷ
ଵ଴

           
32,87 ܿ݉ ≤ ℎ ≤ 49.3 ܿ݉  

 ʚنأخh = 40cm   
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  : Ǽbالॼʶʻة للعʛض 
0.3h ≤ b ≤ 0.6h 

0.3 × 40 ≤ b ≤ 0.6 × 40 
12 cm ≤ b ≤ 24 cm 

 ʚنأخb=30cm  

  لأسॼاب بʻائॽة.  RPAالॽʁʺة الʺʸʴʱل علʽها أصغʛ مʧ الॽʁʺة الʺعʢاة في 

 ȋوʛش RPA  ةʵʶ2003ن   

b= 30cm ≥ 20cm 
h= 40cm ≥ 30ܿ݉ 
௛
௕

= 1.33 ≤ 4.5                                                     

bmax  ≤ 1.5 ℎ + ܾ 

30≤ 1.5 (40) + 30 

30≤ 90                                                                                

 .قةجʺॽع الʛʷوȋ مʴق 

     ʲانȄʨة:أǼعاد مقʢع العارضة ال  نإذ 

(30 × 40)ܿ݉ଶ 

3.3   ʤʴʱال ʥات: (مʟلاʮف). الʦʱʸال  

1.3.3   :ʃȂʙتع 

Șابʨʢال ʧʽل بʸة تعʺل على الفȄʨʱʶة مॽʁح أفʢارة أسॼɺ ات هيʡلاʰة   الॽʢل تغʺʴʱتي تʨʸوال ȑارʛʴل الʜوالع

  الأرضॽة وحʺʨلة الʷʱغʽل.

 الʥʺʶ الؔلي للʰلاʡة ʖʳǽ أن ʴǽقȘ الʛʷوȋ الʱالॽة: 
  :ةǽʙʴالة الʴة في الʴلʶʺسانة الʛʵال ʙاعʨق ʖʶح  

  
22.5t

Lh   
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  ʘʽح:  

th : ʺسʥ .ةʡلاʰال  

L : .ةȄʨانʲل للعارضة الʨʡالأ ʙعॼال  

L=min (Lx max ; Ly max) 
L =min (510 cm ;493 cm) 

L=493 cm 

  لʴʱقȘ مʧ شȋʛ الانʱقال الʻاتج عʧ الانʻʴاء: ا

015
t

t

L M
Mh    

  عʤʺي الأ  :عʜم الʨȞʶن M଴مع: 

0 0.75tM M  

  

ht ≥ ସଽଷ
ଶଶ.ହ

= 21.91cm  

ht≥
௅

ଵହ
× ெ೟

ெబ
 

ht≥
௅

ଵହ
× 0.75 ெబ

ெబ
 

ht≥
ସଽଷ
ଵହ

× 0.75 

ht≥24 .65 cm 

ʧف  مʨʳʺال ʦʶʳال ʧة مʡار بلاʱʵقة، نǼاʶال ȋوʛʷالcm )5+20(  :ʘʽح  

cm 20 : .فʨʳʺال ʦʶʳارتفاع ال  

5 cm : ȋة الانʹغاʡارتفاع بلا. 
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 بلاʡة مʧ الʦʶʳ الʺʨʳف  1. 3الȞʷل 

:ʔʶالع   

 

 أǼعاد العʖʸ 2. 3الȞʷل 

b :  ةʡض بلاʛعȋالانʹغا. 

 b = b0+ 2b1 

       0.3h ≤ b ≤ 0.7h 

       0.3×25 ≤ b ≤ 0.7×25 

       7.5 cm ≤ b ≤ 17.5 cm 

     10cm 0b =ع: م 









10
,

2
min 0

1
LLb

 
 

  ʨʡل الʦʶʳ الʺʨʳف. :0L مع
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: L ل للعارضةʨʡالأ ʙعॼة الȄʨانʲال .ʧیʙʻʶم ʧʽب  

L0=65-b0 

10 -65 =55cm  

b1=min (ହହ
ଶ
 ,ସଽଷ

ଵ଴
) => b1=min (27.5, 46) 

 ʚنأخ:cm =27.51b   

 إذن

b=2b1+b0=2x27.5+10=65cm. 

 

  الʗʱران:  4.3

مʛات مʧ العʛض) الʙور الʛئʶॽي   ʨȞǽ)4ن الʨʢل على الأقل أكʛʰ    ،لʙʳران ॼɺارة عʧ عʻاصʛ خʛسانॽة مʶلʴةا

العʺʨدǽة    لʙʳرانل والأحʺال  والȄʛاح)  (الʜلازل  الأفॽʁة  مقاومة الأحʺال  الʺʻʰى مʧ خلال   ʦدع  ʨائʺة   (الأحʺالهʙال

  .ثʦ إلى الȃʛʱة  مʧو  والأحʺال الʜائʙة) الʻاتʳة عʧ الʨʢابȘ العلȄʨة وتʨزȄعها على الأساسات 
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 جʙار خʛساني مʶلح   3. 3الȞʷل 

ʛائʜʳة في الॽالʜلʜال Ȑʨالʺʹادة للق ʙاعʨخلال الق ʧم)  RPA (A -7-7-1ةʴفʸال)ة    )56ʵʶ2003ن.        

  الȋʛʷ: تʴقȘ  أن ʖʳǽ  الʺʶلʴة الʙʳران

I > 4a 

:ʘʽح  

 ʨʡ :. Iل الʙʳار 

 a : ارʙʳال ʥʺس.    

الȋʛʱʷǽ ʙʻʰ أن   الʥʺʶ الأدنى للʙʳران الʴاملة لا یʱعǼ  Ȑʙالإضافة لهʚا  ارتفاع    سʨȞǽ15  ʦن  وʱʺॽʀه تʙʴد بʙلالة 

Șابʢال .h     

a ≥ max (15, h/20, h/22, h/25))  (.  ʚأخǽ ابʶʴلل)h  ب mm(  

h= 3.20cm  

a ≥  
320
25 = 12.8 ܿ݉ 

a ≥  
320
22

= 14.54ܿ݉ 
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a ≥  ଷଶ଴
ଶ଴

= 16 ܿ݉  

a ≥ max (15 ;12.8 ;14.54 ;16) 

a ≥16 cm 

  . مʧ أجل ؗل الʙʳران a=20 cm  :نʱʵار

  الأعʗʸة: 5.3

 الʨʢابȘ  عʧ  الʻاتʳة  الأحʺال  جʺॽع  بʴʱʺل  وتقʨم  الʺʷʻآت الʺعʺارȄة  في  الʴاملة  العʻاصʛ  أهʦ  إحȐʙ  هي  الأعʺʙة

    .الȃʛʱة إلى ثʦ مʧو  على الأساسات   وتʨزȄعها والʰلاʡات  العلȄʨة والʙʳران

الʜلʜالॽة  مʧ خلال    Ȑʨللق الʺʹادة  الʜʳائȄʛة   ʙاعʨالقRPA 99)1.4.7   في   )48ص للأعʺʙة  العʛضॽة  الʺقاʡع  أǼعاد 

  تʴقȘ الʛʷوȋ الʱالॽة:  IIୟالʺʢʻقة  

Min (b ; h)≥ 25 cm  

Min (b ; h)≥ ୦ୣ
ଶ଴

 

 భ
ర ≤ ௕

௛
≤ 4 

 ʘʽحh  وb عʢعاد الʺقǼأ.    

he :   Șابʢارتفاع الhe=3,20m 

×cm²  )30نʱʵار عʺʨد مقʢعه   40 (  

 

 مقʢع عʺʨد   4. 3الȞʷل 
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 ʴʱالȘق :  

Min (35× 40) ≥  مʴققة         ݉ܿ 25

Min (35× 40) ≥ ଷଶ଴   
ଶ଴ 

=   مʴققة      16ܿ݉

  ଵ
ସ

< ଷ଴
ସ଴

= 0.75 <   محققة                                           4

: BAEL  ʙاعʨخلال ق ʧم 

 : ʚ50 مع الأخ ʧاقل م   لʖʻʳʱ انॼعاج الأعʺʙة نفʛض نॼʶة الʴʻافة  

 =
ிܮ

݅
 

ிܮ  = 0.7ℎ݁ = 0.7 × 320 = 224 ܿ݉    

݅ = ටூ
஺
Ι و       = ௕×௛య

ଵଶ
 

:   .نॼʶة الʴʻافة الهʙʻسॽة ૃ

  .: ʨʡل الانॼعاج ࡲࡸ

A  دʨʺاحة العʶم :.  

Ι الةʢم العʜع : .  

Ι =ଷ଴×ସ଴య

ଵଶ
= 160000ܿ݉ସ 

i =ටଵ଺଴଴଴଴
ଵଶ଴଴

= 11.54 cm 

λ = ଶଶସ
ଵଵ.ହସ

= 19.41 <  مʴققة        50

  

  



والʦʸʲلات Ǻعادتʗʲیʗ الأ  الʰالʖ                                                  الفʶل   

 
24 

  ) ଶ )40 ×30݉ܿ :لا یʨجʙ انॼعاج في الأعʺʙة ومʻه نأخʚ مقʢع العʺʨد  ॼʡBAEL91قا لـ 

 

 عʺʨد.  5. 3الȞʷل 

  جʗار حافة الɿʴف:  6.3

  ʧل مȞॽʂ ʨة ارتفاعه  هʴلʶʺسانة الʛʵه    60الȠʺوس ʦ10س  ʦس،   ʛʽى الغʻʰʺلل ȑʨح العلʢʶال Ȍॽʴى على ؗامل مʻʰی

  ة.الʶقف إلى الʨاجهمʧ  مॽاه الأمʢارتʛʶب ʧʺʹȄ حʺاǽة مʱʶعʺلي الʶقف في حالات الॽʸانة وʻʺȄع مʱʶغل و 

 

  جʙار حافة الʶقف   6. 3الȞʷل 
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  ∶تقʗیʙ وتʹȂʚل الʦʸʲلات   7.3

  الʮلاʟات:  1.7.3

   غلʯʴʸال ʙʻة غǻاʹʮح الʠس  

 حʺʨلة الʢابȘ غʛʽ الʺʱʶغل  .31الʙʳول
G 

(KN/m2) 
  ρ 

(KN/m³) ʣʸʴال(m) ʙالعʹاص    

 1 حʸاǻة الʶʲى 0.05 20 1

 2 تغॻʠة ذات عʗة ॺʟقات  0.02 6 0.12

0.16 4 0.04  ȏارʙʲل الʚ3 الع 

 4 شȜل مʹʗʲر  0.08 22 1.76

3.25     
بلاʟة ذات أجʴام 

) 5+ 20(مʦʱفة   
5 

0.28 14 0.02 ʝʱالǺ ʛॻʮلʯ6 ال 

6.57 
 Gالʦʸʲلة الʗائʸة 

(KN/m2) 

1 
 Qالʦʸʲلة الʯʸغʙʻة 

(KN/m2)   
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  Ȗابʦʠات الʟبلا  

 الʺʱʶغلة الʨʢابȘ حʺʨلة .2 3الʙʳول

G (KN/m2)   ρ (KN/m³)  
 ʣʸʴال

)m(  
ʙالعʹاص     

0.44 22 0.02 ȉلاʮالǺ ةॻʠغʯ1 ال 
0.4 20 0.02  ʔʻ ʙؕت ȉملاȉلاʮ2 ال 
 ॺʟ 3قة الʙمل  0.02 18 0.36

3.25     
بلاʟة ذات أجʴام 

 ) 5+ 20(مʦʱفة 
4 

0.28 14 0.02 ʝʱالǺ ʛॻʮلʯ5 ال 
1      ʃॻɽار فاصل خʗ6 ج 

5.73 
الʦʸʲلة الʗائʸة  
G (KN/m2) 

1.5 
الʦʸʲلة الʯʸغʙʻة  
Q (KN/m2)   

  الʗʱران:  2.7.3
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 اجهةʦران الʗج  

 حʺʨلة جʙران الʨاجهة  .33الʙʳول
G 

(KN/m2) 
  ρ 
(KN/m³)  

ʣʸʴال 
(m) 

ʙالعʹاص  

0.4 20 0.02 ʛॻʮخارجي تل 
 ʕʹʸالإسǺ 

1 

0.4 20 0.02 ʛॻʮداخلي تل 
ʕʹʸالإسǺ  

2 

1.95 13 0.15 ʙف الآجʦʱʸال 
15(cm) 

3 

1.3 13 0.1 ʙف الآجʦʱʸال 
10(cm) 

4 

 G الʗائʸة الʦʸʲلة    4.05
(KN/m²) 

  

  للفʛغات  % 30مع

4.05 × 0.7 = 2.83 KN/݉ଶ 

   إذن

G=2.83 KN/݉ଶ 

   )cm )15+10الآجʛ الʺʨʳف -1

  ) ʡe=4cmلاء خارجي وداخلي(-2
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  :ةॻاخلʗران الʗʱال  

 الʙاخلॽة  الʙʳران حʺʨلة .4 3الʙʳول
G 

(KN/m2) 
  ρ 

(KN/m³) 
ʣʸʴال (m) ʙالعʹاص  

0.4 20 0.02 ʛॻʮداخلي تل 
 ʕʹʸالإسǺ 

1 

0.4 20 0.02 ʛॻʮخارجي تل 
 ʕʹʸالإسǺ 

2 

1.3 13 0.1 ʙف الآجʦʱʸال 
10(cm) 

3 

 G الʗائʸة الʦʸʲلة    2.1
(KN/m2) 

 

 فɿʴار حافة الʗج:    

  الʺقʢع العʛضي 

ܵ = (60 × 10) + (10 × 6) +
10 × 4

2
 

=680 cm² =0.068m² 

  الʨزن الʢʵي :

G=S×B=0.068×25 

G=1.7 KN/m 

Q=1KN/m 
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 املةʲران الʗʱال:    

 الʴاملة  الʙʳران حʺʨلة .5 3الʙʳول
G 

(KN/m2) 
  ρ 

(KN/m³)  
ʣʸʴال 
(m) 

ʙالعʹاص  

 الʘاتي الʦزن  0.2 25 5
 للʗʱران 

1 

0.4 20 0.02 ʛॻʮلʯال 
 ʕʹʸالإسǺ 

2 

0.26 13 0.02 ʛॻʮلʯال ʛॺʱالǺ 3 

 G الʗائʸة الʦʸʲلة    5.66
(KN/m2) 

  الʗʱول الإجʸالي:  3.7.3
 العʻاصʛ لॽʺʳع الʨʺʴلات .6 3الʙʳول

Q (KN/m2)   G (KN/m2) ʙالعʹاص  

 1 الʠʴح أرضॻة 6.57 1

 2 العادȏ الʠابȖ أرضॻة 5.73 1.5

 3 الʦاجهة جʗران 2.82 

 4 الʗاخلॻة  الʗʱران 1.3 

 5 الɿʴف  حافة جʗار 1.7 1

 6 الʲاملة الʗʱران 5.66 

  تʹȂʚل الʦʸʲلات:  4.7.3

  هي ॼɺارة عʧ حʶاب حʺʨلة ؗل عʛʸʻ مʧ عʻاصʛ الʺʷʻأ مʧ الʨʢابȘ والأسʢح والأعʺʙة وصʨلا إلى الأساسات.
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  ): .D.T.R.B.C.22; A: 6.3الʦʸʲلة ( قانʦن درجة

  ʨʡاǼقها مʨʻʱعة وʧȞʺȄ اعॼʱارها حʛة. Șʰʢǽ على الʺʷʻآت الʱي تʺلʥ عʙد ʨʡابʛʽʰؗ Ș أو الʱي تʨؔن 

  نأخʚ مʧ أجل الʶʴاب: 

 قفʶال ʗʴتoQ   

 Șابʡ ʛأخ ʗʴ1 ت+ Q oQ   

  ةʛاشॼالأسفل م Șابʢال ʗʴ2(ت+Q 1+ 0,95 (Q Qo  

  ʘالʲال Șابʢال ʗʴ3(ت+ Q 2+ Q 1+0,9 (Q oQ  

   عǼاʛال Șابʢال ʗʴ4(ت+ Q 3+ Q 2+ Q 1+ 0,85 (Q oQ  

  ʝامʵال Șابʢال ʗʴت)n+ …+ Q 4+ Q 3+ Q 2+ Q1 (Q
n
n

2
)3( + o Q 

 :Ȗابʦʠلات الʦʸح  

 :قفʶ1الKN/m²  

  ʧم Șابʨʢ8:1.5إلى  1ال KN/m²  

 :الأرضي Șابʢال KN/m² 1.5  

  :ȑارʳʱال ȘابʢالKN/m²  2.5  
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  جʗول ملʝʳ الأثقال والأحʸال الʚائʗة الʙʯاكॻʸة:  

 للʨʢابȘ الʛʱاكʺॽة الأحʺال .7 3الʙʳول
G (KN/m2)  الحساب  صیغة  Q  Q(KN/m2)  الطابق 

6.57 Q0 1 السقف  

૙ࡽ 12.54 +  8  الطابق ૚ 2.50ࡽ

18.51 Q0 +0.95 (ࡽ૚ +   7  الطابق  ૛) 3.85ࡽ

24.48 Q0 +0.9 (ࡽ૚ + ૛ࡽ +
 (૜ࡽ

 6 الطابق  5.05

30.45 Q0+0.85 (ࡽ૚ + ૛ࡽ +
૜ࡽ + Q4) 

 5  الطابق  6.10

36.42 Q0+૜ା࢔
૛࢔

૚ࡽ) + ૛ࡽ +
૜ࡽ + Q4 …+࢔ࡽ) 

 4  الطابق  7

42.39 Q0+૜ା࢔
૛࢔

૚ࡽ) + ૛ࡽ + ૜ࡽ + 
Q4 …+࢔ࡽ) 

 3  الطابق  7.75

48.36 Q0+૜ା࢔
૛࢔

૚ࡽ) + ૛ࡽ + ૜ࡽ + 
Q4 …+࢔ࡽ) 

 2الطابق 8.50

54.33 Q0+૜ା࢔
૛࢔

૚ࡽ) + ૛ࡽ + ૜ࡽ + 
Q4 …+࢔ࡽ) 

 1الطابق   9.25

60.3 Q0+૜ା࢔
૛࢔

૚ࡽ) + ૛ࡽ + ૜ࡽ + 
Q4 …+࢔ࡽ) 

 ضي ر الأ   الطابق  10

66.27 Q0+૜ା࢔
૛࢔

૚ࡽ) + ૛ࡽ + ૜ࡽ + 
Q4 …+࢔ࡽ) 

 تحت الطابق 11.4
 1الأرضي

72.24 Q0+૜ା࢔
૛࢔

૚ࡽ) + ૛ࡽ +
૜ࡽ + Q4 …+࢔ࡽ) 

 تحت الطابق 12.77
  2الأرضي
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  الʦʸʲلات الʗائʸة:   5.7.3

  ȏاوʚد الʦʸالع:  

  

 الʜاوȑ  العʺʨد حʺʨلة .8 3الʙʳول

G(kn) 
 gالʦʸʲلة 

(kn/m) 
L(m) H(m) b(m) h(m) 

تॽʺʶة  
 ʛاصʻالع 

  الʸقʠع

 بلاʡة الʶقف  1.525 1.850     6.570 18.536

الʸقʠع   
1-1  

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 

5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 

6.928 1.700 4.075       
جʙار حافة 

 الʶقف

 الʺʨʺʳع            36.160

36.160           
حʺʨلة 

 1- 1الʺقʢع 
  الʸقʠع   
 2-2  

16.166 5.730     1.850 1.525 
بلاʡة  
 Șابʢال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 
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5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 

 العʺʨد 0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

11.868 2.830 1.525 2.750     
الʙʳار  
 الʨʢلي

14.659 2.830 1.850 2.800     
الʙʳار  
 العʛضي

 الʺʨʺʳع            99.150

99.150           
حʺʨلة 

 2- 2الʺقʢع 

  الʸقʠع 
 3-3  

16.166 5.730     1.850 1.525 
بلاʡة  
 Șابʢال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 

5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 

 العʺʨد 0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

11.868 2.830 1.525 2.750     
الʙʳار  
 الʨʢلي

14.659 2.830 1.850 2.800     
الʙʳار  
 العʛضي

 الʺʨʺʳع            162.141

162.141           
حʺʨلة 

  الʸقʠع     3- 3الʺقʢع 
 4-4  

16.166 5.730     1.850 1.525 
بلاʡة  
 Șابʢال 
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5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 

5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 

 العʺʨد 0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

11.868 2.830 1.525 2.750     
الʙʳار  
 الʨʢلي

14.659 2.830 1.850 2.800     
الʙʳار  
 العʛضي

 الʺʨʺʳع            225.131

225.131           
حʺʨلة 

 4- 4الʺقʢع 

  الʸقʠع  
 5-5  

16.166 5.730     1.850 1.525 
بلاʡة  
 Șابʢال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 

5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 

 العʺʨد 0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

11.868 2.830 1.525 2.750     
الʙʳار  
 الʨʢلي

14.659 2.830 1.850 2.800     
الʙʳار  
 العʛضي

 الʺʨʺʳع            288.121

288.121            
حʺʨلة 

 5- 5الʺقʢع 
  الʸقʠع 
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16.166 5.730     1.850 1.525 
بلاʡة  
 Șابʢال 

 6-6  

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 

5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 

 العʺʨد 0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

11.868 2.830 1.525 2.750     
الʙʳار  
 الʨʢلي

14.659 2.830 1.850 2.800     
الʙʳار  
 العʛضي

 الʺʨʺʳع            351.112

351.112           
حʺʨلة 

 6- 6الʺقʢع 

  الʸقʠع
7-7  

16.166 5.730     1.850 1.525 
بلاʡة  
 Șابʢال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 

5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 

 العʺʨد 0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

11.868 2.830 1.525 2.750     
الʙʳار  
 الʨʢلي

14.659 2.830 1.850 2.800     
الʙʳار  
 العʛضي

 الʺʨʺʳع            414.102
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414.102            
حʺʨلة 

 7- 7الʺقʢع 

  الʸقʠع   
 8-8  

16.166 5.730     1.850 1.525 
بلاʡة  
 Șابʢال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 

5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 

 العʺʨد 0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

11.868 2.830 1.525 2.750     
الʙʳار  
 الʨʢلي

14.659 2.830 1.850 2.800     
الʙʳار  
 العʛضي

 الʺʨʺʳع            477.092

477.092            
حʺʨلة 

   8- 8الʺقʢع 

   الʸقʠع 
  
  
    

 9-9  

16.166 5.730     1.850 1.525 
بلاʡة  
 Șابʢال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 

5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 

 العʺʨد 0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

11.868 2.830 1.525 2.750     
الʙʳار  
 الʨʢلي
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14.659 2.830 1.850 2.800     
الʙʳار  
 العʛضي

 الʺʨʺʳع            540.083

540.083            
حʺʨلة 

 9- 9الʺقʢع 

  الʸقʠع  
 10 -10  

16.166 5.730     1.850 1.525 
بلاʡة  
 Șابʢال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 

5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 

 العʺʨد 0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

11.868 2.830 1.525 2.750     
الʙʳار  
 الʨʢلي

14.659 2.830 1.850 2.800     
الʙʳار  
 العʛضي

 الʺʨʺʳع            603.073

603.073            
حʺʨلة 

- 10الʺقʢع 
10 

  الʸقʠع  
  11 -11  

16.166 5.730     1.850 1.525 
بلاʡة  
 Șابʢال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 

5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 
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 العʺʨد 0.400 0.300 4.250   25.000 12.750

16.400 2.830 1.525 3.800     
الʙʳار  
 الʨʢلي

20.157 2.830 1.850 3.850     
الʙʳار  
 العʛضي

 الʺʨʺʳع            679.242

679.242            
حʺʨلة 

- 11الʺقʢع 
11 

  الʸقʠع
12 -12  

16.166 5.730     1.850 1.525 
بلاʡة  
 Șابʢال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॽة 

5.550 25.000 1.850   0.300 0.400 
العارضة 
 الʲانȄʨة 

 العʺʨد 0.400 0.300 4.250   25.000 12.750

16.400 2.830 1.525 3.800     
الʙʳار  
 الʨʢلي

20.157 2.830 1.850 3.850     
الʙʳار  
 العʛضي

 الʺʨʺʳع            755.411

755.411            
حʺʨلة 

- 12الʺقʢع 
12 
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  حʦʸلة الʵʯغʻل:

الʜاوȑ  العʺʨدܵ = 1.85 × 1.525 = 2.821݉ଶ  

 ʙلة یولʨʺا حʻȘابʨʢال:  

        ்ܳ = 12.77 kn/m  

  :حʺʨلة جʙار الʴافة

    ܳ௔௖௥௢௧é௥௘ = 1 × (0.3 + 0.4 + 1.525 + 1.85)  
ܳ௔௖௥௢௧é௥௘ = 4.075 KN  

  ومʻه حʺʨلة عʺʨد الʜاوȑ هي:

ܳ ȑاوʜد الʨʺالع =S× ்ܳ + ܳ௔௖௥௢௧é௥௘ 

ܳ ȑاوʜد الʨʺالع = (2.821 × 12.77) +  4.075 

ܳ ȑاوʜد الʨʺالع = 40.1KN 

Nu=1.35G+1.5Q 

Nu=1.35× 755.411+1.5×40.1 

 Nu=1079.95 KN 

Ns=G+Q=755.411+40.1=795.511 KN 
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  :يʮانʱد الʦʸالع  

 

 حʺʨلة العʺʨد الʳانʰي .9 3الʙʳول

G(kn) 
 gالʨʺʴلة 
(kn/m) 

L(m) H(m) b(m) h(m) 
تॻʸʴة  
ʙالعʹاص 

  الʸقʠع

41.229 6.570     1.525 4.115 
بلاʟة  
 الɿʴف

   
  الʸقʠع

    
1-1  

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

6.996 1.700 4.115       
جʗار حافة  

 الɿʴف

 الʦʸʱʸع            65.717

65.717            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

1-1 
  

  الʸقʠع
2-2  

35.958 5.730     1.525 4.115 
بلاʟة  
Ȗابʠال 
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5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

32.025 2.830 4.115 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

8.967 2.100 1.525 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            169.758

169.758            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

2-2 

 
الʸقʠع    

3-3  

35.958 5.730     1.525 4.115 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

32.025 2.830 4.115 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

8.967 2.100 1.525 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            273.800
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273.800            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

3-3 

 
الʸقʠع    

4-4  

35.958 5.730     1.525 4.115 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

32.025 2.830 4.115 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

8.967 2.100 1.525 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            377.842

377.842            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

4-4 

 
الʸقʠع    

5-5  

35.958 5.730     1.525 4.115 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600
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32.025 2.830 4.115 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

8.967 2.100 1.525 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            481.884

481.884            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

5-5 

 
الʸقʠع    

6-6  

35.958 5.730     1.525 4.115 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

32.025 2.830 4.115 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

8.967 2.100 1.525 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            585.925

585.925            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

6-6 
 

الʸقʠع    
7-7  

35.958 5.730     1.525 4.115 
بلاʟة  
Ȗابʠال 
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5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

32.025 2.830 4.115 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

8.967 2.100 1.525 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            689.967

689.967            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

7-7 

 
الʸقʠع    

8-8  

35.958 5.730     1.525 4.115 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

32.025 2.830 4.115 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

8.967 2.100 1.525 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            794.009
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794.009            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

8-8   

 
الʸقʠع    

9-9  

35.958 5.730     1.525 4.115 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

32.025 2.830 4.115 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

8.967 2.100 1.525 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            898.051

898.051            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

9-9 

 
الʸقʠع   

10 -
10  

35.958 5.730     1.525 4.115 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600
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32.025 2.830 4.115 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

8.967 2.100 1.525 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            1002.092

1002.092            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

10 -10 

 
الʸقʠع    

11 -
11  

35.958 5.730     1.525 4.115 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 4.250   25.000 12.750

44.253 2.830 4.115 3.800     
الʗʱار  
 الʦʠلي

12.330 2.100 1.525 3.850     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            1124.875

1124.875            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

11 -11 

 
الʸقʠع   

12 -
12  35.958 5.730     1.525 4.115 

بلاʟة  
Ȗابʠال 
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5.147 25.000 1.525   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

12.345 25.000 4.115   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 4.250   25.000 12.750

44.253 2.830 4.115 3.800     
الʗʱار  
 الʦʠلي

12.330 2.100 1.525 3.850     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            1247.657

1247.657            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

12 -12 
  :حʦʸلة الʵʯغʻل

S=1.525×(1.85+2.265) 

S=6.275m²  

:Ȗابʦʠلة الʦʸح  

்ܳ =   ²݉/ܰܭ12.77

  حʦʸلة جʗار الʲافة: 

ܳ௔௖௥௢௧é௥௘ = 1(1.85 + 2.265 + 0.4)  
ܳ௔௖௥௢௧é௥௘ =   ܰܭ4.515

   : ومʻه حʺʨلة العʺʨد الʳانʰي

Q=S× ்ܳ + ܳ௔௖௥௢௧é௥௘ = (6.275 × 12.77) + 4.515 
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 KN 84.647=العʺʨد الʳانʰي ܳ

        ومʧ الʙʳول:                                 

 G=1247.657 KN 

 :Ȑʨالق ʖʽ ʛؗت  

Nu=1.35G+1.5Q=1.35× 1247.657+1.5× 84.647  

Nu=1811.307 KN 

Ns=G+Q=1247.657 + 84.647 

Ns=1332.304 KN 

 :ȏʚ ʙؕʸد الʦʸالع  

 

ȑʜ  .10 3الʙʳول ʛؗʺد الʨʺلة العʨʺح 

G(kn) 
الʦʸʲلة  

g 
kn/m)( 

L(m) H(m) b(m) h(m) 
تॻʸʴة  
ʙالعʹاص 

  الʸقʠع

87.210 
6.750 

    3.400 3.800 
بلاʟة  
 الɿʴف

الʸقʠع      
1-1     
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11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 الʦʸʱʸع            110.085

110.085            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

1-1 

74.032 5.730     3.400 3.800 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

الʸقʠع     
2-2  

11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

19.635 2.100 3.400 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

22.344 2.100 3.800 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            258.571

258.571            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

2-2 

74.032 5.730     3.400 3.800 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

الʸقʠع     
3-3  
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11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

19.635 2.100 3.400 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

22.344 2.100 3.800 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            407.056

407.056            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

3-3 

74.032 5.730     3.400 3.800 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

  الʸقʠع 
 4-4  

11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

19.635 2.100 3.400 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

22.344 2.100 3.800 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            555.542
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555.542            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

4-4 

74.032 5.730     3.400 3.800 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

  الʸقʠع 
 5-5  

11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

19.635 2.100 3.400 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

22.344 2.100 3.800 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            704.027

704.027            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

5-5 

74.032 5.730     3.400 3.800 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

  الʸقʠع  
6-6  

11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600
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19.635 2.100 3.400 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

22.344 2.100 3.800 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            852.513

852.513            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

6-6 

74.032 5.730     3.400 3.800 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

  الʸقʠع 
 7-7  

11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

0.000 2.100   2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

0.000 2.100   2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            959.020

959.020            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

7-7 

74.032 5.730     3.400 3.800 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

  الʸقʠع  
8-8     
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11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

19.635 2.100 3.400 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

22.344 2.100 3.800 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            1107.505

1107.505            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

8-8   

74.032 5.730     3.400 3.800 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

  الʸقʠع 
 9-9  

11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

19.635 2.100 3.400 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

22.344 2.100 3.800 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            1255.991
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1255.991            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

9-9 

74.032 5.730     3.400 3.800 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

  الʸقʠع 
 10 -10  

11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 3.200   25.000 9.600

19.635 2.100 3.400 2.750     
الʗʱار  
 الʦʠلي

22.344 2.100 3.800 2.800     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            1404.476

1404.476            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

10 -10 

74.032 5.730     3.400 3.800 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

  الʸقʠع 
 11 -11  

11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 4.250   25.000 12.750
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27.132 2.100 3.400 3.800     
الʗʱار  
 الʦʠلي

30.723 2.100 3.800 3.850     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            1571.988

1571.988            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

11 -11 

74.032 5.730     3.400 3.800 
بلاʟة  
Ȗابʠال 

  الʸقʠع 
 12 -12  

11.475 25.000 3.400   0.300 0.450 
العارضة 
 الأساسॻة 

11.400 25.000 3.800   0.300 0.400 
العارضة 
 الʰانȂʦة

 العʦʸد  0.400 0.300 4.250   25.000 12.750

27.132 2.100 3.400 3.800     
الʗʱار  
 الʦʠلي

30.723 2.100 3.800 3.850     
الʗʱار  
 العʙضي

 الʦʸʱʸع            1739.500

1739.500            
حʦʸلة  
الʸقʠع 

12 -12 
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  :  Qحʦʸلة الʵʯغʻل

ܵ௖= (1.925+1.475) × (2.265+1.535) 

ܵ௖=12.92m² 

 :Ȗابʦʠلة الʦʸح  

Q=12.77 KN                   

:ȏʚ ʙؕʸد الʦʸلة العʦʸومʹه ح  

Q=S× ܳ Șابʨʢ12.77×12.92=ال 

Q=165 KN  

   :لʙیʻا

G=1739.5KN                               

  :Ȑʨالق ʖʽ ʛؗت  

Nu=1.35G+1.5Q=1.35× 1739.5+1.5×165 

Nu=2595.83 KN  

Ns=G+Q=165+1739.5 

Ns=1904.5 KN 

 تʗʲیʗ أǺعاد العʦʸد: 8.3

 ʨلا وهʽʺʴت ʛʲد الأكʨʺالع ʚة نأخʙʺعاد الأعǼأ ʙیʙʴأجل ت ʧم ȑʜ ʛؗʺد الʨʺة  ،العʙʺالأع ʧاع مʨع أنȃأر ʚأخǼ اʻʺوق  

 :ع الأولʦʹالأرضي.  ال ʗʴالأول ت Șابʢالأرضي إلى ال ʗʴاني تʲال Șابʢال ʧم  
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 :انيʰع الʦʹاني.  الʲال Șابʢالأرضي إلى ال Șابʢال ʧم  

 :ʖالʰع الʦʹال  .ʝامʵال Șابʢإلى ال ʘالʲال Șابʢال ʧم  

 :عǺاʙع الʦʹال  .ʧامʲال Șابʢادس إلى الʶال Șابʢال ʧم  

  تʗʲیʗ الأǺعاد:  1.8.3

 :ع الأولʦʹالأرضي.  ال ʗʴالأول ت Șابʢالأرضي إلى ال ʗʴاني تʲال Șابʢال ʧم  

×a(:حʶاب مقʢع العʺʨد  ܾ (  

  الʴʱقȘ مʧ انॼعاج العʺʨد 

 ȑعاج أॼاك انʻن هʨȞǽ لا ʘʽʴǼ دʨʺعاد العǼأ ʙیʙʴت ʖʳǽλ ≤ 50  

λ = ௟೑

௜
= ଴.଻௟బ

௜
  

݅ = ට ூ
஻

  

ܤ = ܽ. ܾ  

ܫ = ௕.௔య

ଵଶ
  

݅ = ට ௕.௔య

ଵଶ.௔.௕
= ට௔మ

ଵଶ
= 0,290ܽ  

݈଴ = 4.25 ݉  
݈௙ = 0.7 × 4.25 = 2.975 ݉ = 297.5 ܿ݉  

λ = ௟೑

௜
= ଶଽ଻.ହ

଴.ଶଽ଴௔
≤ 50  

ܽ ≥ ଶଽ଻.ହ
଴.ଶଽ଴×ହ଴

= 20.52 ܿ݉  

 :ʚܽنأخ = 55 ܿ݉   

λ = ଴.଻௟బ
௜

= ଴.଻×ସଶହ
଴.ଶଽ଴×ହହ

= 18.65 <    مʴققة        50
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 ʙاعʨق ʖʶحBAEL91:  

௨ܰ ≤ ߙ ቂ஻ೝ.௙೎మఴ
଴.ଽఊ್

+ .௦ܣ ௙೐
ఊೞ

ቃ  

௥ܤ = (ܽ − 2)(ܾ − 2)  
௥ܤ = (55 − 2)(ܾ − 2)  
௥ܤ = 53(ܾ − 2)  

 ʙاعʨخلال ق ʧمRPA 99    ةʵʶ2003ن  

௦ܣ = ௥ܤ0.8% ቀ قةʢʻʺالIIୟቁ    

௦ܣ = 0.008[53(ܾ − 2) ]   
௦ܣ = 0.424(ܾ − 2)   
λ = 18.65   

ߙ = ଴.଼ହ

ቂଵା଴.ଶ( λ
యఱ)మቃ

   

 

ߙ = ଴.଼ହ

ቂଵା଴.ଶ(భఴ.లఱ
యఱ )మቃ

= 0.8   

௨ܰ ≤ ߙ ቂ஻ೝ.௙೎మఴ
଴.ଽఊ್

+ .௦ܣ ௙೐
ఊೞ

ቃ  

௖݂ଶ଼ = ,ܽ݌ܯ25 ௘݂ = ,ܽ݌ܯ400 ௕ߛ = 1.5, ௦ߛ = 1.15  

௨ܰ ≤ 0.8 ቂହଷ(௕ିଶ).ଶହ
଴.ଽ×ଵ.ହ×ଵ଴

+ 0.424(ܾ − 2) × ସ଴଴
ଵ.ଵହ×ଵ଴

ቃ  

௨ܰ ≤ 90.32ܾ − 180.63  

௨ܰ =   ܰܭ 2595.83
2595.83 ≤ 90.32ܾ − 180.63  

ܾ ≥ ଶ଻଻଺.ସ଺
ଽ଴.ଷଶ

  

ܾ ≥ 30.74  

 :ʚܾنأخ = 55 ܿ݉ 
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     )cm² )55×55 هي: إذن أǼعاد الأعʺʙة مʧ الʢابȘ الʲاني تʗʴ الأرضي إلى الʢابȘ الأول تʗʴ الأرضي

  ):2003نʵʶة    RPA99الʴʱقȘ مʧ قʨاعʙ الʜʳائʛ ضʙ القȐʨ الʜلʜالॽة (

Min (55 × 55) ≥   مʴققة      ݉ܿ 25

Min (55 × 55) ≥ ସଶହ   
ଶ଴ 

=  مʴققة     ݉ܿ 21.25

ଵ
ସ

< ହହ
ହହ

= 1 <   محققة    4

 :انيʰع الʦʹاني.  الʲال Șابʢالأرضي إلى ال Șابʢال ʧم  

 ʙʳʻف ʖʶʴقة نǼاʶات الʨʢʵال ʝفʻب:  

݈଴ = 3.20 ݉  
݈௙ = 0.7 × 3.20 = 2.24 ݉ = 224 ܿ݉  

λ = ௟೑

௜
= ଶଶସ

଴.ଶଽ଴௔
≤ 50  

ܽ ≥ ଶଶସ
଴.ଶଽ଴×ହ଴

= 15.45 ܿ݉  

 :ʚܽنأخ = 50 ܿ݉  

λ = ଴.଻௟బ
௜

= ଴.଻×ଷଶ଴
଴.ଶଽ଴×ହ଴

= 15.45 <    مʴققة        50

ߙ = ଴.଼ହ

ቂଵା଴.ଶ(భఱ.రఱ
యఱ )మቃ

= 0.82   

N୳ = 1874.85 KN  

௨ܰ ≤ 0.82 ቂସ଼(௕ିଶ).ଶହ
଴.ଽ×ଵ.ହ×ଵ଴

+ 0.384(ܾ − 2) × ସ଴଴
ଵ.ଵହ×ଵ଴

ቃ  

௨ܰ ≤ 83.84ܾ − 167.68  

ܾ ≥ ଶ଴ସଶ.ହଷ
଼ଷ.଼ସ

  

ܾ ≥ 24.36   

 :ʚܾنأخ = 50 ܿ݉ 
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 ) cm² )50×50 مʧ الʢابȘ الأرضي إلى الʢابȘ الʲاني هي:إذن أǼعاد الأعʺʙة 

  ):2003نʵʶة    RPA99الʴʱقȘ مʧ قʨاعʙ الʜʳائʛ ضʙ القȐʨ الʜلʜالॽة (

Min (50 × 50) ≥   مʴققة      ݉ܿ 25

Min (50 × 50) ≥ ଷଶ଴   
ଶ଴ 

=  مʴققة     ݉ܿ 16

ଵ
ସ

< ହ଴
ହ଴

= 1 <   محققة    4

 :ʖالʰع الʦʹال  .ʝامʵال Șابʢإلى ال ʘالʲال Șابʢال ʧم  

 ʙʳʻف ʖʶʴقة نǼاʶات الʨʢʵال ʝفʻب:  

݈଴ = 3.20 ݉  
݈௙ = 0.7 × 3.20 = 2.24 ݉ = 224 ܿ݉  

λ = ௟೑

௜
= ଶଶସ

଴.ଶଽ଴௔
≤ 50  

ܽ ≥ ଶଶସ
଴.ଶଽ଴×ହ଴

= 15.45 ܿ݉  

 :ʚܽنأخ = 45 ܿ݉  

λ = ଴.଻௟బ
௜

= ଴.଻×ଷଶ଴
଴.ଶଽ଴×ସହ

= 17.16 <    مʴققة        50

ߙ = ଴.଼ହ

ቂଵା଴.ଶ(భళ.భల
యఱ )మቃ

= 0.81   

N୳ = 1286.55 KN  

௨ܰ ≤ 0.81 ቂସଷ(௕ିଶ).ଶହ
଴.ଽ×ଵ.ହ×ଵ଴

+ 0.344(ܾ − 2) × ସ଴଴
ଵ.ଵହ×ଵ଴

ቃ  

௨ܰ ≤ 74.19ܾ − 148.38  

ܾ ≥ ଵସଷସ.ଽଷ
଻ସ.ଵଽ

  

ܾ ≥ 19.34   

 :ʚܾنأخ = 45 ܿ݉ 
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 ) cm² )45×45 مʧ الʢابȘ الأرضي إلى الʢابȘ الʲاني هي:إذن أǼعاد الأعʺʙة 

 Ȑʨالق ʙض ʛائʜʳال ʙاعʨق ʧم Șقʴʱة (الॽالʜلʜالRPA99    ةʵʶ2003ن:(  

Min (45 × 45) ≥   مʴققة      ݉ܿ 25

Min (45 × 45) ≥ ଷଶ଴   
ଶ଴ 

=  مʴققة     ݉ܿ 16

ଵ
ସ

< ସହ
ସହ

= 1 <    محققة    4

  مʧ الʢابȘ الʶادس إلى الʢابȘ الʲامʧ.  الʹʦع الʙاǺع:

 ʙʳʻف ʖʶʴقة نǼاʶات الʨʢʵال ʝفʻب  

݈଴ = 3.20 ݉  
݈௙ = 0.7 × 3.20 = 2.24 ݉ = 224 ܿ݉  

λ = ௟೑

௜
= ଶଶସ

଴.ଶଽ଴௔
≤ 50  

ܽ ≥ ଶଶସ
଴.ଶଽ଴×ହ଴

= 15.45 ܿ݉  

 :ʚܽنأخ = 40 ܿ݉  

λ = ଴.଻௟బ
௜

= ଴.଻×ଷଶ଴
଴.ଶଽ଴×ସ଴

= 19.31 <    مʴققة        50

ߙ = ଴.଼ହ

ቂଵା଴.ଶ(భవ.యభ
యఱ )మቃ

= 0.8   

N୳ = 624.14 KN  

௨ܰ ≤ 0.8 ቂଷ଼(௕ିଶ).ଶହ
଴.ଽ×ଵ.ହ×ଵ଴

+ 0.304(ܾ − 2) × ସ଴଴
ଵ.ଵହ×ଵ଴

ቃ  

௨ܰ ≤ 64.76ܾ − 129.51  

ܾ ≥ ଻ହଷ.଺ହ
଺ସ.଻଺

  

ܾ ≥ 11.64   

 :ʚܾنأخ = 40 ܿ݉ 
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 ) cm²)40×40 مʧ الʢابȘ الأرضي إلى الʢابȘ الʲاني هي:إذن أǼعاد الأعʺʙة 

  ):2003نʵʶة    RPA99الʴʱقȘ مʧ قʨاعʙ الʜʳائʛ ضʙ القȐʨ الʜلʜالॽة (

Min (40 × 40) ≥   مʴققة      ݉ܿ 25

Min (40 × 40) ≥ ଷଶ଴   
ଶ଴ 

=  مʴققة     ݉ܿ 16

1
4

<
40
40

= 1 < محققة     4
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  حʴاب العʹاصʙ الʰانȂʦة: 4

  على واجهة الʮʹاǻة: أ دراسة الʲافة الʠॻʲʸة في  1.4

1.1.4  :ʃȂʙتع  

مʸʺʺة لʴʺاǽة الأشʵاص   Ǽالʺʻʰى،على واجهة الʻʰاǽة هي عȞॽʂ ʛʸʻلي وثانȌॽʴǽ ȑʨ  أ حافة جʙار الʶقف في  

الʺʙʴʻر ضʙ تʛʶب مॽاه   بʻʽها وʧʽȃ شȞل  الʨصل   Ȍة خǽحʺا ʥلʚ الʱي تʙʴث على   الأمʢار وؗ الʷقʨق   ʛʰع

إضافة لهʚا فان لها دور في تعʜȄʜ الʳʺالॽة الʵارجॽة   الغʺاء،مʨʡ Ȑʨʱʶل الȌʵ نʳॽʱة لʤاهʛتي انؔʺاش وتʺʙد  

  للʺʻʰى. 

  الʴʲاب:  2.1.4

یʦʱ حʶاب الʴافة الʺʢॽʴة في اعلى واجهة الʻʰاǽة Ǽاعॼʱارها مʙʻʶ مʗʰʲ على مȐʨʱʶ الʢʶح غʛʽ الʺʱʶغل  

ʖ (ضغȌ +انʻʴاء ʛؗʺاء الʻʴع للانʹʵʱل  .(ȌॽʶǼ  

  مʛʱ. 1ملاحʤة: الʶʴاب یʦʱ على ʨʡل 

  زنʨه  الǼاʶʴǼ اʻʺق) Ȍة ضغʨق ȑة أǽدʨʺلة عʨʺح ʛʰʱعȄو ʛʸʻاتي للعʚل فيالʸف  

                                                                 )  الʨʺʴلات 

 
2.29P

KNG W
ml

 
  

                                                                             

  لةʨʺʴأوال  Ȑʨةالقॽʁفع   الأفʙة الʨق ʖʰʶǼPFة أॽالʜة زلʨو قqF. 

   page43) (RPA version 2003. Art 6.2.3          4. . .P P PF AC W                      

                    :ʘʽحA قةʢʻʺارع الʶمعامل ت :RPA tableau 41. Page 26) (و    

 َ                             A=0.15   قةʢʻʺةالʯعʺال فʱ2 الاس    

                        .PC Ȑʨة: معامل القॽʁول  الأفʙة (جȄʨانʲال ʛاصʻة 61للعʴ43. صف.RPA ʛʽغʱی (             

                            ʧا:   وفي 0.8الى  0.3مʻʱ0.8حالPC  .(ʦȞʴʱة الʙفي وح ʛʸʻع)  

                        PW ة فيʢॽʴʺافة الʴاتي للʚزن الʨة.أ : الǽاʻʰعلى ال  
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  مقʢع حافة اعلى الʻʰاǽة. 1.  4الȞʷل

3.1.4  Ȏʦةالقॻɿالأف  Q:  

                                    الʷʱغʽل:  لʙیʻا: حʺʨلة 

           )  .p qF F Q=max (  

      :ʘʽح        

      ʙة دفع یʨانقʶ1                                           الإن /qF KN ml                    

.  4                                            القʨة الʜلʜالॽة              . .P P PF AC W     

                                              4 0,15 0,8 2,29        
                                               1.099 1.1 /pF KN ml        

Q=1.1KN/ml           Q=max (1.1   1)                  

    

           :ائʺةʙلة الʨʺʴم الʜ0                                    عGM   

             :لʽغʷʱلة الʨʺم حʜ1.1     ع 0.6 0.66 .qM Q h KN ml           

                                                       0.66 /qM KN ml   

  ةॻة الʹهائǻʗʲالة الʲالELU:  

                                         
1.35 1.5 1.5 1.5 0.66
0.99 .

u G q u q

u

M M M M M
M KN ml

     


 

ل
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  لʻغʵʯة للǻʗʲالة الʲالELS:                 

                                   0.66 .s G q s qM M M M M Q h KN ml          

  :    effort normal)(القʦة الʹاॻʸʡة 

:ʥاجل ذل ʧلة دائʺة ومʨʺوح ʗʰʲثقل م ʧارة عॼɺ قفʶافة الʴاتي لʚزن الʨال  

   ةॻة الʹهائǻʗʲالة الʲالELU:                                                2.29u GN N KN             

  لʻغʵʯة للǻʗʲالة الʲالELS:                                         2.29serN KN    

 ʚ ʙؕʸال ʥاف عʙʲاب الانʴحl’excentricité :  

ن جʙار حافة الʶقف في اعلى الʻʰاǽة فهʵǽ ʨʹع لقʨة الʹغȌ وȃالʱالي فهʨ معʛض لʛʢʵ انॼعاج  أǼاعॼʱار 

  وعلॽه نقʨم بॽʀ ʦॽʵʹʱʺة الانʛʴاف للقʨة الʻاॽʺʣة: 

                                                                            1 2ae e e e    

:ʘʽح  e: .اف الؔليʛʴالان  

        1e .ئيʜʳاف الʛʴالان :  

        ae.ةॽسة الأولʙʻفي اله ʟقʻة لʳॽʱن ʙائʜاف الʛʴالان :  

        2e عاج ولهॼالان ʧاتج عʻاف الʛʴل.: الانȞॽه الهʨʷʱعلاقة ب 

                                                               1
0.99 0.432
2.29

u

u

Me m
N

                    

                 100max 2 . max 2 . max 2 .0.4
250 250

2 0.02

a

a

le cm cm cm cm

e cm m

       
  

 
 

2

2 4

3
(2 )

10
fl

e a
h

 


     

:ʘʽح    

fl:  لʨʡ      .عاجॼالان                                                                                                        

                                                       02 2 0.6 1.2 120fl l m cm       

:   :عادة ʚأخǽ ةʻʽة معʨق ʛʽتأث ʗʴي تʤʴه اللʨʷʱلان والʽʶال ʧاتج عʻه الʨʷʱال ʧʽة بॼʶʻ2ال   

a   .ائʺةʙلة الʨʺʴم الأول للʜة العॼʶن :  
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0.9910 1 10 1 0
1.5 1.5 0.66

u

ser

Ma
M

                  
         

  :ʙʳه نʻوم  

                                         

   
2

2 4

3 1.2
2 0 0.00864

0.1 10
e m


   


                                                                                                              

2 0,864e cm        

 :ʙʳن ʛʽفي الأخ                                                     

1 2 0.432 0.02 0.00864ae e e e       

                                                               0.46064 46.046e m cm    
  ):coefficient de remplissage( معامل الامʯلاء 

  : BAEL 91وفقا 

                                                     
32.29 10 0.001612

. . 1 0.1 14.2
u

bc

N
b d f




  
 

  

 ): 72(الʸفʴة   BAELمʧ خلال قʨاعʙ الʛʵسانة الʺʶلʴة في الʴالة الǽʙʴة 

Ψإذا ؗان  ≤ ே஼݁بʨاسʢة الʺʻʴʻى    ே஼݁إذن ʧȞʺǽ أن نعʛف ॽʀʺة  0,81 = ݂(Ψ)  ʙاعʨضح في قʨʺال

  ؛ مع: (BAEL 91)في الʴالة الǽʙʴة الʺʶلʴة الʛʵسانة 

   ݁إذا ؗانே௖ ≥  الʺقʢع مʹغȋʨ ؗلॽا. ݁

   ݁إذا ؗانே௖ <   الʺقʢع مʹغȋʨ جʜئॽا.  ݁

)بʙلالة  nceنعʛف  أنأǽʹا ʻʻȞʺǽا  BAEL 91ومʧ خلال  )F  : 

                                      

                          
1 9 (12 0.001612)1 9 12( ) 0.16662

4(3 9 12 ) 4(3 9 (12 0.001612))
F 



   

  
    

  



حʴاب العʹاصʙ الʰانȂʦة                                          الفʶل الʙاǺع          
 

 
67 

                                                                
( )

0.16662 10 1.66
46.064 1.66

nc

nc

nc

e F h
e cm
e e cm

 
  

  
  

  لى الʴالة الǽʙʴة القȐʨʸ. إن الʺقʢع مʹغȋʨ جʜئॽا فانه لا ʻʻȞʺǽا الʨصʨل أǼʺا 

  ):ferraillageحʴاب الʴʯلॻح (

وحʶاǼه یʕول   Muوعʜم انʻʴاء   Nu) خاضع لقʨة عʺʨدǽة b.hالʺʽʢʱʶل الȞʷل (یʦʱ الʶʴاب Ǽاعॼʱار الʺقʢع 

  لى الانʻʴاء الȌॽʶॼ.إ

  

 
 الʢʶح  لʴافة   عʛضي مقʢع 2.  4الȞʷل

:ʘʽح  

 h          عʢارتفاع الʺق :     h=10 cm 

         b:          عʢل الʺقʨʡb=1m=100 cm     

         c: enoubrage                   c=3 cm  

       d   :             لاذʨللف ʙʽارتفاع الʺفd=7cm    

ʶʴا. والॽئʜج ȋʨع مʹغʢالي فان الʺقʱالȃح وॽلʶʱدها الʙʴǽ يʱقة الʢʻʺقع خارج الǽ Ȍالʹغ ʜ ʛؗن على  امʨȞǽ ب

 .ʧʽʱحلʛم  

  ةॻالॻʳحلة الʙʸال(fictive) : 
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3

2 2

( )
2.29 0.46064 1.054 .
107 2 0.02

2 2
1.054 (2.29 0.02) 1.0998 1.1 .

1.1 10 0.0158
. . 1 0.07 14.2

0.8 (1 0.4 )
3.5

23.5

fic u u

u u

fic

fic
u

bc

l l l

l

M M N Y
M N e KN m

hY d cm m

M KN m
M

b d f
a a

a









  

    

     

   


  

 

 






                                                           

                                                       
5

400 0.00173
2 10 1.15
3.5 0.668

23.5 0.00173

e

s s

l

f
E y

a

   
  

  


   

                                         0.8 0.668 1 (0.4 0.668) 0.392l         

  

0.0158 ومʻه: 0.392u l      :ةʡاʶॼلح بʶع مʢالʺقSSA    

  الʙʴیʙ الʺʹغʡʨة غʛʽ ضʛورȄة.                                  إʡارات  ذن:إ       

                                        

 

3
2

2

1.25(1 1 2 ) 1.25(1 1 (2 0.0158))
0.0199
(1 0.4 ) 1 (0.4 0.0199) 0.07 0.0694

400 348
1.15

1.1 10 0.00004554
. 0.0694 348

0.455

l

e
s

s

fic
sfic

s

sfic

a
a
z a d m

f MPA
y
M

A m
z

A cm









      



      

  


  





  

 ) ةॻɿॻɿʲحلة الʙʸالRéel( :                                     

                                   

3
4 2

2

2.29 100.455 10 0.0000389
348

0.389

u
sr sfic

s

sr

NA A m

A cm



 

     


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  الॻɿʲʯقات اللازمة:  4.1.4

  ):ELU) الʲʯقȖ في الʲالة الǻʗʲة الʹهائॻة (أ

  اشةʵم الهʗع ȉʙشcondition de non fragilité)                                                   :(

                                              

 

28
min

min

min

2
min

0.23max ,
1000

100 10 0.23 100 7 2.1max ,
1000 400

max 1:: 0.845

1

t

e

b d fb hA
f

A

A

A cm

   
  

 
      

 




   

        ʧوم:ȋʛʷال  

                                                  
min

2 2
min 1 0.389

sr

sr

A A
A cm A cm



  
          

       ʙʳأنن  Șقʴم ʛʽغ ȋʛʷال  

     ʧوم  :ʚح نأخॽلʶʱول الʙ24                                              ج 8 2.01 /sA HA cm ml   

  Ȋȁʙح الॻلʴتarmature de répartition)(                                    :   

                                                    21 1 2.01 0.50
4 4rep sA A cm                

6  24                نʱʵار: الʺقʢع ضʅॽɻ جʙا ومʧ جʙول الʶʱلॽح  1.13 /repA HA cm ml   

 ) ʗاعॺʯالespacement :( 

o :ح الأساسيॽلʶʱة للॼʶʻالǼ                                                                    

                                                       

 
 

min 3 :33

min 3 10:33
30

t

t

t

S h cm

S cm
S cm



 


  

          :ʚ25     نأخtS cm  

 ) ʝالق Ȏʦق ʥم Ȗقʲʯالl’effort tranchant :( 

       ʙض جʛعʱرای ʝقʢقف لʶال حافة الʨوأح  ʧم Șقʴʱال ʖʳǽ إذا (ضار Șقʷت) ةॽة قاسȄʨن: أ ج            

                           max maxu u       
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              :ʘʽحmaxu : الʺʺاسي. الإجهاد  

                    maxu : إجهاد  .ʟالق  

                       uT ʟة القʨفي  : قELU.                                                                                                                     

                                                                         max .
u

u
T
b d

                                                                       

                                                                   

 

3
2

max

max

28
max

max

max

max

1.5 1.5 1 1.5
1.5 10 21428.57 /
1 0.07
0.021328

min 0.15 ,4

25min 0.15 ,4
1.5

min 2.5 ,4

2.5

u

u

u

c
u

b

u

u

u

T KN

N m

MPA

f MPA
y

MPA

MPA MPA

MPA













    


 




 
  

 
   
 







                                            

max                         ومʧ الȋʛʷ أعلاه:             max0.021328 2.5u uMPA MPA                

                                                                                                      لʝॽ هʻاك حاجة للʶʱلॽح العʛضي.  ʥومʻه الȋʛʷ مʴقȘ ولا یʨجʙ خʛʢ للقʟ لʚل  

  ):ELSب) الʲʯقȖ في الʲالة الǻʗʲة للʵʯغʻل (

  ن الʷʱققات ضارة ʖʳॽɾ الʴʱقȘ مʧ الʛʷوȋ الʱالॽة:أǼʺا 

                 :سانةʛʵفي الbc bc  

                     :لاذʨفي الفs s    

 .ʙایʴʺر الʨʴʺلل Ȍالʹغ ʜ ʛؗاب مʶح ʖʳǽ ʥل ذلʰق ʧؔل  

                                                                               2 ser
hC e   

 :ʘʽحC    .عʢللʺق Ȍضغ ʛʲر الأكʨʴʺوال Ȍالʹغ ʜ ʛؗم ʧʽافة بʶʺال :  

     sere اف فيʛʴالان :ELS                                                                  :ةॽالʱالعلاقة الǼ ىʢعȄو 

                                                          0.66 0.288 28
2.29

ser
ser

ser

Me m cm
N

     

                                                                           10 28 23
2

C cm     
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28ن:   أ Ǽʺا 7sere cm d cm    0  وc             .عʢقع خارج الʺقǽ Ȍالʹغ ʜ ʛؗفان م  

  حsery  :ʘʽحʶاب 

ser cy y c    ʙʻع ʙایʴʺر الʨʴʺالى ال Ȍالʹغ ʜ ʛؗم ʧافة مʶʺل الʲʺȄافوॽالأل    ʦمع العل ʦʶة للقȄʨأن العل  

ʜ الʹغȌ مأخʨذ مʨجॼا مع قʨة ناॽʺʣه   ʛؗمserN.ʙʷة للʨا مع قॼوسال Ȍللʹغ 

                                                                                         

                                                                                 3 . 0c cy p y q    

 ادʱǻإ p وq  اʸ15                                                       ن:أعلs

b

En
E

   

              /( 0)sA                            
/

2 / 23 ( ) 6 ( ) 6s sA Ap c c d n d c n
b b

         

                               
2 2

2

2.013 ( ) 6 3( 23) (7 23) 6 15
100

1532.73

sAp c d c n
b

p cm

               
 

  

                  :و
/( 0)sA                                                                                                                        

                               

/
3 / 2 2

3 2 3 2

2

2 ( ) 6 ( ) 6

2.012 ( ) 6 2( 23) (7 23) 6 15
100

22705.9

s s

s

A Aq c c d n d c n
b b

Aq c d c n
b

q cm

       

               


    

  نʸʴʱل على معادلة مʧ الʙرجة الʲالʲة:                                                                            

                                                                   3 1532.73 22705.9 0c cy y    

                                                               ولʴلها نॼʱع الȄʛʢقة الʱالॽة:

                                                              

2 3 3
2

3
2

27 4 4
27 27

4 ( 1532.73)(22705.9)
27

17891468.18 0

q p pq

cm


   

 
  

     
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  ةȂاوʚاب الʴح  عاملʸوالa :                                      

                                  
1

3 3 3 22705.9 3cos( )
2 2 1532.73 1532.73

cos( ) 0.983
cos ( 0.983)
169.42

q
p p










        
                      
 

 
 

 

                                                                      
1532.732 2

3 3
45.207

pa

a cm


 


  

  ابʴحcy  : 

                        

1

2

3

169.42cos 45.207cos 24.968
3 3

169.42cos 120 45.207cos 120 45.121
3 3

169.42cos 240 45.207cos 240 20.152
3 3

c

c

c

y a cm

y a cm

y a cm







        
   
           
   
          
   

  

 

  ابʴحsery: 

                                              
1 1

2 2

3 3

24.968 ( 23) 1.968
45.121 ( 23) 68.121
20.152 ( 23) 2.848

ser c

ser c

ser c

y y c cm
y y c cm
y y c cm

      
       
       

  

    :ȋʛʷال Șقʴǽ ȑʚار الʱʵلاثة نʲال ʧʽب ʧم 

1و:          24.968cy cm                                       
1

0 0 7
0 1.968 7

ser ser

ser

y d y
y

    
    

  ʛانʱʯʸع الʠقʸالة الʠم عʚاب عʴحI: 

 ǽعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: BAELقʨاعʙ الʛʵسانة الʺʶلʴة في الʴالة الǽʙʴة  مʧ خلال

              / 0sA                   
3 22 / /15

3
ser

s ser s ser
b yI A d y A y d

            
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                 
3 3

2 2

2

100 1.96815 15 2.01 7 1.968
3 3

1017.5

ser
s ser

b yI A d y

I cm

                    


  

 ) ȏاوʚعامل الʸاب الʴحcoefficient angulaire:(  

                                                32.29 24.968 0.0562 /
1017.5

ser cN yK KN cm
I
 

    

  ʥم Ȗقʲʯسانة ( إجهادالʙʳالcontrainte de béton :( 

 :ȋʛʷال ʧم  

                             bc bc   

 :ʘʽحbc : ة. إجهادʡʨسانة الʺʹغʛʵال  

       bc : ة.  الإجهادʡʨسانة الʺʹغʛʵلل ȑʙʴال 

                                      

2

28

0.0562 1.968 0.128 /
1.28

0.6 0.6 25 15

1.28 15

bc ser

bc

bc c

bc bc

K y KN cm
MPA

f MPA

MPA MPA






 

    


    

  

  

 .Șقʴم ȋʛʷه الʻوم 

  ʥم Ȗقʲʯلاذ ( إجهادالʦح لفॻلʴʯالcontrainte de l’acier :( 

 ʧم :ȋʛʷال  

                            s s    

 :ʘʽحs: د.  إجهادʙʷʺح الॽلʶʱال  

       s : ح.  الإجهادॽلʶʱه للǼ حʨʺʶʺال 
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 

 
  

2

( ) 15 0.0562(7 1.968)

4.242 / 42.42
2min : max 0.5 ,110
3

2 400min : max 0.5 400,110 1.6 2.1
3

min 266.66 : max 200, 201.63

201.63

42.42 201.63

s ser

s

e
s e tj

s

s

s

s s

nK d y

KN cm MPA
f f nf

MPA

MPA MPA













 

    

 

   
 

    
 





  

   

 .Șقʴم ȋʛʷه الʻوم  

 ): ferraillageschéma deرسʤ الʴʯلॻح (

  

 

 الʢʶح حافة تʶلॽح حافة جʙار   . 43الȞʷل

  

                     

  

  

 

        



حʴاب العʹاصʙ الʰانȂʦة                                          الفʶل الʙاǺع          
 

 
75 

2.4  :ʤلالʴال  

1.2.4   :ʃȂʙتع  

.ʠعॼعʹها الॼلة بʸʱة درجات مʢاسʨب ʛإلى آخ Ȑʨʱʶم ʧقل مʻʱالǼ حʺʶة تǽاʻʰل الȞॽʂ ʧء أساسي مʜهي ج  

2.2.4 :ʤلʴنات الʦȜم  

  (ائʺةʻال) رجةʙالla marche.ل الأرجلʰقʱʶي تʱوال ʧʽʱʺقائ ʧʽرة بʨʸʴʺة الॽʁاحة الأفʶʺهي ال :  

  القائʺةla contre marche.رجةʙل ارتفاع الʲʺوت ʧʽʱʺنائ ʧʽد بʨجʨʺلي الʨاقʷء الʜʳهي ال :  

  ةʛʽʸʴالla paillasse .ةʙاحʨة الॼل درجات القلʺʴي تʱة الʺائلة الʡلاʰهي ال :  

  ةॼالقلla volée .ʧʽفاصل ʧʽرة بʨʸʴم ʠعॼعʹها الॼلة بʸʱرجات مʙال ʧعة مʨʺʳم :  

  الفاصلle palier :اعʨة والفاصل ثلاثة أنʛʽة صغॽʁة أفʡبلا ʧارة عॼɺ :  

 فاصل انʢلاق   .1

 فاصل راحة   .2

 فاصل وصʨل .3

  رجةʙل الʨʡl’emmarchement.ʦلʶل الʨʡ ا علىʱن ثابʨȞȄو ʦلʶض الʛل عʲʺǽ :  

   ʛʽʶال Ȍخla ligne de foulée.ولʜʻد أو الʨعʸلل ʟʵʷعه الॼʱی ȑʚار الʶʺل الʲʺǽ وهʺي Ȍخ ʨه :  

3.2.4  ʗیʗʲعاد:تǺالأ  

  : )BLONDALلʙʴʱیʙ الأǼعاد ʖʳǽ احʛʱام شȋʛ علاقة بلانʙال (

59ܿ݉ ≤ ݃ + 2ℎ ≤ 66ܿ݉ 

h  ارتفاع القائʺة :  

g  ائʺةʻض الʛع : 

 :ʚنأخg=30 cm وh=17 cm 

59ܿ݉ ≤ 30 + 2 × 17 ≤ 66ܿ݉ 

59ܿ݉ ≤ 64 ≤ 66ܿ݉         
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Șقʴم ȋʛʷه الʻوم . 

  لʙیʻا نʨعʧʽ مʧ الʺʙارج: 

  الʢاǼقʧʽ الأرضʧʽʽ ومʨȞن مʧ ثلاث قلॼات بʻʽهʺا فاصلʷǽ : .ʧʽʺل الʹʦع الأول

  : ʷǽʺل Ǽاقي الʨʢابȘ ومʨȞن مʧ قلʧʽʱʰ بʻʽهʺا فاصل.الʹʦع الʰاني

  الʹʦع الأول: )أ

-  :Șابʢارتفاع الH=4.25m 

   Hv (1,3) =1.7mارتفاع القلॼة الأولى والʲالʲة:  -

 Hv (2) =0.85mارتفاع القلॼة الʲانॽة:  -

  ة الأولىॺة:القلʰالʰوال  

N=ு
௛

= ଵ଻଴
ଵ଻

=   قائʺة  10

M=ܰ − 1 = 10 − 1 =    درجات  9

 :ʛʽʶال Ȍل خʨʡ  

L=݃ × ܯ = 0.3 × 9 = 2.7݉   

  :لʽʺة الȄزاو 

tan(ߙ) =
ݒܪ
ܮ

=
1.7
2.7

= 0.63 → ߙ = 32.21°  

  :ةʛʽʸʴل الʨʡ  

݌ܮ = ඥ(ݒܪଶ + (ଶܮ = 3.19݉ 

  

  :ةʛʽʸʴال ʥʺس  
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݌ܮ
30

≤ ݁ ≤
݌ܮ
20

   

319
30

≤ ݁ ≤
319
20

→ 10.63 ≤ ݁ ≤ 15.95  

 ʚنأخe=15cm 

 :ةॻانʰة الॺالقل  

N=ு
௛

= ଼ହ
ଵ଻

=   قائʺة  5

M=ܰ − 1 = 5 − 1 =    درجات  4

 :ʛʽʶال Ȍل خʨʡ  

L=݃ × ܯ = 0.3 × 4 = 1.2݉   

  :لʽʺة الȄزاو 

tan(ߙ) =
ݒܪ
ܮ

=
0.85
1.2

= 0.71 → ߙ = 35.37°   

  :ةʛʽʸʴل الʨʡ  

݌ܮ = ඥ(ݒܪଶ + (ଶܮ = 1.47݉ 

  :ةʛʽʸʴال ʥʺس  

݌ܮ
30

≤ ݁ ≤
݌ܮ
20

 

147
30 ≤ ݁ ≤

147
20 → 4.9 ≤ ݁ ≤ 7.35 

 ʚنأخe=15cm 

  الʹʦع الʰاني: ب)

-  :Șابʢارتفاع الH=3.20m  
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    Hv (1,3) =1.70mرتفاع القلॼة الأولى: ا -

 Hv (2) =1.53mارتفاع القلॼة الʲانॽة:  -

 :ة الأولىॺالقل  

N=ு
௛

= ଵ଻଴
ଵ଻

=   قائʺة  10

M=ܰ − 1 = 10 − 1 =    درجات  9

 :ʛʽʶال Ȍل خʨʡ  

L=݃ × ܯ = 0.3 × 9 = 2.7݉  

  :لʽʺة الȄزاو 

tan(ߙ) =
ݒܪ
ܮ

=
1.7
2.7

= 0.63 → ߙ = 32.21°   

  :ةʛʽʸʴل الʨʡ  

݌ܮ = ඥ(ݒܪଶ + (ଶܮ = 3.19݉ 

  :ةʛʽʸʴال ʥʺس  

݌ܮ
30

≤ ݁ ≤
݌ܮ
20

 

319
30

≤ ݁ ≤
319
20

→ 10.63 ≤ ݁ ≤ 15.95  

 ʚنأخe=15cm 

 :ةॻانʰة الॺالقل  

N=ு
௛

= ଵହଷ
ଵ଻

=   قائʺة  9

M=ܰ − 1 = 9 − 1 =    درجات  8

 :ʛʽʶال Ȍل خʨʡ  
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L=݃ × ܯ = 0.3 × 8 = 2.4݉   

  :لʽʺة الȄزاو  

tan(ߙ) =
ݒܪ
ܮ

=
1.53
2.4

= 0.64 → ߙ = 32.62°  

  :ةʛʽʸʴل الʨʡ  

݌ܮ = ඥ(ݒܪଶ + (ଶܮ = 2.85݉ 

  :ةʛʽʸʴال ʥʺس  

݌ܮ
30

≤ ݁ ≤
݌ܮ
20

 

285
30 ≤ ݁ ≤

285
20 → 9.5 ≤ ݁ ≤ 14.25 

 ʚنأخe=15cm 

  تʹȂʚل الʦʸʲلات:  4.2.4

 احةʙفاصل ال: Palier  

 حʺʨلات فاصل الʛاحة  . 1 4الʙʳول

G (KN/m²) 
 ʣʸʴال

)m( 
ρ 
(KN/m3) ادʦʸال   

3.75 0.15 25 
تʻʸʲل الʦزن 

 الʘاتي
1 

 ʟ 2لاء الʙخام  21 0.02 0.42

0.4 0.02 20  ȉلاʸ3 وضع ال 

0.4 0.02 20  ʝʱي الʯʹʸ4 الإس 

 Gالʦʸʲلات الʗائʸة 4.97

 Qحʦʸلات الʵʯغʻل 2.5
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 :ةʙʻʶʲال Paillasse  

 حʺʨلات الʛʽʸʴة .2 4الʙʳول

G 
(KN/m²) 

 ʣʸʴال
)m( 

ρ 
(KN/m3) ادʦʸال   

 1 كʦʴة رخامॻة  21 0.02 0.42

 2 ملاȉ أفقي  20 0.02 0.4

1.87 h=17 22  ةʸ3 نائ 

 4 الʙʻʶʲة  25 0.15 4.31

 ॺʟ 5قة الʙمل  18 0.02 0.36

 6 الʲاجʚ الʦاقي     0.1

0.4 0.02 20 
  ʝʱال
 الإسʯʹʸي 

7 

7.86 
الʦʸʲلات  

 Gالʗائʸة

2.5 
حʦʸلات  
 Qالʵʯغʻل

 الʴʲاب:  5.2.4

 ) ةॽهائʻة الǽʙʴالة الʴالELU:( 

ܳ௎ = 1,35G +  1,5Q   

 ) لʽغʷʱة للǽʙʴالة الʴالELS(:  

ܳௌ = G +  Q  
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 تȄʜʻل حʺʨلات الʛʽʸʴة وفاصل الʛاحة  3. 4الʙʳول

  G (KN/m²)  Q (KN/m²)  ELU  الʺقʢع 

1,35G + 1,5Q  

ELS  

G + Q  

 الʛʽʸʴة:

Paillasse  

7.86  2.5  14.36  10.36  

 فاصل الʛاحة:

Palier  

4.97  2.5  10.46  7.47  

  الʹʦع الأول مʥ الʗʸارج:  )أ

 القلॺة الأولى والʰالʰة:

 

 )1،3مȌʢʵ درج القلॼة (  4.  4الȞʷل

 حʴاب الʦʸʲلة الȜʸافʭة: 

(ݑ)௘ݍ = ଵସ.ଷ଺×ଶ.଻ାଵ଴.ସ଺×ଵ.ଶହ
ଷ.ଽହ

= 13.13 KN/m   

(ݏ)௘ݍ =
10.36 × 2.7 + 7.47 × 1.25

3.95
= 9.45 KN/m 

  ୟ୮୮୳୧ܯ ୲୰ୟ୴éୣܯ ௠௔௫ ௠ܶ௔௫ܯحʶاب 
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௠௔௫ܯ = ௤೐×௟మ

଼
  

௠ܶ௔௫ = ௤೐×௟
ଶ

  

୲୰ୟ୴éୣܯ =   ௠௔௫ܯ0.85

ୟ୮୮୳୧ܯ =   ௠௔௫ܯ0.5−

  جʺॽع الʶʴاǼات ملʸʵة في الʙʳول الʱالي:

 العʜوم وقʨة القʟ  4. 4الʙʳول

 ࢞ࢇ࢓ࡹ  الʲالة 
(KN.m)  

 ܍éܞ܉ܚܜࡹ
(KN.m)  

 ܑܝܘܘ܉ࡹ
(KN.m)  

 ࢞ࢇ࢓ࢀ
KN  

ELU 25.61  21.77  12.81  25.93  

ELS  18.43  15.67  9.22  18.66  

 حʴاب الʴʯلॻح الʦʠلي: 

 = d = 13,5cm ; b = 100cm ; c = 2 cm ; σs = 348MPa ; ௕݂௨ لʙیʻا الʺعॽʢات الʱالॽة:

14,2MPa  

μ = ୑ఽ౩
ୠୢమ୤ౘౙ

 ; α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ ; Z = d(1 − 0.4α) ; Aୱ = ୑౫
୞஢౩

  

 نʱائج الʶʱلॽح 5. 4الʙʳول

Aୱ ذʨالʺأخ Aୱ Z  α μ d  b  ܯ௨ 

4 ø 10 

3.14cmଶ  

2.79  13.18  0.06  0.050  13.5  100  12.81   ʙʻʶʺال 

5 ø 12 

5.65cmଶ  

4.85  12.91  0.11  0.084  13.5  100  21.77  ʙیʙʺال  

:ʙاعॼʱال 

S୲ ≤ min (3h୲, 33cm) ⟹ S୲ ≤ 33cm 
 ʙیʙʺعلى ال :ʚنأخ  S୲ = 25cm  
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  ʙʻʶʺعلى الS୲ = 30cm  

 

 شȉʙ عʗم الهʵاشة:

Aୱ > A୫୧୬ =
0.23bdF୲ଶ଼

Fୣ
 

Aୱ > 1.93cmଶ 
:ʗیʗʸال 

Aୱ = 5.65cmଶ > 1.93cmଶ → .م )  (ش

:ʗʹʴʸال 

Aୱ = 3.14cmଶ > 1.93cmଶ → .م )  (ش

  الʴʯلॻح العʙضي:

:ʗیʗʸال 

A୰ =
Aୱ

4
=

5.65
4

= 1.41cmଶ 

:ʚنأخ  
28=2.01cmϕ4 

:ʗʹʴʸال  

A୰ =
Aୱ

4
=

3.14
4

= 0.79cmଶ 

:ʚنأخ  
28=1.01cmϕ2 

ʗاعॺʯال : 
S୲ ≤ min (3h୲, 33cm) ⟹ S୲ ≤ 33cm 

 :ʚنأخ  

  ʙیʙʺالS୲ = 25cm 

 ʙʻʶʺالS୲ = 30cm  

:ʝة القʦق  
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  لʙیʻا: 
τ୳ ≤ τത୳ 

τത୳ = min{
0.2Fୡଶ଼

γୠ
, 5MPa} 

τ୳ =
T୳

bd
=  0.19 Mpa ≤  τത୳ = 3.33 Mpa ⟶ .م )  (ش

 

 تʶلॽح الʺʙارج  5.  4الȞʷل

 القلॺة الʰانॻة:

 

 2القلॼة  6.  4الȞʷل

 :Ȏʦل القȂʚʹت 

G=7.86 KN/m²   Q=2.5 KN/m²  

qu=1.35G+1.5Q=1.35*7.86+1.5*2.5=14.36 KN/m²  

  :حʴاب العʚم والقʦة
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௨ܯ = ௤ೠା௟
ଶ

= ଵସ.ଷ଺ାଵ.ଶ
ଶ

= .ܰܭ 7.78 ݉  

௨ܶ = .௨ݍ ݈ = 14.36 × 1.2 =   ܰܭ 17.23

 حʴاب الʴʯلॻح الʦʠلي: 

μ = ୑ఽ౩
ୠୢమ୤ౘౙ

= ଻.଻଼×ଵ଴షయ

ଵ×଴.ଵଷହమ×ଵସ.ଵ଻
= 0.030  

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.038   

Z = d(1 − 0.4α) = 0.133݉   

Aୱ = ୑౫
୞஢౩

= ଻.଻଼×ଵ଴షయ

଴.ଵଷଷ×ଷସ଼
× 10ସ = 1.68 ܿ݉ଶ  

Aୱنأخʚ مʧ جʙول الʶʱلॽح:   = 10ܣܪ4 = 3.14cmଶ    

  :شȉʙ عʗم الهʵاشة

Aୱ > A୫୧୬ =
0.23bdF୲ଶ଼

Fୣ
 

Aୱ = 3.14cmଶ > 1.93cmଶ → .م )  (ش

 الʴʯلॻح الʦʸزع: 

A୰ =
Aୱ

4
=

3.14
4

= 0.79 cmଶ 

A୰نأخʚ مʧ جʙول الʶʱلॽح:   = 10ܣܪ4 = 3.14cmଶ   

 ب) الʹʦع الʰاني مʥ الʗʸارج :

  Ǽالॼʶʻة للقلॼة الأولى لها نفʝ الʸʵائʟ مع الʨʻع الأول 

 القلॺة الʰانॻة:
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 مʧ الʙرج الʲاني  2القلॼة  7.  4الȞʷل

  حʶاب الʨʺʴلة الʺȞافʯة:

(ݑ)௘ݍ = ଵସ.ଷ଺×ଶ.ସାଵ଴.ସ଺×ଵ.ସ
ଷ.଼

= 12.92 KN/m   

(ݏ)௘ݍ =
10.36 × 2.4 + 7.47 × 1.4

3.8 = 9.29 KN/m 

  ୟ୮୮୳୧ܯ ୲୰ୟ୴éୣܯ ௠௔௫ ௠ܶ௔௫ܯحʶاب 

௠௔௫ܯ = ௤೐×௟మ

଼
  

௠ܶ௔௫ = ௤೐×௟
ଶ

  

୲୰ୟ୴éୣܯ =   ௠௔௫ܯ0.85

ୟ୮୮୳୧ܯ =   ௠௔௫ܯ0.5−

  جʺॽع الʶʴاǼات ملʸʵة في الʙʳول الʱالي:

 ʦॽʀ العʜوم وقʨة القʟ 6. 4الʙʳول

 ࢞ࢇ࢓ࡹ  الʲالة 
(KN.m)  

 ܍éܞ܉ܚܜࡹ
(KN.m)  

 ܑܝܘܘ܉ࡹ
(KN.m)  

 ࢞ࢇ࢓ࢀ
KN  

ELU 23.32  19.82  11.66  24.55  

ELS  16.77  14.25  8.39  17.65  
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 حʴاب الʴʯلॻح الʦʠلي: 

 لʙیʻا الʺعॽʢات الʱالॽة: 

 d = 13.5cm ; b = 100cm ; c = 2 cm ; σs = 348MPa ; ௕݂௨ =14,2Mpa           

μ = ୑ఽ౩
ୠୢమ୤ౘౙ

 ; α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ ; Z = d(1 − 0.4α) ; Aୱ = ୑౫
୞஢౩

   

  

 الʶʱلॽح الʺʨʶʴب 7. 4الʙʳول

Aୱ ذʨالʺأخ Aୱ Z  α μ d  b  ܯ௨ 

4 ø 10 

3.14cmଶ  

2.54  13.18  0.06  0.045  13.5  100  11.66   ʙʻʶʺال 

4 ø 12 

4.52cmଶ  

4.39  12.96  0.10  0.077  13.5  100  19.82  ʙیʙʺال  

 :ʗاعॺʯال  

S୲ ≤ min (3h୲, 33cm) ⟹ S୲ ≤ 33cm 
 ʙیʙʺعلى ال :ʚنأخ  S୲ = 25cm  

  ʙʻʶʺعلى الS୲ = 30cm  

 شȉʙ عʗم الهʵاشة:

Aୱ > A୫୧୬ =
0.23bdF୲ଶ଼

Fୣ
 

Aୱ > 1.93cmଶ 
:ʗیʗʸال 

Aୱ = 4.52cmଶ > 1.93cmଶ → .م )  (ش

:ʗʹʴʸال 

Aୱ = 3.14cmଶ > 1.93cmଶ → .م )  (ش

  الʴʯلॻح العʙضي:

:ʗیʗʸال 
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A୰ =
Aୱ

4 =
4.52

4 = 1.13cmଶ 

:ʚنأخ  
28=2.01cmϕ4 

:ʗʹʴʸال  

A୰ =
Aୱ

4
=

3.14
4

= 0.79cmଶ 

:ʚنأخ  
28=1.01cmϕ2 

ʗاعॺʯال : 
S୲ ≤ min (3h୲, 33cm) ⟹ S୲ ≤ 33cm 

 :ʚنأخ  

  ʙیʙʺالS୲ = 25cm 

 ʙʻʶʺالS୲ = 30cm  

:ʝة القʦق  

  لʙیʻا: 
τ୳ ≤ τത୳ 

τത୳ = min{
0.2Fୡଶ଼

γୠ
, 5MPa} 

τ୳ =
T୳

bd =  0.18 Mpa ≤  τത୳ = 3.33 Mpa ⟶ .م )  (ش

  دراسة رافʗة الʶʹʸة:  6.2.4

 Ȑʨʱʶن في حالة وثاقة على مʨؔقة  هي عارضة تॼʢʺات الʛʽأثʱل، الʱالإضافة للفǼ اءʻʴضة للانʛها ومعʽفʛʡ

 علʽها ناتʳة عʧ الʲقل ذاتي لفاصل الʛاحة والʛʽʸʴة. 

 

 رافʙة الʺʸʻة  8.  4الȞʷل
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  تʗʲیʗ الأǺعاد:

 ، أǼعاد العارضة تʨؔن: BAELحʖʶ قʨاعʙ الʛʵسانة الʺʶلʴة في الʴالة الǽʙʴة

h = ൬
1

15
÷

1
10൰ L୫ୟ୶ => 28cm ≤ h ≤ 42cm 

  

  

 ):RPAحʖʶ شʛوȋ القʨاعʙ الʜʳائȄʛة الʺʹادة للقȐʨ الأفॽʁة (

b ≥ 20 cm 

h ≥ 30 cm 

h / b ≤ 4 

11.5h+b≤ max b 

:ʧؔʱل b=35cm, h=40cm  

  تʗʲیʗ الʦʸʲلات على الʙافʗة:

  : الʦزن الʘاتي للʙافʗة

G௣ = 0.35 × 0.40 × 25 = 3.5 KN/ml 
L=4.2 m ; R=୯.୐ رد فعل الʛʽʸʴة:

ଶ
  

 ) ةॻة الʹهائǻʗʲالة الʲالELU:(=27.57KN  ଵଷ.ଵଷ×ସ.ଶ
ଶ

= uR  

 ) لʻغʵʯة للǻʗʲالة الʲالELS(:  =19.85 KNଽ.ସହ×ସ.ଶ
ଶ

= sR   

  تʹȂʚل الʦʸʲلات: 

2.5+27.57=36.05KN/m×+1.53.5×=1.35U=1.35G+1.5Q+Ru q 

=3.5+2.5+19.85=25.85KN/ms=G + Q+ Rsq  

  حʴاب العʚوم: 

 ) ةॽهائʻة الǽʙʴالة الʴالELU:(  
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M0 = ୯୳×୐²
଼

 = ଷ଺.଴ହ×ସ.ଶ²
଼

 =79.49 KN.m 

ୟ୮୮୳୧ܯ = ଴ܯ0.5− = 39.75 KN. m   

୲୰ୟ୴éୣܯ = ଴ܯ0.85 = 67.57 KN. m     

 ) لʽغʷʱة للǽʙʴالة الʴالELS(:  

      KN.m 57=   ଶହ.଼ହ×ସ.ଶ²
଼

=   ୯ୱ× ୐²
଼

= 0M 

ୟ୮୮୳୧ܯ = ଴ܯ0.5− = 28.5 KN. m   

୲୰ୟ୴éୣܯ = ଴ܯ0.85 = 48.45 KN. m  

  الʦʠلي: حʴاب الʴʯلॻح 

 الʶʱلॽح الʺʨʶʴب  8. 4الʙʳول

Aୱ ذʨالʺأخ Aୱ z  α μ d  b ܯ௨ 

4 ø 12 

4.52cmଶ  

3.28  0.348  0.08  0.062  0.36  0.35  39.75   ʙʻʶʺال  

4 ø 14 

6.16cmଶ  

5.73  0.339  0.139  0.105  0.36  0.35  67.57  ʙیʙʺال  

 :شȉʙ عʗم الهʵاشة

Aୱ > A୫୧୬ =
0.23bdF୲ଶ଼

Fୣ
 

Aୱ > 1.52 
:ʗیʗʸعلى ال  Aୱ = 6.16cmଶ >   (ش.م) 1.52

:ʗʹʴʸعلى ال  Aୱ = 4.52cmଶ > 1.52cmଶ (ش.م)  

  الʲʯقȖ في الʲالة الǻʗʲة للʵʯغʻل: 

  إذا ؗانʗ الʛʷوȋ الʱالॽة مॼʢقة: 

  الʷʱقȘ قلʽل الʹʛر (ش.م)-/1

  الʱأثʛʽ الʺȘʰʢ هʨ الانʻʴاء الȌॽʶॼ. (ش.م) -/2

  (ش.م) . FeE400الفʨلاذ الʺʱʶعʺل مʧ الʻʸف -/3
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 إذن Ȟǽفي أن یʴʱقȘ الȋʛʷ الʱالي:

α ≤ ஓିଵ
ଶ

+ ୊ిమఴ
ଵ଴଴

γ (مع   = ୑౫
୑౩౛౨

(  

 :ʗیʗʸعلى ال 

γ =
67.57
48.45

= 1.39 

α = 0.139 ≤
1.39 − 1

2
+

25
100

= 0.44 → ቀ م.  ቁش

 :ʗʹʴʸعلى ال 

γ =
39.75
28.5 = 1.39 

α (ش.م) = 0.08 ≤ ଵ.ଷଽିଵ
ଶ

+ ଶହ
ଵ଴଴

= 0.44 →  

  الʲʯقȖ مʥ الانʯقال الʹاتج عʥ الانʲʹاء:

 الʶʴاب ʨȞǽن ضʛورȑ إدا لʦ تʴʱقȘ الʛʷوȋ الʱالॽة: 
H୲

L
≥

1
16

⟹
40

420
= 0.095 > 0.06 → .م )  (ش

A
bd ≤

4.2
Fୣ

⟹
6.16

35 × 36 = 4.88 × 10ିଷ ≤
4.2
400 = 0.0105 → .م )  (ش

h
l

≥
୲୰ୟ୴éୣܯ

15M଴
⇒ 0.095 ≥ 0.057 → .م )  (ش

  قʙʠ الʴʯلॻح العʙضي: 

 حʖʶ قʨاعʙ الʛʵسانة الʺʶلʴة في الʴالة الǽʙʴة: 

Q୲ ≤ min{
h

35
,

b
10

, Q୪} 
Q୲ ≤ min{11.43/35/12}mm 
Q୲ ≤ 10mm 

 :ʚنأخQ୲ = 8݉݉  

:ʝالق Ȏʦق ʥم Ȗقʲʯال  

 الʷʱقȘ قلʽل الʹʛر لʙیʻا: 
τ୳ ≤ τത୳ 

τത୳ = min{
0.2Fୡଶ଼

γୠ
, 5MPa} 

τ୳ =
T୳

bd
=  0.6Mpa ≤  τത୳ = 3.33 Mpa ⟶ .م )  (ش
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  حʶاب عʜم الفʱل:

KN.m =13.25଻ହ.଻ଵ×଴.ଷହ
ଶ

=୘౑×ୠ
ଶ

= tM 

τut = ୑౪
ଶ×Ω×ୣ

 

e= ௕
଺ 
 = ଷହ

଺
 = 5.83cm 

Ω = (b-5) ×(h-5) = (35-5) × (40-5) =1050 cm2  

τut =
ଵଷ.ଶହ×ଵ଴షయ

ଶ×଴.ଵ଴ହ×଴.଴ହ଼ଷ
 =1.082  MPa. 

τ୳
ଶ + τ୳୲

ଶ ≤ τത୳
ଶ   

ૌل.ܜܝʱللف ʟإجهاد الق :  

ૌܝ.ʟالق Ȑʨللق ʟإجهاد الق :  
0.6ଶ + 1.082ଶ ≤ 3.33ଶ 
1.53 ≤ 11.08 → .م )  (ش

 الʴʯلॻح الʦʠلي: 

A୲ =
M୲u

2Ωσୱ
 

u.احةʶʺال Ȍॽʴم : 
u = 2(b + h) = 2 × 75 = 150cm 

 A୲ =
13.25 × 150 × 10ିଶ

2 × 1050 × 10ିହ × 348
= 2.72 cmଶ 

  نʱʵار: 
28=3.02cmϕ6  

  مȊʠʳ الʴʯلॻح:

 

 تʶلॽح رافʙة الʺʸʻة  9.  4الȞʷل
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    :الʙʵفة 3.4

1.3.4  :ʃȂʙتع  

 مʧ جهة  مʨثʨقة مʱʺʸة بلاʡة شȞل على الʺʶلʴة الʛʵسانة مʧ الʺʷʻأ في Ǽارز عʛʸʻ عʧ هي ॼɺارة الʛʷفة

 دورا مهʺا كʺا تلعʖ  الʵارجॽة وللعʨامل الȌॽʶॼ وحʛ مʧ الʳهات الأخȐʛ معʛضة للانʻʴاء  عارضةفي ال واحʙة

ʧة مॽالʺʳة والȄة الʺعʺارॽاحʻادة الȄʜغلال في والʱاحة اسʶى مʻʰʺال.  

:ʨفة هʛʷض الʛع b=1.00 m 

  : دراسة الʙʵفة 2.3.4

:الʛʷفة تʨؔن تʗʴ تأثʛʽ القȐʨ الʱالॽة  

 

 القȐʨ الʺʕثʛة على الʛʷفة   10.  4الȞʷل

G:  ائʺةʙلة الʨʺʴال 

Q:  فةʛʷض الʛزعة على عʨʺلة الʨʺʴال 

P: اقيʨار الʙʳال ʧة عʳاتʻلة الʨʺʴال  

 :  DTRوحʖʶ وثॽقة 

 G = 4.96 KN/m²الʨزن الʚاتي: 

    Q = 3.5 KN/m²حʺʨلة الʷʱغʽل:  

       KN /m² 2.87القʨة الʻاتʳة عʧ وزن الʙʳار الʨاقي:   

  تʗʲیʗ سʣʸ الʮلاʟة:  
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: BAEL   ʙاعʨق ʖʶ91ح  

ℎ ≥
௫ܮ

20
 

h = ଵ଴଴
ଶ଴

= 5cm 

  = cm  15h :نʱʵار سʺʥ الʰلاʡة 

ʔʻ الʦʸʲلات:  ʙؕت  
q୳ = 1.35G + 1.5Q 
q୳ = 1.35 × 4.96 + 1.5 × 3.5 = 11.95 KN/ml 
qୱ = G + Q = 4.96 + 3.5 
qୱ = 8.46KN/ml 

  العʚوم: حʴاب 

M୳ =
q୳

2 Lଡ଼
ଶ + p୳Lଡ଼ 

⇒ M୳ =
11.95(1)ଶ

2
+ 1.53 × 1 = 7.5 KN/ml 

Mୱ =
qୱLଡ଼

ଶ

2
 

⟹ Mୱ =
8.45(1)ଶ

2 = 4.22 KN/ml 

   : حʴاب الʴʯلॻح

u୳ =
M୳

bdଶFୠୡ
=

7.5 × 10ିଷ

1(0.12)ଶ14.17 = 0.037MPa 

u୳ = 0.037 < 0.391 → A′ୱ = 0 
α = 1.25൫1 − ඥ1 − 2u୳൯ = 0.047 < 0.259 → pivotA 
z = d(1 − 0.4α) = 0.117m 

Aୗ =
M୳

σୱz
⇒ Aୱ =

7.5 × 10ିଷ

0.117 × 348
= 1.83 × 10ିସm² = 1.83cmଶ 

 ʚح نأخॽلʶʱول الʙج ʧم:    
Aୱ = 4߶12 = 4.52cmଶ 

 :ʗاعॺʯاب الʴح 
S୲ ≤ min(3h, 33cm) = min(45cm, 33cm) 
⟹ S୲ ≤ 33cm 
⟹ S୲ = 25cm 
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    :الʨʱزȄع ʡارإ

A୰ =
A୳

4
=

4.52
4

= 1.13cmଶ 

Aୱ  =4ϕ8=2.01cm2                                                                                                 :ولʙʳال ʧار مʱʵن 

  :اتالॻɿʲʯق 3.3.4

 :اشةʵم الهʗع ȉʙش  

A୫୧୬ =
0.23bdF୲ଶ଼

Fୣ
 

⟹ F୲ଶ଼ = 0.6 + 0.06Fcଶ଼  = 0.6 + 0.06 ∗ 25 = 2.1 

⟹ A୫୧୬ =
0.23 × 0.12 × 2.1

400 = 1.44 × 10ିସmଶ = 1.44 cmଶ 

Aୱ > A୫୧୬   

1.83 > 1.44    
  الشرط محقق  

 :ʝالق Ȏʦق  
τ୳ ≤ τത୳ 

τത୳ = min{
0.15Fୡଶ଼

γୠ
, 4MPa} 

τ୳ =  
T୳

݀
 

T୳ = 1.35(G × lx + ܻ) + 1.5 × Q × lx 
 ⟹  T୳ = 1.35(4.96 × 1 + 1.5) + 1.5 × 3.5 × 1 
      = 13.97KN  

⟹ τ୳ =  
13.97 10ିଷ

0,12
= 0,12 Mpa ≤  τത୳ = 2,5 Mpa   

  

          Șقʴم ȋʛʷال 
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 تʶلॽح الʛʷفة  11.  4الȞʷل

4.4 :ʗعʶʸال  

1.4.4  :ʃȂʙتع  

هʻاك عʙة أنʨاع مʧ   الʺʻʰى،لى مȄʨʱʶات مʱʵلفة في إمʛʴʱك ǽقʨم بʻقل الأشʵاص  الʺʸعʙ هʨ جهاز

،ʙاعʸʺال  ʙاعʸاب وم ʛؗال ʙاعʸة ومॽائʨاله ʙاعʸʺل الʲم،ʧʴʷفي   ال ʦȞʴʱعاد والǼالأǼ نʨʺʹم ʧقل الأمʻال

 ʙواح ʗاموقʙʵʱلاس ،ʙاعʸʺال  ʙجʨی ʘʽʴǼ ونيʛʱؔإل ʙعʸم مʙʵʱʶا نʻوعʛʷى في آوفي مʻʰʺفع أسفل الʛلات ال

عȘȄʛʡ ʧ لʨحة ؗهȃʛائॽة خلف الʺʸعʙ فلا نʱʴاج الى حʶاب قȐʨ    إلʛʱؔونيمʨقف الॽʶارات وȄعʺل بʤʻام 

 ʙعʸʺال .  

  رةʨʸض الʺقʛعLC = 1.31m     

 رةʨʸالʺق ȘʺعPC = 1.37m   

  اةʻض القʛعLG = 1.90m   

 اةʻالق ȘʺعPG = 2.50m  

  رةʨʸارتفاع الʺقHC = 2.20m  

  ʛʺʺض الʛ0عm0.9  LP= 

 ʛʺʺارتفاع الm 2.00  h= 

  ʥʺساني سʛʵار الʙʳالe=15cm 

 أǼعاد الʺʸعʙ   12.  4الȞʷل
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 صʨرة لॼعʠ عʻاصʛ الʺʸعʙ   13.  4الȞʷل

 

  

  



 

 
 

 

  

  

        

  

  

   

  

  

ʛامʳل الʶالف  

  الʮلاʟات 
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 الʮلاʟات:  5

  مقʗمة:  1.5

  ʛاصʻات هي عʡلاʰل  أالȞॽʂ  ʧة حاملة مॽʁى، فʻʰʺال  ʲʺʱى   لیʻʰʺال بʧʽ مȄʨʱʶات  الفʸل  في  الʛئʶॽي  دورها 

  والʙʳران الʴاملة. الأعʺʙةوتʨؔʱن مʧ مʨʺʳعة مʧ الʛوافʙ وتʨؔن مʛتʜؔة على 

  وللʰلاʡات عʙة أدوار تʲʺʱل في:

  عȄزʨال وتॼʁʱاملة.   الأثقالاسʴال ʛاصʻعلى الع 

  لفʱʵم ʧʽب ȑارʛʴتي والʨʸل الʜالع ʧʺʹات تॽات. الأرضȄʨʱʶʺوال 

  ة الأحʺالمقاومةॽʁلازل.  الأفʜاح والȄʛال ʧة عʳاتʻال 

الʺʨʳفة وهي بلاʡات شائعة الاسʱعʺال تʨؔʱن مʧ    الأجʶاموفي بʻائʻا ودراسʻʱا هʚه قʺʻا Ǽاخॽʱار الʰلاʡات ذات  

  عʧȄʛʸʻ هʺا: 

 :قاومةʸال ʙف  العʹاصʛل حȞارض على شʨوهي عT  .ȋح الانʹغاʨعلى ل ȑلاذʨل فʽصʨمع ت 

   ʔلء (صʸال ʙʶʹسانة):عʙʳال    ȋة الانʹغاʡة بلا ʖʸال ʦʱی ʘʽسانة حʛʵال ʧن مʨؔʱȄسة، وʨʺمل 

 وتʨؔن معʜزة ȞॼʷǼة ملʴʺة مʺا ʧʺʹǽ تʨزȄع أفʹل للأحʺال.

 
 بلاʡة مʨʳفة  1.  5الȞʷل

  الʦʱʸفة:  الأجʴامʙʟق حʴاب الʮلاʟات ذات  2.5

  الʺʨʳفة على Ȅʛʡقʧʽʱ هʺا:  الأجʶامنعʙʺʱ في حʶاب بلاʡات 

 ةॻɼاʚʱقة الȂʙʠال (méthode forfaitaire):  لʙʱلي الʺعʽغʷʱل الʺʴات ذات الॽة للأرضʸʸʵم 

 21. 91/ 6.2BAEL B.  

 تʦقة ؕاكȂʙʟ(méthode caquote)  :لي العاليʽغʷʱل الʺʴات ذات الॽة للأرضʸʸʵم   

    22. 91/ 6.2BAEL B .  
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  الȂʙʠقة الʚʱاॻɼة:) أ

  ʖʶوحBAEL 91    ةʺʤʱʻلات مʨʺل حʺʴي تʱات الʡلاʰاب الʸخاصة أع ʙوافʛاب الʶʴقة لȄʛʢه الʚعʺل هʱʶت

  ولॽʰʢʱقها ʖʳǽ تʴقȘʽ الʛʷوȋ الʱالॽة:  

الأرضॽة تʱʶقʰل حʺʨلات تʷغʽل معʙʱلة               )1 2max 2 ,5.00 /G KN m  

 معʛض لʷʱققات غʛʽ ضارة. )2

 عʜوم العʢالة ثابʱة مʧ مʙیʙ لآخʛ. تʨؔن   )3

4(   ʧʽرة بʨʸʴم ʧʽʽالʱʱم ʧیʙیʙل مʨʡ ʧʽة بॼʶʻن الʨؔ1,25و  0,8ت . 

  الʲʯقȖ مʥ شʙوȉ هʘه الȂʙʠقة: 

1(                             

                                              

 

 

2

2 2

2

2 2

max 2 ,5.00 /

1.5KN/m   ;     G=6.57 KN/m
=1.5KN/m max 13.74 . 5.00

=1.5KN/m 13.74 KN/m

G KN m



 

 








  

      .Șقʴم ȋʛʷه الʻوم  

 Șنعʛʰʱ الʷʱققات غʛʽ ضارة ..................   ش. مʴق )2

3( ʛلآخ ʙیʙم ʧة مʱقى ثابॼالة تʢوم العʜع ..Șقʴش. م  ........... 

 . 1,25و  ʨʸ0,8رة بʴ ʧʽالॼʶʻة بʨʡ ʧʽل مʙیʙیʧ مʱʱالʧʽʽ م )4
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3.35 1.03 0.8 1.03  محققѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة          1.25
3.25
3.25 0.78 0.8 0.78  غѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیر   محققѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة        1.25
4.15
4.15 1 0.8 1  محققѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة            1.25
4.15
4.15 1.28 0.8 1.28  غѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیر محققѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة       1.25
3.25
3.25 0.97 0.8 0.97 1.25
3.35

   

   

   

   

     محققѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة           

  

  ʧʽرة بʨʸʴدائʺا م ʗʶॽل ʧʽالʱʱم ʧیʙیʙل مʨʡ ʧʽة بॼʶʻه  1,25و   0,8الʻوم  ॽʢʱʶقة    علا نȄʛʢال Șʽʰʢة. تॽɾاʜʳال  

  : méthode caquote)(ؕاكʦت ةȂʙʟقب) 

  مʧ الȋʛʷ: أكʛʰ وتʨؔن الʱي تʱʶقʰل حʺʨلات تʷغʽل عالॽة  الأرضॽات تȘʰʢ هʚه الȄʛʢقة في حالة  

                                                        2max 2 ,5.00 /G KN m  

Șʰʢل    وتʱʵǽ ماʙʻا عʹǽأ ʙة    أحॽɾاʜʳقة الȄʛʢال ȋوʛهشʚة    وهʛʺʱʶʺارض الʨة العامة للعȄʛʤʻعلى ال ʙʺʱقة تعȄʛʢال

  تॽʰȄʛʳا. وȄʛʡقة العʜوم الʲلاثة لʧؔ تʦ تغȞʷǼ ʛʽʽل ʅॽɿʡ الʺعاملات العʙدǽة الʺʸʴل علʽها 

ʗʮت أمʦقة ؕاكȂʙʟ :  

    :الʦʟة للأॺʴʹالǺ 

 يʢسʨال ʙیʙʺة للॼʶʻالǼ(travée intermédiaire)   :                 ' 0.8l l  

 يʰانʳال ʙیʙʺة للॼʶʻالǼ(travée de rive)                                     :'l l  

 ʗʹʴʸم على الʚة للعॺʴʹالǺ (moments aux appuis)  : 

                                                              
' 3 ' 3

8.5( ' ' )
w w e e

a
w e

q l q l
M

l l


 


  

:ʘʽحwq  وeq  .ʙʻʶʺال ʧʽʺȄار وʶǽ لاتʨʺʴهي ال  

      wl’  وel’   ال هيʨʡالأ  .ʙʻʶʺي الʰعلى جان  

  :ʗیʗʸم على الʚة للعॺʴʹالǺ(moments aux travée): 

   ǽعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة:

          0( ) ( ) 1 1
2g d g d

x x qx x xM x M x M M L x M M
L L L L

                      
       
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2ولʙیʻا أǽʹا:                               
2 .

g d

g d

Mq L M
M MLL Lx

q L q


   

      

 :ʝالق Ȏʦة لقॺʴʹالǺ(efforts tranchantes): 

  دراسʻʱا اعʙʺʱنا على الʱالي: وفيهʻاك العʙیʙ مʧ العلاقات 

                                                                                      

 

 

1

1

.
2

.
2

i i
w

i

i i
e

i

M Mq LV
L

M Mq LV
L






 


  

  

  الʴʲاب مʥ اجل بلاʟة الʠʴح الغʙʻ الʯʴʸغل: 1.2.5

                                                         

2

2

2

6.57 KN/m
1 KN/m
2 2' 6.57 4.38 /
3 3

G

G G KN m





   

  

  
 :e(combinaison de charg(تʦلॻفة الʦʸʲلات   )أ

 تʨلॽفة الʨʺʴلات 1. 5الʙʳول

10.37  1.35 1.5uq G    )2(KN/mELU 

7.57  sq G   )2(KN/mELS  

  

 تʨلॽفة الʨʺʴلات 2. 5الʙʳول

7,41  ' 1.35 ' 1.5uq G    )2(KN/mELU 

5,38  ' 'sq G   )2(KN/mELS  
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 الʦʸʲلة الॻʠʳة على العʔʶ:  )ب

 الʨʺʴلة الॽʢʵة على العʖʸ  3. 5الʙʳول

6.74  0.65uL uq q   )2(KN/mELU 

4.92  0.65sL sq q   )2(KN/mELS  

 

 الʨʺʴلة الॽʢʵة على العʖʸ  4. 5الʙʳول

4.82  ' 0.65 'uL uq q   )2(KN/mELU 

3.5  ' 0.65 'sL sq q   )2(KN/mELS  

  

 حʴاب العʚم على الʗʹʴʸ:  ) ج 

ELU:     2' 4,82 KN/muLq    

                                       

 
 

 
 

 
 

3 3

3 3

3 3

0 KN.m

4.82 3.35 2.6
5.26 .

8.5 3.35 2.6

4.82 2.6 3.32
5.19 .

8.5 3.32 2.6

4.82 3.32 3.32
6.25 .

8.5 3.32 3.32
5.19 .
5.26 .

A G

B B

C C

D D

E C

F B

M M

M M KN m

M M KN m

M M KN m

M M KN m
M M KN m

 


    

 


    

 


    

 

  

  

 

ELS:     2' 3.5 KN/msLq   
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 
 

 
 

 
 

3 3

3 3

3 3

0 KN.m

3,5 3.35 2.6
3,82 .

8.5 3.35 2.6

3,5 2.6 3.32
3,77 .

8.5 3.32 2.6

3,5 3.32 3.32
4,54 .

8.5 3.32 3.32
3,77 .
3,82 .

A G

B B

C C

D D

E C

F B

M M

M M KN m

M M KN m

M M KN m

M M KN m
M M KN m

 


    

 


    

 


    

 

  

  

        

 حʴاب العʚم على الʗʸیʗ:   )د

:ʘʽح 
2

2

6,74 KN/m

4,92 KN/m
uL

sL

q

q



  
  ʗیʗʸالAB: 

 ELU: 

                                                

max

3.35 5.26 1.44
2 . 2 3.35 5.74

6.74 1.44 3.35 1.44 1.441.44 ( 5.26)
2 3.35

7.01 KN.m

g dAB

AB
t

M MLx m
L q

M

M

  
    



        
 



  

                                                                                            : ELS     

                                            

max

3.35 3,82 1.44
2 3.35 4,92

4,92 1.44 3.35 1.44 1.441.44 ( 3,82)
2 3.35

5,12 KN.mAB
t

x m

M

M


  


        

 


 

  ʗیʗʸالBC:                                            

                                                                                                    : ELU  

                           

max

3.25 ( 5, 26) ( 5,19) 1.63
2 3.25 6.74

6.74 1.63 3.25 1.63 1.63 1.631.63 ( 5.26) 1 ( 5.19)
2 3.25 3.25

3.67  KN.mBC
t

x m

M

M

   
  


              

   

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                                                                                               : ELS  

                      

max

3.25 ( 3,82) ( 3,77) 1.63
2 3.25 4.92

4.92 1.63 3.25 1.63 1.63 1.631.63 ( 3,82) 1 ( 3.77)
2 3.25 3.25

2.7 KN.mBC
t

x m

M

M

   
  


              

   


  

  ʗیʗʸالCD: 

                                                                                              : ELU  

                                                                 
max

2.03 
2.03 8.79 KN.mCD

t

x m
M M


   

                                                                                              : ELS  

                                                                  
max

2.03 
2.03 6.44 KN.mCD

t

x m
M M


   

  ʗیʗʸالDE: 

                                                                                         : ELU  

                                                                                                  
max

2.11 
2.11 8.79 KN.mDE

t

x m
M M


   

                                                                                             : ELS   

                                                                   
max

2.11 
2.11 6.44 KN.mDE

t

x m
M M


   

 

 

  ʗیʗʸالEF: 

                                                                                          : ELU  

                                                                                            
max

1.62 
1.63 3.67 KN.mEF

t

x m
M M


                                         

                                                                                         : ELS  

                                                              
max

1.62 
1.62 2.7 KN.mEF

t

x m
M M


   
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  ʗیʗʸالFG: 

                                                                                         : ELU 

                                                            
max

1.91 
1.91 7.01 KN.mFG

t

x m
M M


  

                                                                                         : ELS  

                                                                                          
max

1.91 
1.91 5.12 KN.mFG

t

x m
M M


     

 حʴاب قȎʦ القʝ:  ) ه 

ELU  : ʘʽ26,74 :ح KN/muLq  

  ʗیʗʸالAB : 

                                                   

6.74 3.35 5.26V 9.72 KN
2 3.35

6.74 3.35 5.26V 12.86 KN
2 3.35

A

B

 
  

 
    

  

  ʗیʗʸالBC: 

                                     

6.74 3.25 (5.26) ( 5.19)V 10.97 KN
2 3.25

6.74 3.25 (5.26) ( 5.19)V 10.93 KN
2 3.25

B

C

   
  

   
    

   

  ʗیʗʸالCD: 

                                   

6.74 4,15 ( 5.19) ( 5.26)V 13.73 KN
2 4,15

6.74 4,15 ( 5.19) ( 5.26)V 14.24 KN
2 4.15

C

D

    
  

    
    

         

  ʗیʗʸالDE: 

                                                                V V ( ) 14.24 KN
V V ( ) 13.73 KN

D D

E C

CD
CD

  
  

 

  ʗیʗʸالEF: 

                                                             V V ( ) 10.93 KN
V ( ) 10.97 KN

E C

F B

BC
V BC

  

   
     

  ʗیʗʸالFG : 
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V V ( ) 12.86 KN
V ( ) 9.732 KN

F B

G A

AB
V AB

 
    

KN/msLq 24,92مع اخELS   :ʚوʻȃفʝ الȄʛʢقة نʖʶʴ في الʴالة    

  أدناه:الʶʴاǼات نلʸʵها في الʙʳاول الʱالॽة  ونʱائج

ELU :  
 العʜم على الʺʙʻʶ 5. 5الʙʳول

G  F  E  D  C  B  A  ʙʻʶʺال  

4.82  4.82  4.82  4.82  4.82  4.82  4.82  2' (KN/m )uLq  

3.35  3.25  4.15  4.15  3.25  3.35    ( )L m 

3.35  2.6  3.32  3.32  2.6  3.35    '( )L m  

0  -5.26  -5.19 -6.25  -5.19  -5.26  -0  ( . )aM KN m  
  

 العʜم على الʺʙیʙ  6. 5الʙʳول

( )dV KN  ( )gV KN  ( . )tM KN m  ( )X m  ( )L m  2(KN/m )uLq  ʙیʙʺال  

12.86 -  9.72  7.01  1.44  3.35  6.74  A-B 

10.93 -  10.97  3.67  1.63  3.25  6.74 B-C  

14.24 -  13.73  8.79  2.03  4.15  6.74 C-D  

13.73 -  14.24  8.79  2.11  4.15  6.74 D-E  

10.97 -  10.93  3.67  1.62  3.25  6.74 E-F  

9.72 -  12.86  7.01  1.91  3.35  6.74 F-G  

                              :ʙʳن Șʰʶمʺا ن  

                                                                   
 max

 max 

max max

6.25 .
8.79 .

14.24

a

t

M KN m
M KN m
T V KN





 
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ELS :  
 العʜم على الʺʙʻʶ 7. 5الʙʳول

G  F  E  D  C  B  A  ʙʻʶʺال  

3.5  3.5  3.5  3.5  3.5  3.5  3.5  2' (KN/m )SLq  

3.35  3.25  4.15  4.15  3.25  3.35    ( )L m 

3.35  2.6  3.32  3.32  2.6  3.35    '( )L m  

0  3.82 -  3.77 - 4.54 -  3.77 -  3,82 -  0  ( . )aM KN m  

  

 العʜم على الʺʙیʙ  8. 5الʙʳول

( )dV KN  ( )gV KN  ( . )tM KN m  ( )X m  ( )L m  2(KN/m )sLq  ʙیʙʺال  

9.38 -  7.1  5.12  1.44  3.35  4,92  A-B 

7.98 -  8.01  2.7  1.63  3.25  4,92  B-C  

10.39 -  10.02  6.44  2.03  4.15  4,92  C-D  

10.02 -  10.39  6.44  2.11  4.15  4,92  D-E  

8.02 -  7.98  2.7  1.62  3.25  4,92  E-F  

7.1 -  9.38  5.12  1.91  3.35  4,92  F-G  

  

:ʙʳن Șʰمʺا س                     

                                                                 
 max

t max

max max

4.54 KN.m
6.44 KN.m

T 10.39

aM
M

V KN





 
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        : ) nervuresferraillage de(العʔʶتʴلॻح   )و

  للʺʙʻʶ والʺʙیʙ. الأعॽʺʤةاخʚ العʜوم  عالʶʴاب یʦʱ في الانʻʴاء الȌॽʶॼ م
                   

                      

28 28

28

25               2.1                  400
0.851.15               1.5              =1                  14.16

65             h=20              d=18          

c t e

c
s b BC

b

f MPA f MPA f MPA
fy y f MPA

y
b cm cm cm




  

   

 0 0    b 10             h 4cm cm 

  

 لʙیʻا العʜم Ǽالॼʶʻة للʢاولة ǽعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: 

                                        

0
0. .

2
0.040.65 0.04 14.16 0.18 0.0589 .

2
58.9 KN.m

table BC

table

table

hM b h f d

M MN m

M

   
 

      
 



   

 :ʗʹʴʸة للॺʴʹالǺ 

Ǽ maxالॼʶʻة للʺʙʻʶ:    الأعʤʺيلʙیʻا العʜم  6.25 KN.maM   

  ولʙیʻا:

                          max 6.25 KN.m 58.9 KN.ma tableM M    

ه  إذاʚاولة هʢال ʛʰع ʛʺǽ ʙایʴʺر الʨʴʺةالʛʽقة   الأخʢʻʺفي ال Șʰʢʺم الʜل العʺʴانها تȞإمǼ هاʙحʨل

   (h.b)تعʨد الى إʳǽاد تʶلॽح لʺقʢع مʽʢʱʶل  والʶʴاǼات لها شȞل مʽʢʱʶل  وتʨؔن الʺʹغʡʨة 

2(20 10)cm.   
                                                    d=18cm                           

                                                                                h=20   cm  
                                                                                             

                                                                                          c 2cm                                                     

                                                                                                              b 10cm 

  ولʙیʻا: 

                                              
3

 max
2 2

6.25 10 0.136
. . 0.1 0.18 14.16

a
bu

BC

MU
bd f


  

 
  

0.136 0.392bu LU U     .ةȄورʛض ʛʽة غʡʨالʺʹغ ʙیʙʴارات الʡȂة وʡاʶॼلح بʶع مʢالʺق 
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   

 

1.25 1 1 2 1.25 1 1 (2 0.136)

0.183

(1 0.4 ) 0.18 1 0.4 0.183

0.166

BUU

Z d

Z m







      



      


  

                                   3
4 2 2 max

s calcule

400 348
1.15

6.25 10 1.08 10 1.08
. 0.166 348

e
st

s

a

st

ff MPA
y

MA m cm
z f




  


    



  

 

 :اشةʵم الهʗع ȉʙش ʥم Ȗقʲʯال 

                                          

28
min s calcule

2
min

5 2 2 2
min

0.23

2.10.23 0.1 0.18 1.08
400

2.173 10 0.217 1.08

t

e

fA b d A
f

A cm

A m cm cm

    

    

   

  

 Șقʴم ȋʛʷه الʻومʧار: ومʱʵح نॽلʶʱول الʙ22       ج 10 1.57HA cm  

 :ʗیʗʸة للॺʴʹالǺ 

Ǽt maxالॼʶʻة للʺʙʻʶ:    الأعʤʺيلʙیʻا العʜم  8.79 KN.mM   

  ولʙیʻا: 

                        t max 8.79 KN.m 58.9 KN.mtableM M   
  

ه  إذاʚاولة هʢال ʛʰع ʛʺǽ ʙایʴʺر الʨʴʺةالʛʽقة   الأخʢʻʺفي ال Șʰʢʺم الʜل العʺʴانها تȞإمǼ هاʙحʨل

   (h.b)تعʨد الى إʳǽاد تʶلॽح لʺقʢع مʽʢʱʶل  والʶʴاǼات لها شȞل مʽʢʱʶل  وتʨؔن الʺʹغʡʨة 

2(20 65)cm.   
                                          d=18cm                          

                                                                                h=20   cm  
                                                                                             

                                                                         c 2cm                                                       

                                                                                                      b 65cm  
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  ولʙیʻا:

                                              
3

 max
2 2

8.79 10 0.0294
. . 0.65 0.18 14.16

a
bu

BC

MU
bd f


  

 
  

0.0294 0.392bu LU U     .ةȄورʛض ʛʽة غʡʨالʺʹغ ʙیʙʴارات الʡȂة وʡاʶॼلح بʶع مʢالʺق 

                                         

   

 

1.25 1 1 2 1.25 1 1 (2 0.0294)

0.037

(1 0.4 ) 0.18 1 0.4 0.037

0.177

BUU

Z d

Z m







      



      


  

                                   
3

4 2 2 max
s calcule

400 348
1.15

8.79 10 1.42 10 1.42
. 0.177 348

e
st

s

a

st

ff MPA
y

MA m cm
z f




  


    



  

 

 :اشةʵم الهʗع ȉʙش ʥم Ȗقʲʯال 

                                          

28
min s calcule

2
min

4 2 2
min

0.23

2.10.23 0.65 0.18 1.42
400

1.41 10 1.41 1.42

t

e

fA b d A
f

A cm

A m cm cm

    

    

   

  

  

22      ومʻه الȋʛʷ مʴقȘ ومʧ جʙول الʶʱلॽح نʱʵار: 12 2.26HA cm  

 نلʟʵ ما تʸʴلʻا علॽه:  أدناهومʧ الʙʳول 
 تʶلॽح العʖʸ  9. 5الʙʳول

s  
2( )cm  

 minsA  
2( )cm  

 calculesA  
2( )cm  

( )z m    buU  UM  

( . )KN m  

d  
2( )cm  

0b  
2( )cm 

  الʺقʢع 

2

2 10
1.57
HA

cm
 0.21  1.08  0.166  0.183  0.136  6,25  18  10   ʙʻʶʺال  

2

2 12
2.26
HA

cm
  1.41  1.42  0.177  0.037  0.0294  8.79  18  65  ʙیʙʺال  

  

  الॻɿʲʯقات اللازمة: 
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  الʲʯقȖ في الʲالة الǻʗʲة الʹهائॻة:

 Ȏʦق ʥم Ȗقʲʯال ʝالق )(les efforts tranchantes:  

   ن:أعلʺا 

     max 14.24V KN     

 ʧم Șقʴʱال ʖʳǽن:          أ 

                                           

3
2max

0

28

14.24 10 0.79 MN/m 0.79
. 0.1 0.18

0.79

2.1min 0.2 ;4 min 0.2    ;   4
1.5

3.33
                    0.79 3.33

U U

U

U

c
U

b

U

U U

V MPA
b d

MPA

f MPA
y

MPA
MPA MPA

 








 






   





         


  

 

 .ʟالق ʖʶǼ قʜʺلل ʛʢد خʨم وجʙالي عʱالȃو Șقʴم ȋʛʷه الʻوم  

  حʴاب قʙʠ الʴʯلॻح العʙضي:

                  ǽعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: 

                                             

 

0min    ;       ;     
35 10
200 100min    ;     ;    8
35 10

min 5.71  ;     10    ;    8       5.71

t L

t

t t

h b

mm

     
     

    

  

t 6نأخʚ:  ومʻه  mm   حॽلʶʱع الʢه مقʻن:ومʨȞǽ2
62 0.57tA cm     

  :(espacement)تॺاعʗ الʴʯلॻح العʙضي 

 ʴǽقǼ Șعʠ الʛʷوȋ. أنʙ  ʖʳǽ فان الॼʱاع ॼʡ BAEL 91قا ل 

                                                                 

 
 
 

min 0.9   ;  40

min 0.9 18   ;  40

min 16.2cm  ;  40
16.2cm

t

t

t

t

S d cm

S cm cm

S cm
S



 





  

   :ʚ15=نأخ cmtS  

     BAEL ولʙیʻا أǽʹا ॼʡقا ل
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28

0

28
0

28
0

0.3. .
. 0.9

                                                                                      K=1
0.3. ..

0.9
0.3. ..

0.9

t U t

t S

U t
t t

S

U t
t t

S

A f k
b S

fA b S

fA b S














 


 

     

                                       20.79 (0.3 2.1)10 15 0.076 0
0.9 348t tA A cm        

  

 ومʻه نʱʵار الʺقʢع الʴǽ ȑʚقȘ شȋʛ عʙم الهʷاشة. 

                                                             

0

0

0

2

. max   ;   0.4MPA

. 2

. 0.79max   ;   0.4MPA

. 2

. 0.4

.
0.4 . . 0.4 10 15

400

0.15

t e U

t

t e

t

t e

t

t
t

e

t

A f
b S
A f
b S
A f MPA
b S

b SA
f

A cm

    

    



 
 



  

ʧوم  :ʚائج أعلاه نأخʱʻ15=ال cmtS           2و
62 0.57tA cm    

 : ELSالʲʯقȖ في الʲالة الǻʗʲة للʵʯغʻل 

یʦʱ في الانʻʴاء    والʶʴاب مʽʢʱʶل    والʺقʢع  E400  Feمʧ نʨع    والʶʱلॽحفي هʚه الʴالة الʷʱقȘ ضار قلʽلا   

Ȍॽʶॼال.    

 Ȋضغ ʥم Ȗقʲʯسانة: الʙʳال)bétonde  compression(   

  الʺʙیʙ)  أوسʨاء في الʺʙʻʶ  (ضʛورȑ  الʹغȌ في الʛʵسانة غʛʽ    إجهاد ؗانʗ هʚه الʛʷوȋ مʴققة فالʴʱقȘ مʧ    إذا

                                              281 y=       مع         
2 100

U c

ser

M y f
M

 
   

  على:ʗʹʴʸال   

                                   6.25y= =1.38
4.54

 

        
1.38 1 25

2 100
 

                            ققةʴ0.183    .……   م 0.44a      

  على:ʗیʗʸال   
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                                     8.79y= =1.36
6.44

 

1.36 1 25
2 100

 
                                    ......... ققةʴ0.037م 0.43a    

 ʧم Șقʴʱه الʻالإجهاد وم  bc  .ȑورʛض ʛʽغ  

  : la fleshe)(الʲʯقȖ مʥ الʦʵʯه 

                                         جʺॽع الʛʷوȋ مʴققة   
0 0

0

1 201) 0.044 0.05 
22.5 400

20 0.752) 0.05 0.037
20. 400 20.

4.2 2.26 4.23) 0.0125 0.0105
10 18 400

t O

s

e

h
l
h M M
l M M
A

b d f

   

    

    


  

  مʧ الʨʷʱه غʛʽ ضʛورȘ .ȑومʻه: الʴʱق

  عʤʴʱ- :ʔʶ الʦʱʸف الالʲʯقȖ مʥ الʲالة الʲادǻة 

                                                                                        

0

0

( )
1.8
14.24 (0.65 0.1) 0.6

1.8 0.1 0.18 400
0.6 3.33

u
u

e

u

u u

V b b
b d f

MPA

MPA MPA





 




  

 
 

  
  

  

ȋʛʷوال .Șقʴم                

  

2.2.5  ʥاب مʴʲجل أالȖابʦʠات الʟبلا :  

                                                        

2

2

2

5.73 KN/m
1.5 KN/m
2 2' 5.73 3.82 /
3 3

G

G G KN m





   

          
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 :combinaison de charge)(تʦلॻفة الʦʸʲلات   )أ

 تʨلॽفة الʨʺʴلات 10. 5الʙʳول

10  1.35 1.5uq G    )2(KN/mELU 

7.23  sq G   )2(KN/mELS  

       
 الʨʺʴلات تʨلॽفة 11. 5الʙʳول

7.41  ' 1.35 ' 1.5uq G    )2(KN/mELU 

5.32  ' 'sq G   )2(KN/mELS  

  

 الʦʸʲلة الॻʠʳة على العʔʶ:  )ب

 
 العʖʸ على  الॽʢʵة الʨʺʴلة 12. 5الʙʳول

6.44  0.65uL uq q   )2(KN/mELU 

4.7  0.65sL sq q   )2(KN/mELS  

 
 العʖʸ على  الॽʢʵة الʨʺʴلة 13. 5الʙʳول

4.82  ' 0.65 'uL uq q   )2(KN/mELU 

3.46  ' 0.65 'sL sq q   )2(KN/mELS  

  

 الʗʹʴʸ:حʴاب العʚم على   ) ج 

ELU:     2' 4,82 KN/muLq    
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 
 

 
 

 
 

3 3

3 3

3 3

0 KN.m

4.82 3.35 2.6
5.26 .

8.5 3.35 2.6

4.82 2.6 3.32
5.19 .

8.5 3.32 2.6

4.82 3.32 3.32
6.25 .

8.5 3.32 3.32
5.19 .
5.26 .

A G

B B

C C

D D

E C

F B

M M

M M KN m

M M KN m

M M KN m

M M KN m
M M KN m

 


    

 


    

 


    

 

  

  

 

ELS:     2' 3.46 KN/msLq   

                                        

 
 

 
 

 
 

3 3

3 3

3 3

0 KN.m

3.46 3.35 2.6
3.77 .

8.5 3.35 2.6

3.46 2.6 3.32
3.72 .

8.5 3.32 2.6

3.46 3.32 3.32
4.49 .

8.5 3.32 3.32
3.72 .
3.77 .

A G

B B

C C

D D

E C

F B

M M

M M KN m

M M KN m

M M KN m

M M KN m
M M KN m

 


    

 


    

 


    

 

  

  

        

  

 حʴاب العʚم على الʗʸیʗ:   )د

  

:ʘʽح  
2

2

6.44 KN/m
4.7 KN/m

uL

sL

q
q




  

  ʗیʗʸالAB: 

     ELU: 
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                                            

max

3.35 5.26 1.43
2 . 2 3.35 5.74

6.44 1.43 3.35 1.43 1.441.44 ( 5.26)
2 3.35

6.6 KN.m

g dAB

AB
t

M MLx m
L q

M

M

  
    



        
 



  

                                                                                                : ELS     

                                            

max

3.35 3.77 1.44
2 3.35 4.7

4.7 1.44 3.35 1.44 1.441.44 ( 3.77)
2 3.35

4.84 KN.mAB
t

x m

M

M


  


        

 


 

  ʗیʗʸالBC:  

                                                                                             : ELU  

                            

max

3.25 ( 5,26) ( 5,19) 1.63
2 3.25 6.44

6.44 1.63 3.25 1.63 1.63 1.631.63 ( 5.26) 1 ( 5.19)
2 3.25 3.25

3.28 KN.mBC
t

x m

M

M

   
  


              

   


  

                                                                                              : ELS  

                      

max

3.25 ( 3.77) ( 3,72) 1.63
2 3.25 4.7

4.7 1.63 3.25 1.63 1.63 1.631.63 ( 3,77) 1 ( 3.72)
2 3.25 3.25

2.43 KN.mBC
t

x m

M

M

   
  


              

   


 

 

  

  ʗیʗʸالCD:                                                                                              

   : ELU  

                                                                 
max

2.03 
2.03 8.14 KN.mCD

t

x m
M M


   

                                                                                              : ELS  
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                                                                  
max

2.03 
2.03 6.01 KN.mCD

t

x m
M M


   

  ʗیʗʸالDE: 

                                                                                         : ELU  

                                                                                                 
 

max

2.11 
2.11 8.15 KN.mDE

t

x m
M M



 
  

    

                                                                                           : ELS   

                                                                  
 

max

2.11 
2.11 6.01 KN.mDE

t

x m
M M



 
  

  ʗیʗʸالEF: 

                                                                                          : ELU  

                                                                                            
max

1.62 
1.63 3.27 KN.mEF

t

x m
M M


                                         

                                                                                         : ELS  

                                                              
max

1.62 
1.62 2.46 KN.mEF

t

x m
M M


   

  ʗیʗʸالFG: 

                                                                                         : ELU 

                                                             
max

1.91 
1.91 6.50 KN.mFG

t

x m
M M


  

                                                                                         : ELS  

                                                                                          
max

1.91 
1.91 4.84 KN.mFG

t

x m
M M


    

  

 حʴاب قȎʦ القʝ:  ) ه 

ELU  : ʘʽ26.44 :ح KN/muLq   

  ʗیʗʸالAB : 
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6.44 3.35 5.26V 9.22 KN
2 3.35

6.44 3.35 5.26V 12.36 KN
2 3.35

A

B

 
  

 
    

  

  ʗیʗʸالBC: 

                                     

6.44 3.25 (5.26) ( 5.19)V 10.48 KN
2 3.25

6.44 3.25 (5.26) ( 5.19)V 10.44 KN
2 3.25

B

C

   
  

   
    

   

 

  ʗیʗʸالCD: 

                                   

6.44 4,15 ( 5.19) ( 5.26)V 13.1 KN
2 4,15

6.44 4,15 ( 5.19) ( 5.26)V 13.62 KN
2 4.15

C

D

    
  

    
    

         

  ʗیʗʸالDE: 

                                                               
V V ( ) 13.62 KN
V V ( ) 13.1 KN

D D

E C

CD
CD

  
    

  ʗیʗʸالEF: 

                                                               
V V ( ) 10.44 KN
V ( ) 10.48 KN

E C

F B

BC
V BC

 

      

  ʗیʗʸالFG : 

                                                               
V V ( ) 12.36 KN
V ( ) 9.22KN

F B

G A

AB
V AB

  
      

KN/msLq 24.7مع اخELS   :ʚوʻȃفʝ الȄʛʢقة نʖʶʴ في الʴالة    

 :أدناهالʶʴاǼات نلʸʵها في الʙʳاول الʱالॽة  ونʱائج

 

  

ELU:  
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 العʜم على الʺʙʻʶ  14. 5الʙʳول

G  F  E  D  C  B  A  ʙʻʶʺال  

4.82  4.82  4.82  4.82  4.82  4.82  4.82  2' (KN/m )uLq  

3.35  3.25  4.15  4.15  3.25  3.35    ( )L m 

3.35  2.6  3.32  3.32  2.6  3.35    '( )L m  

0  -5.26  -5.19 -6.25  -5.19  -5.26  -0  ( . )aM KN m  

  

 العʜم على الʺʙیʙ  15. 5الʙʳول

( )dV KN  ( )gV KN  ( . )tM KN m  ( )X m  ( )L m  2(KN/m )uLq  ʙیʙʺال  

10.36 -  9.22  6.6  1.44  3.35  6.44  A-B 

10.44 -  10.48  3.28  1.63  3.25  446.  B-C  

13.62 -  13.1  8.14  2.03  4.15  446.  C-D  

13.1 -  13.62  8.15  2.11  4.15  446.  D-E  

10.48 -  10.44  3.27  1.62  3.25  446.  E-F  

9.22 -  10.36  6.6  1.91  3.35  446.  F-G  

                              :ʙʳن Șʰʶمʺا ن  

                                                                   
 max

 max 

max max

6.25 .
8.15 .

13.62

a

t

M KN m
M KN m
T V KN





 
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ELS :  
 العʜم على الʺʙʻʶ  16. 5الʙʳول

G  F  E  D  C  B  A  ʙʻʶʺال  

3.46  53.4 -  3.46  3.46  3.46  3.46 3.46  2' (KN/m )SLq  

3.35  3.25  4.15  4.15  3.25  3.35    ( )L m 

3.35  2.6  3.32  3.32  2.6  3.35    '( )L m  

0  3.77 -  3.72 - 4.49 -  3.72 -  3.77 -  0  ( . )aM KN m  

  

 العʜم على الʺʙیʙ  17. 5الʙʳول

( )dV KN  ( )gV KN  ( . )tM KN m  ( )X m  ( )L m  2(KN/m )sLq  ʙیʙʺال  

9.00 -  6.75  4.84  1.44  3.35  4.7  A-B 

7.62 -  7.65  2.43  1.63  3.25  4.7 B-C  

9.94 -  9.57  6.01  2.03  4.15  4.7 C-D  

9.57 -  9.94  6.01  2.11  4.15  4.7 D-E  

7.65 -  7.62  2.46  1.62  3.25  4.7 E-F  

6.75 -  9.00  5.84  1.91  3.35  4.7 F-G  

:ʙʳن Șʰمʺا س                     

                                                                 
 max

t max

max max

4.49 KN.m
6.01 KN.m

T 9.94

aM
M

V KN





 
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  : (ferraillage)الʴʯلॻح

  للʺʙʻʶ والʺʙیʙ. الأعॽʺʤةاخʚ العʜوم  عالʶʴاب یʦʱ في الانʻʴاء الȌॽʶॼ م
                   

                      

28 28

28

25               2.1                  400
0.851.15               1.5              =1                  14.16

65             h=20              d=18          

c t e

c
s b BC

b

f MPA f MPA f MPA
fy y f MPA

y
b cm cm cm




  

   

 0 0    b 10             h 4cm cm 

  

 لʙیʻا العʜم Ǽالॼʶʻة للʢاولة ǽعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: 

                                        

0
0. .

2
0.040.65 0.04 14.16 0.18 0.0589 .

2
58.9 KN.m

table BC

table

table

hM b h f d

M MN m

M

   
 

      
 



   

ʗʹʴʸة للॺʴʹالǺ : 

Ǽ maxالॼʶʻة للʺʙʻʶ:    الأعʤʺيلʙیʻا العʜم  6.25 KN.maM   

  ولʙیʻا:

                         max 6.25 KN.m 58.9 KN.ma tableM M    

ه    إذاʚاولة هʢال ʛʰع ʛʺǽ ʙایʴʺر الʨʴʺةالʛʽقة    الأخʢʻʺفي ال Șʰʢʺم الʜل العʺʴانها تȞإمǼ هاʙحʨل

مʽʢʱʶل    وتʨؔن الʺʹغʡʨة   شȞل  مʽʢʱʶل    والʶʴاǼات لها  لʺقʢع  تʶلॽح  إʳǽاد  الى     (h.b)تعʨد 

2(20 10)cm.   
                                                    d=18cm                           

                                                                                h=20   cm  
                                                                                             

                                                                                          c 2cm                                                     

                                                                                                              b 10cm  

  

  ولʙیʻا: 

                                              
3

 max
2 2

6.25 10 0.136
. . 0.1 0.18 14.16

a
bu

BC

MU
bd f


  

 
  

0.136 0.392bu LU U     .ةȄورʛض ʛʽة غʡʨالʺʹغ ʙیʙʴارات الʡȂة وʡاʶॼلح بʶع مʢالʺق 
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   

 

1.25 1 1 2 1.25 1 1 (2 0.136)

0.183

(1 0.4 ) 0.18 1 0.4 0.183

0.166

BUU

Z d

Z m







      



      


  

                                   3
4 2 2 max

s calcule

400 348
1.15

6.25 10 1.08 10 1.08
. 0.166 348

e
st

s

a

st

ff MPA
y

MA m cm
z f




  


    



 

  مʗع ȉʙش ʥم Ȗقʲʯاشة:الʵاله 

                                          

28
min s calcule

2
min

5 2 2 2
min

0.23

2.10.23 0.1 0.18 1.08
400

2.173 10 0.217 1.08

t

e

fA b d A
f

A cm

A m cm cm

    

    

   

  

 Șقʴم ȋʛʷه الʻومʧار:  ومʱʵح نॽلʶʱول الʙ22       ج 10 1.57HA cm  

 :ʗیʗʸة للॺʴʹالǺ 

Ǽt maxالॼʶʻة للʺʙʻʶ:    الأعʤʺيلʙیʻا العʜم  8.15 KN.mM   

  ولʙیʻا:

                         t max 8.15 KN.m 58.9 KN.mtableM M    

ه    إذاʚاولة هʢال ʛʰع ʛʺǽ ʙایʴʺر الʨʴʺةالʛʽقة    الأخʢʻʺفي ال Șʰʢʺم الʜل العʺʴانها تȞإمǼ هاʙحʨل

مʽʢʱʶل    وتʨؔن الʺʹغʡʨة   شȞل  مʽʢʱʶل    والʶʴاǼات لها  لʺقʢع  تʶلॽح  إʳǽاد  الى     (h.b)تعʨد 

2(20 65)cm.   
                                          d=18cm                          

                                                                                h=20   cm  
                                                                                             

                                                                         c 2cm                                                       

                                                                                                      b 65cm  
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  ولʙیʻا: 

                                             
3

 max
2 2

8.15 10 0.0273
. . 0.65 0.18 14.16

a
bu

BC

MU
bd f


  

 
  

0.0273 0.392bu LU U     .ةȄورʛض ʛʽة غʡʨالʺʹغ ʙیʙʴارات الʡȂة وʡاʶॼلح بʶع مʢالʺق 

                                       

   

 

1.25 1 1 2 1.25 1 1 (2 0.0273)

0.034

(1 0.4 ) 0.18 1 0.4 0.034

0.178

BUU

Z d

Z m







      



      


  

                                   3
4 2 2 max

s calcule

400 348
1.15

8.15 10 1.31 10 1.31
. 0.178 348

e
st

s

a

st

ff MPA
y

MA m cm
z f




  


    



  

 

 :اشةʵم الهʗع ȉʙش ʥم Ȗقʲʯال 

                                          

28
min s calcule

2
min

4 2 2
min

0.23

2.10.23 0.65 0.18 1.31
400

1.41 10 1.41 1.31

t

e

fA b d A
f

A cm

A m cm cm

    

    

   

  

22نʱʵار:                ومʻه الȋʛʷ غʛʽ مʴقȘ ومʧ جʙول الʶʱلॽح   12 2.26HA cm   

  نلʟʵ ما تʸʴلʻا علॽه:  أدناهومʧ الʙʳول 

 
 الʶʱلॽح الʺʨʶʴب 18. 5الʙʳول

s  
2( )cm  

 minsA  
2( )cm  

 calculesA  
2( )cm  

( )z m    buU  UM  

( . )KN m  

d  
2( )cm  

0b  
2( )cm 

  الʺقʢع 

22 10 1.57HA cm0.21  1.08  0.166  0.183  0.136  6,25  18  10   ʙʻʶʺال  

2

2 12
2.26
HA

cm
  1.41  1.31  0.178  0.034  0.0273  8.15  18  65  ʙیʙʺال  
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  الॻɿʲʯقات اللازمة: 

  الʲʯقȖ في الʲالة الǻʗʲة الʹهائॻة:

 Ȏʦق ʥم Ȗقʲʯال ʝالق )(les efforts tranchantes:  

max:           نأعلʺا  13.62V KN  

  ʧم Șقʴʱال ʖʳǽ   :أن                                  

3
2max

0

28

13.62 10 0.76 MN/m 0.76
. 0.1 0.18

0.76

2.1min 0.2 ;4 min 0.2    ;   4
1.5

3.33
                    0.76 3.33

U U

U

U

c
U

b

U

U U

V MPA
b d

MPA

f MPA
y

MPA
MPA MPA

 








 






   





         


  

     

 .ʟالق ʖʶǼ قʜʺلل ʛʢد خʨم وجʙالي عʱالȃو Șقʴم ȋʛʷه الʻوم  

  

  حʴاب قʙʠ الʴʯلॻح العʙضي:

                  ǽعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة: 

                                             

 

0min    ;       ;     
35 10
200 100min    ;     ;    8
35 10

min 5.71  ;     10    ;    8       5.71

t L

t

t t

h b

mm

     
     

    

  

  :ʚه نأخʻ6وم t mm   حॽلʶʱع الʢه مقʻن:ومʨȞǽ2
62 0.57tA cm     

  :(espacement)تॺاعʗ الʴʯلॻح العʙضي 

 ʴǽقǼ Șعʠ الʛʷوȋ. أنʙ  ʖʳǽ فان الॼʱاع ॼʡ BAEL 91قا ل 

                                                                 

 
 
 

min 0.9   ;  40

min 0.9 18   ;  40

min 16.2cm  ;  40
16.2cm

t

t

t

t

S d cm

S cm cm

S cm
S



 





  

  :ʚ15=نأخ cmtS  

    BAEL 91 ولʙیʻا أǽʹا ॼʡقا ل



 ʛامʳل الʶات                                                           الفʟلاʮال  

 
125 

                                   

28

0

28
0

28
0

0.3. .
. 0.9

                                                                                      K=1
0.3. ..

0.9
0.3. ..

0.9

t U t

t S

U t
t t

S

U t
t t

S

A f k
b S

fA b S

fA b S














 


 

     

                                       20.76 (0.3 2.1)10 15 0.0622 0
0.9 348t tA A cm        

  

 ومʻه نʱʵار الʺقʢع الʴǽ ȑʚقȘ شȋʛ عʙم الهʷاشة. 

                                                             

0

0

0

2

. max   ;   0.4MPA

. 2

. 0.79max   ;   0.4MPA

. 2

. 0.4

.
0.4 . . 0.4 10 15

400

0.15

t e U

t

t e

t

t e

t

t
t

e

t

A f
b S
A f
b S
A f MPA
b S

b SA
f

A cm

    

    



 
 



  

2و           cmtS 15=أعلاه نأخʚ:  ومʧ الʱʻائج
62 0.57tA cm    

  : ELSالʲʯقȖ في الʲالة الǻʗʲة للʵʯغʻل 

نʨع    ʧح مॽلʶʱوال قلʽلا  الʷʱقȘ ضار  الʴالة  الانʻʴاء   E400  Feفي هʚه  یʦʱ في  والʺقʢع مʽʢʱʶل والʶʴاب 

  Ȍॽʶॼال  

   )de béton compression(الʲʯقȖ مʥ ضغȊ الʙʳسانة: 

  ʧم Șقʴʱققة فالʴم ȋوʛʷه الʚه ʗإجهاد إذا ؗان    ȑورʛض ʛʽسانة غʛʵفي ال Ȍالʹغ)  ʙʻʶʺاء في الʨأوس  (ʙیʙʺال  

                                              281 y=       مع         
2 100

U c

ser

M y f
M

 
   

  على:ʗʹʴʸال   

                                   
6.25y= =1.39
4.49

 

        
1.39 1 25

2 100
 

                            ققةʴ0.183    .……   م 0.445a      

  :ʗیʗʸعلى ال 
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                                       8.15y= =1.35
6.01

 

1.35 1 25
2 100

 
                                    ......... ققةʴ0.034م 0.425a    

 ʧم Șقʴʱه الʻالإجهاد وم  bc  .ȑورʛض ʛʽغ  

  : he(la fles(الʲʯقȖ مʥ الʦʵʯه 

                                         جʺॽع الʛʷوȋ مʴققة   
0 0

0

1 201) 0.044 0.05 
22.5 400

20 0.752) 0.05 0.037
20. 400 20.

4.2 2.26 4.23) 0.0125 0.0105
10 18 400

t O

s

e

h
l
h M M
l M M
A

b d f

   

    

    


  

  مʧ الʨʷʱه غʛʽ ضʛورȘ .ȑومʻه: الʴʱق

  عʔʶ: -الʲʯقȖ مʥ الʲالة الʲادǻة جʤʴ الʦʱʸف 

                                                                                        

0

0

( )
1.8
13,62 (0.65 0.1) 0.57

1.8 0.1 0.18 400
0.57 3.33

u
u

e

u

u u

V b b
b d f

MPA

MPA MPA





 




  

 
 

  
  

  

ȋʛʷوال .Șقʴم    

  رسʤ الʴʯلॻح:

 
  تʶلॽح عʖʸ الʰلاʡة 2.  5الȞʷل
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  الʗراسة الʚلʚالॻة:  6

    :الʸقʗمة 1.6

الʜلʜال هʣ ʨاهʛة ॽɻॽʰʡة تʕثʛ على سʢح الأرض وتʖʰʶʱ في أضʛار للهॽاكل الإنʷائॽة والهʙف مʧ الʙراسة  

 ʛʽفʨلازل وتʜاكل قادرة على مقاومة الॽʂ ʦॽʺʸخلال ت ʧة مʛاهʤه الʚله ȑʙʸʱمقاومة لها وال Șʽقʴت ʨة هॽالʜلʜال

  حʺاǽة للأشʵاص والʺʺʱلؔات.

نʛًʤا لʱعقʙʽ الʙراسة الʙیʻامॽȞॽة للهॽاكل، نلʳأ إلى اسʙʵʱام نʺاذج تȌʶॼ الʺȞʷلة لʶʱهʽل تʴلʽلها. تʺʲل الʚʺʻجة  

عʺلॽة إنʷاء نʺʨذج یʙʰأ مʧ الهȞॽل الॽʁʴقي، وʦʱȄ تعʙیل هʚا الʨʺʻذج لʴॽاكي سلʨك الهȞॽل الفعلي Ǽأكʛʰ قʙر  

  مʺʧȞ مʧ الʙقة.

 Robot_Structural_Analysفي إʡار هʚه الʙراسة، اخʛʱنا الʶʴاب الʙیʻامȞॽي، وسʦʱʽ الʻʱفʚʽ في بʛنامج 

2021 

) ȑʛائʜʳالي الʜلʜال ʦॽʤʻʱار الʡلازل في إʜاب الʶʴولRPA99    ةʵʶ2003ن (  

2.6 ʙʟ اب: قʴʲال  

  :  ʧȞʺǽRPA 99 حʶاب القȐʨ الʜلʜالॽة وفقًا لʲلاث ʛʡق وفقا لـ 

 الȄʛʢقة الʶاكʻة الʺȞافʯة.  .1

 Ȅʛʡقة الʴʱلʽل الʢʺʻي الॽʢفي.  .2

 Ȅʛʡقة الʴʱلʽل الʙیʻامȞॽي بʨاسʢة الʶʱارع.   .3

والȄʛʢقة الʱي اخʛʱناها هʻا في حʶاب القȐʨ الʜلʜالॽة هي Ȅʛʡقة الʴʱلʽل الʢʺʻي الॽʢفي وتʶʺى أǽʹا ȄʛʢǼقة  

 أॽʡاف الاسʳʱاǼة لأنها صالʴة لؔل الʴالات.

  : Ȃʙʟقة أॻʟاف الاسʱʯاǺة  1.2.6

 ) :أʗʮʸالRPA99 ةʳʴ4.3.1  2003ن( 

 ʧى مʸالأق ʙʴال ʧع ʘʴॼال ʦʱقة، یȄʛʢه الʚة  بهǼاʳʱاس ʅॽʢǼ لةʲʺʺة الॽالʜلʜال Ȑʨالق ʧة عʳاتʻات الʛʽأثʱال

 حʶابॽة لؔل وضع اهʜʱاز، وȃالʱالي یʦʱ دمج هʚه الʱأثʛʽات للʨʸʴل على اسʳʱاǼة للهȞॽل.
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  جةʘʸʹال  

  سʦʱʽ تʺʽʲل Ȟॽʂلʻا بʨʺʻذج ثلاثي الأǼعاد مʹʺʧ في القاعʙة.

  نامجʙʮض الʙع  

 Robot_Structural_Analys_Professional 2021ॽʸخ ʦʺʸاب مʶنامج حʛب ʨاهʸ   ابʶʴل

  ʧم ʙیʙم العʙقǽ ،ةʙȄʛة فॽمʨفʹل واجهة رسǼ عةʛلة وسʨهʶǼ انيॼʺاع الʨع أنॽʺج ʦॽʺʸت ʥح لॽʱاني، یॼʺال

ʶǽʺح هʚا الʛʰنامج ʛʺǼاعاة الʸʵائʟ غʛʽ الॽʢʵة للʺʨاد،    .الاحʱʺالات للʴʱلʽل الʲابʗ والʙیʻامȞॽي

 .ʦاء العالʴع أنॽʺة في جȄارʶلفة الʱʵʺائح الʨعادها وفقًا للǼة وأॽلȞॽعاد الهǼاب الأʶالإضافة إلى حǼ  

  نامجʙل في بȜॻجة الهʘʸات نʦʠخ 

، تعʅȄʛ الهʙʻسة الأساسॽة، تعʅȄʛ الʺʨاد، تعʅȄʛ الأقʶام، تعʅȄʛ عKN.m  ʛʸʻ)اخॽʱار نʤام الʨحʙات (

الʰلاʡة، إضافة مʨʺʳعات مʱʵلفة لʶʱهʽل تʙʴیʙ مʨقع العʻاصʛ، تʙʴیʙ الʛسʨم الʨاجʖ تॽʰʢقها، إدخال  

  : ʅॽʡ الاسʳʱاǼة للȘʽʰʢʱ، تعʅȄʛ مʨʺʳعات الأحʺال وما یلي

C1 : G+Q 

C2 : 1.35G+1.5Q 

C3 : G+Q+Ex 

C4 : G+Q+Ey 

C5 : 0.8G+Ex 

C6 :0.8G+Ey 

الأحʺال الʙائʺة  :   G 

أحʺال الʷʱغʽل :   Q 

 E تأثʛʽ الفعل الʜلʜالي : 

  ʦل. ثʽلʴʱء الʙود، بʙʴال ȋوʛش ʙیʙʴت ،Șابʡ ة لؔلॽإضافة أرض ،ʛʸʻالفعل لؔل عǼ قًاॼʶدة مʙʴʺام الʶالأق ʧʽʽتع  
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3.6  ʃॻʹʶت ʙʻمعای )RPA99  ةʳʴ2003ن (  

 ) ةॻالʚلʚال Ȗʟاʹʸال ʃॻʹʶتRPA99    ةʳʴ1.3 2003ن(  

  IIaولاǽة سʙȞॽȞة هي مʢʻقة  

 ) فʹʶʸال ʃॻʹʶتRPA99   ةʳʴ3.3  2003ن (  

    2مʻʰى سʻȞي وتʳارȑ، سʦʱʽ تॽʻʸفه في الʺʨʺʳعة  

 ) اقعʦʸال ʃॻʹʶتRPA99  ةʳʴ2.3.3 2003ن ( 

  .S3وفقا للʱقʛȄʛ الʨʽʳتقʻي الʺʱعلȘ بهʚا العʺل ضʺʧ وجʨد تȃʛة سهلة الʱفʗʱ مʧ فʯة 

 Vحʴاب القʦة الʚلʚالॻة الؒلॻة  4.6

V =
A × D × Q

R
W 

 -  A :  قةʢʻʺارع الʶت ʖʶقة   (حʢʻʺالIIa  عةʨʺʳʺ2ال .( 
 

 معامل تʶارع الʺʢʻقة . 61الʙʳول

 المنطقة  
 I IIa IIb III المجموعة 

1A 0.15 0.25 0.30 0.40 
 0.12 0.20 0.25 0.30 

2 0.10 0.15 0.20 0.25 
3 0.07 0.10 0.14 0.18 

A = 0.15  

- D  Ȍسʨʱʺي الȞॽامʻیʙال ʦॽʵʹʱمعامل ال : 
- D = 2.5 η (T2 /T)2/3 

- Q : ةॽالʱغة الॽʸالǼ دةʨʳعامل ال ʙیʙʴت ʦʱة، یॽɺʨʻعامل ال   

Q = 1 +∑ ଺ݍ݌
ଵ  ( RPA99  4- 4الʙʳول 2003نʵʶة    )   

- R :  ʚأخǽ لȞॽك الهʨمعامل سلR=4 )RPA99    ةʵʶول ( 2003نʙʳال ʧ4-4م.(( 

 على ما إذا ؗان مॽɻار الʨʳدة مʨʱʶفى أم لا. ا: هي العقȃʨة الʱي سʦʱʽ تॽʰʢقها بʻاء ࢗ࢖ -

Q=1,2  
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- W  زن الؔليʨل : الȞॽلله:     ʨنامج وهʛʰال ʧج مʛʵʱʶǽt 3262.09 

1.25 ቆ1 + ୘
୘భ

ቀ2.5η ொ
ୖ

− 1ቁቇ                        0 ≤ ܶ ≤ ଵܶ 

(ܣ1.25)ߟ2.5 ቀொ
ோ

ቁ                                       ଵܶ ≤ ܶ ≤ ଶܶ 

(ܣ1.25)ߟ2.5 ቀொ
ோ

ቁ ቀ మ்
்

ቁ
మ
య                              ଶܶ ≤ ܶ ≤  ݏ0.3

(ܣ1.25)ߟ2.5 ቀொ
ோ

ቁ ቀ మ்
்

ቁ
మ
య ቀொ

ோ
ቁ                       ܶ >  ݏ0.3

ࢇࡿ - 
ࢍ

    .الʶʱارع الॽʢفي : 

 - η : ةॽالʱالعلاقة الǼ ىʢعǽ ʙʽʺʵʱح الॽʴʸمعامل ت: 

η = 7/ (2+ ζ) ≥ 0.7 

 - ઽ  : خمید. للتالنسبة المئویة 

 ʙʽʺʵʱة الॼʶن ʗن   %6إذا ؗانʨȞǽ0.875  = η  

 - T .لȞॽلله ʜʽʺʺور الʙال : 

- 21 T,T قعʨʺال ʅॽʻʸت ʖʶح ʜʽʺʺور الʙول  الʙʳ4-7(ال( 

 

 S1 S2 S3 S4 الʗور 

T1 (sec) 0,15 0,15 0,15 0,15 

T2 (sec) 0,30 0,40 0,50 0,70 
 

T1=0,15s 

T2=0,5s 

  Tالʙور الأساسي للهȞॽل  - 
T = CT × hN

3/4 

 - TC :   املةʴة الॽسانʛʵران الʙʳالǼ ʦॽɺʙʱمعامل ال 

  

ௌೌ
௚

 =  
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= 0.05T C)99RPA  ةʵʶول 2003نʙ6-4ج (  

 - Nh :                               أʷʻʺالارتفاع الؔلي لل         m 37.3  =  Nh 

T =0.05×   37.33/4   =0.75 s  

  ولʙیʻا  

௑ܶ = 0.09  x hN ඥܦ௫  

௒ܶ = 0.09  x hN ඥܦ௒  

  أǼعاد الهȞॽل   مع

     ௑ = 21.00 mܦ

 ௒ = 13.00 mܦ

௑ܶ = ଴.଴ଽ୶ଷ଻.ଷ
√ଶଵ

 

௒ܶ = ଴.଴ଽ୶ଷ଻.ଷ
√ଵଷ

 

      

௑ܶ = 0.73s 

          ௒ܶ =0.93s 

ȑدʙالع ʠȄʨعʱال ʙعǼ :  

 ௑ = 2.5 η (Tx /T)2/3ܦ

 ௑ = 2.5 ×  0.875 (0,73 /0.75)2/3ܦ

 ௑ୀ 2.14ܦ      

 ௬ = 2.5 η (Ty /T)2/3ܦ

 ௬ = 2.5 ×  0.875 (0.93 /0.75)2/3ܦ

 ௬ୀ 2.52ܦ

 :Vحʴاب القʦة الʚلʚالॻة الؒلॻة 

V =
A × D × Q

R
W 
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⇒ {ܸ = = ݔܸ
.ܣ .ݔܦ ݔܳ

ܴ
. ܹ =

0,15 × 2.14 × 1.2
4

× 3262.09 =  ܰܭ 314.14

 

⇒ {ܸ = = ݕܸ ஺.஽௬.ொ௬
ோ

. ܹ = ଴,ଵହ×ଶ.ହଶ×ଵ.ଶ
ସ

× 3262.09 =     ܰܭ 369.92

௫ܸ =  ܰܭ 314.14
ݕܸ   =  ܰܭ 369.92

  

 ʖʶوحRPA99    ةʵʶمʺا یلي  2003ن Șقʴʱال ʖʳǽ: 

܍ܝܙܑܕ܉ܖܡ܌܄ > ૡ૙%܍ܝܙܑܜ܉ܜܛ܄ 

  
Vୢx = 311.46 × Vୢy = 304.08 t 

 
Vୢx = 311.46 t > 80% Vୱ = 0.80x 314.14 = 251.31 t    
Vୢy= 304.08 t > 80% Vୱ = 0.80x369.92 = 295.93 t 
       

 311.46 t > 251.31 t   

 304.08 t > 295.93 t 

ʧʽققʴم ʧʽʡʛʷه الʻوم.  

 

 مʻʴʻى الʶʱارع الأرضي بʙلالة الʙور  1.  6الȞʷل
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 ȞॽʂRobot_Structural_Analys 2021ل الʺʻʰى بʛʰنامج  2.  6الȞʷل
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  تʴلॻح العʹاصʙ الʲاملة:  7

  مقʗمة:  1.7

 ʛاصʻف العʻʸةتॽائʷة.  الإنॽسانʛʵران الʙʳارض والʨة، العʙʺلازل إلى الأعʜة الʺقاومة للॽʶॽئʛال  

مʧ أجل اسʵʱلاص الʱأثʛʽات الʻاجʺة عʧ   وهʚا Robot 2021لʶʱلॽح العʻاصʛ الʛئॽʶॽة قʺʻا Ǽاسʱعʺال بʛنامج 

  ) لʶʱلॽح العʻاصMmax, Nmax .ʛالʨʺʴلات الʺॼʢقة في ؗل الʴالات، ثʦ أخʚنا الʱأثʛʽات العʤʺى (

  :ʙʟة على الأॻلʦاقʵة والॻɿات الأفʙʻأثʯال ʔʻ ʙؕت  

ʖʽ الʱأثʧȄʛʽ الأفقي والʷاقʨلي ʧȞʺǽ أن نعʛʰ عʻه بʨاسʢة الॽɾʨʱقات الʺʨالॽة والʱي بʨاسʱʢها نʴقȘ الأǼعاد  ʛؗإن ت

  والʺقاʡع.

 RPA99 , B.A.E.L91ملʟʵ الॽɾʨʱقات حʖʶ  1. 7الʙʳول

 RPA B.A.E.L 91 الॽɾʨʱقات 
 G + Q ± E العʨارض 

0.8G ± E 
1.35G+1.5Q (ELU) 
G + Q (ELS) 

 1.35G+1.5Q (ELU) الأعʺʙة 
G + Q (ELS) 

G + Q ± 1.2E 
0.8G ± E 

 ʖʶقات حॽɾʨʱال ʟʵملB.A.E.L91 ; RPA99 

G.ائʺةʙلات الʨʺʴال :  

Q  .لʽغʷʱلات الʨʺح :  

E  .ةॽالʜلʜة الʨالق :  

 تʴلॻح الأعʗʸة: 2.7

  مقʗمة:  1.2.7

 ʛاصʻع ʧارة عॼɺ ةʙʺةالأعॽائʷة (  إنǽدʨʺة عʨض لقʛعʱات إلى الأساسات، وتʛʺؔال ʧم Ȑʨنقل الق ʧʺʹتN مʜوع (

M.ʖانʻʴاء ( ʛؗʺاء الʻʴابها على أساس الانʶح ʦʱی ʥلʚضي، لʛلي والعʨʢال ʧʽاهʳفي ؗلا الات (  
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 ʗʴح تॽلʶʱال ʙیʙاب حʶح ʦʱة:یॽالʱالات الʴرا وفي الʛض ʛʲالإجهادات الأك ʛʽتأث  
 للʺʨاد  الʺȞॽانॽȞॽة الʸʵائʟ 2. 7الʙʳول

 ʗیʗʲال(FE400) سانةʙʳالة  الʲال 
 σs 

(MPa) 
Fe 

(MPa) 
s fbu 

(MPa) 
Fc28 
(Mpa) 

b 

 العادǻة 1.5 25 14.17 1.15 400 348
 الʙʲجة  1.15 25 18.48 1 400 400

 

  Ȃʙʟقة الʴʲاب: 2.2.7

ȞʷǼل عام، تʱعʛض الأعʺʙة لقȐʨ مʨʻʱعة تʷʺل لʤʴة الانʻʴاء، القʨة العادǽة وقʨة القʟ، مʺا ʙʱʶǽعي إجʛاء  

  ʧها مʙیʙʴت ʦʱاحة یʶم ʛʰة لأكȄاوʶات مʜȄʜعʱع الʢاحة مقʶن مʨؔأن ت ʖʳǽ .ʖ ʛؗʺاء الʻʴات في حالة الانǼاʶʴال

  الʱالॽة: مʨʺʳعات مʧ الʴالات  6خلال 

⎩
⎪
⎨

⎪
:ܷܮܧ⎧ ܩ1.35 + 1.5ܳ   →              ൝

ܰ௠௔௫ ; ௖௢௥ܯ  → ଵܣ  
ܰ௠௜௡ ; ௖௢௥ܯ  →  ଶܣ   
; ௠௔௫ܯ ௖ܰ௢௥ →  ଷܣ    

:ܥܥܣ ൝ ܩ0.8 ±     ܧ
ܩ + ܳ ± →        ܧ              ൝

ܰ௠௔௫ ; ௖௢௥ܯ  →  ସܣ 
ܰ௠௜௡ ; ௖௢௥ܯ  →  ହܣ  
; ௠௔௫ܯ ௖ܰ௢௥ →  ଺ܣ  

 

  الʲʯقȖ الʗʲʸد تʕʲ الأحʸال العادǻة:

لʖʻʳʱ أو الʙʴ مʧ خRPA 99  ʛʢقʰل حʶاب ؗʺॽة الʱعʜȄʜات، ʖʳǽ أولاً إجʛاء الفʟʴ الʺʨʸʻص علॽه في 

 ȋʛʷخلال ال ʧم Ȍة للʹغǽة العادʨالق ʙح ʙیʙʴت ʦʱلازل، یʜال ʧاجʺة عʻة الॽالأحʺال الؔل ʗʴت ʟوالق ȋʨʰاله

  الʱالي:

ܸ = ே೏
஻೎×௙೎మఴ

≤ 0.3  

dN  .ةॽʺʣاʻة الʨالق :  

CB .دʨʺع العʢمق :  

c28F  سانة خلالʛʵم.   28: مقاومة الʨی  
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  الʴʱقȘ مʧ الأعʺʙة تʗʴ الأحʺال العادǽة لʺʨʺʳعة زلʜالॽة مʨضʴة في الʙʳول الʱالي:

 الʴʱقȘ مʧ الأعʺʙة تʗʴ الأحʺال العادǽة  3. 7الʙʳول

 الʲʯقNd (KN) BC (cm2) FC28(Mpa) V Ȗ العʦʸد 
P1 1980.51 55  ×55  مʴققة  0.26 25 
P2 1590.28 50 ×50  مʴققة  0.25 25 
P3 1095.95 45 ×45  مʴققة  0.22 25 
P4 665.37 40 ×40  مʴققة  0.17 25 

  : RPA 99/2003الʯعʚȂʚ الʠʸلʦب مʙʟ ʥف   3.2.7

  .افاتʢون خʙȃام وʴʱة الالॽة وعالʺॽʁʱʶة مॽلʨʢات الʜȄʜعʱن الʨؔأن ت ʖʳǽ 

   نʨȞॽل سʨʢلاذ على ؗامل الʨة الفॼʶʻالأدنى ل ʙʴقة0.8الʢʻʺساني في الʛʵع الʢإجʺالي الʺق ʧܫܫ .% مa     

  نʨȞॽل سʨʢلاذ على ؗامل الʨة الفॼʶʻى لʸالأق ʙʴة و 4الॽالʴقة الʢʻʺاخل. 6٪ في الʙʱقة الʢʻفي م   % 

  ʨه ʛʢالأدنى للق ʙʴ12ال  .ʦمل 

 :ʨاخلات هʙʱل الʨʢالأدنى ل ʙʴقة ߔ 40الʢʻʺܫܫ .في الa  

  ʧد عʨʺوجهي الع ʙة في أحǽدʨʺان العॼʹالق ʧʽافة بʶʺال ʙȄʜألا ت ʖʳǽ25 cm . 

  نقʨم Ǽعʺل مʲال واحʙ للʶʴاب لʺȐʨʱʶ واحʙ ونʱائج حʶاǼات الʺȄʨʱʶات الأخȐʛ نلʸʵها في جʙول.

  :RPA 99/2003یʨضح الʙʳول الʱالي الʙʴ الأدنى والʙʴ الأقʸى للأقʶام الʱي ǽفʛضها 

 تʶلॽح الأعʺʙة  4. 7الʙʳول

Amax (cm2) ࢔࢏࢓࡭ = ૙. ૡ%ࡿ 
(cm2) 

 العʦʸد 
ࢇ) ×  ܵ%4الʺʢʻقة الʴالॽة: ܵ%6مʢʻقة الʙʱاخل:  (࢈

181.5 121 24.2 55  ×55  
150 100 20 50 ×50  

121.5 81 16.2 45 ×45  
96 64 12.8 40 ×40  

  



تʴلॻح العʹاصʙ الʲاملة                                                   الفʶل الʴاǺع   

 
137 

  الأحʸال غʙʻ الʦʸاتॻة: 

   ).E.L.Uالʙʳول الʱالي الأحʺال غʛʽ الʺʨاتॽة في الʴالة الǽʙʴة الʻهائॽة (ǽقʙم 

 الأحʺال في الʴالة الǽʙʴة الʻهائॽة  5. 7الʙʳول

40 ×40  
(cm2) 

45 ×45  
(cm2) 

50 ×50  
(cm2) 

55 ×55  
(cm2) 

 العʦʸد 
 الʦʯلॻفة 

741.12 1153.61 1670.25 2158.55 ܰ௠௔௫ (ܰܭ) A 
.ܰܭ) ௖௢௥ܯ 44.11 65.15 33.97 8.31 ݉) 

151.25 279.16 418.08 68.72 ܰ௠௜௡ (ܰܭ) B 
.ܰܭ) ௖௢௥ܯ 10.71 19.71 23.4 23.72 ݉) 

.ܰܭ) ௠௔௫ܯ 204.51 71.30 52.18 56.45 ݉) C 
735.5 1008.97 1620.99 103.31 ௖ܰ௢௥ (ܰܭ) 

 

 ): ACCالʲالة الʙʲجة (

 الأحʺال في الʴالة الʛʴجة  6. 7الʙʳول

40 ×40  
(cm2) 

45 ×45  
(cm2) 

50 ×50  
(cm2) 

55 ×55  
(cm2) 

 العʦʸد 
 الʦʯلॻفة 

665.37 1095.95 1590.28 1980.51 ܰ௠௔௫ (ܰܭ) A 
.ܰܭ) ௖௢௥ܯ 34.25 89.16 60.22 47.89 ݉) 

113.54 325.58 912.66 447.08 ܰ௠௜௡ (ܰܭ) B 
.ܰܭ) ௖௢௥ܯ 52.96 86.87 53.11 42.1 ݉) 

.ܰܭ) ௠௔௫ܯ 163.45 97.59 104.1 71.25 ݉) C 
108.39 1080.69 1522.54 83.98 ௖ܰ௢௥ (ܰܭ) 

 

   مʰال للʴʲاب:

  ) نʺʨذج وȃاقي الأعʺʙة تلʟʵ في جʙول.45× 45العʺʨد (
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  ) E.L.Uالʲالة الǻʗʲة الʹهائॻة: (في 

  ابʴ1حA:  

൜ ܰ௠௔௫ = ܰܭ 1153.61
௖௢௥ܯ  =   33.97 KN. m 

  حʴاب الانʙʲاف والعʚم الفعال:

݁ = ெ
ே

= ଷଷ.ଽ଻
ଵଵହଷ.଺ଵ

= 0.029 ݉  

௎ܯ = ܰ ൬݀ −
ℎ
2

+ ݁൰ = 1153.61 ൬0.405 −
0.45

2
+ 0.029൰ 

௎ܯ = .ܰܭ 241.10 ݉ 

  الʲʯقȖ مʦؕ ʥن الʸقʠع زائʗ عʥ الʲاجة: 

ܰ ≤ 0.81 ௕݂௖ × ܾ. ℎ  

ܰ ≤ 0.81 × 14.2 × 10ଷ × 0.45 × 0.45 

ܰܭ 1153.61 <  مʴققة  ܰܭ 2329.16

௎ܯ ≤ ܰ. ݀ ቀ1 − 0.514 ே
௕.ௗ.௙್೎

ቁ  

௎ܯ ≤ 1153.61 × 0.405(1 − 0.514
1153.61 × 10ିଷ

0.45 × 0.405 × 14.2) 

.ܰܭ 241.1 ݉ < .ܰܭ 360.16    مʴققة  ݉

 ʧع ʙع زائʢي أن الʺقʻعǽ اʚه ،ʧʽققʴم ʧʽʡʛʷا أن الʺǼ .حॽلʶʱال ʙیʙاجة إلى حʴم الʜالي لا تلʱالȃاجة، وʴال  

    )01A=ومʻه:(

  ابʴ2حA:  

൜
ܰ௠௜௡ = ܰܭ 279.16

௖௢௥ܯ  =   23.4 KN. m 

  حʴاب الانʙʲاف والعʚم الفعال:
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݁ = ெ
ே

= ଶଷ.ସ
ଶ଻ଽ.ଵ଺

= 0.084 ݉  

௎ܯ = ܰ ൬݀ −
ℎ
2

+ ݁൰ = 279.16 ൬0.405 −
0.45

2
+ 0.084൰ 

௎ܯ = .ܰܭ 73.7 ݉ 

  زائʗ عʥ الʲاجة: الʲʯقȖ مʦؕ ʥن الʸقʠع 

ܰ ≤ 0.81 ௕݂௖ × ܾ. ℎ  

ܰ ≤ 0.81 × 14.2 × 10ଷ × 0.45 × 0.45 

ܰܭ 279.16 <  مʴققة  ܰܭ 2329.16

௎ܯ ≤ ܰ. ݀ ቀ1 − 0.514 ே
௕.ௗ.௙್೎

ቁ  

௎ܯ ≤ 279.16 × 0.405(1 − 0.514
279.16 × 10ିଷ

0.45 × 0.405 × 14.2
) 

.ܰܭ 73.7 ݉ < .ܰܭ 106.79    مʴققة  ݉

  الʺقʢع زائʙ عʧ الʴاجة، وȃالʱالي لا تلʜم الʴاجة إلى حʙیʙ الʶʱلॽح. Ǽʺا أن الʧʽʡʛʷ مʴققʧʽ، هʚا ǽعʻي أن 

  ) 02A=ومʻه:(

  ابʴ3حA:  

൜ܯ௠௔௫  = .ܰܭ 52.18 ݉
௖ܰ௢௥  =   1008.97 KN  

  حʴاب الانʙʲاف والعʚم الفعال:

݁ = ெ
ே

= ହଶ.ଵ଼
ଵ଴଴଼.ଽ଻

= 0.052 ݉  

௎ܯ = ܰ ൬݀ −
ℎ
2

+ ݁൰ = 1008.97 ൬0.405 −
0.45

2
+ 0.052൰ 

௎ܯ = .ܰܭ 234.08 ݉ 

  الʲʯقȖ مʦؕ ʥن الʸقʠع زائʗ عʥ الʲاجة: 
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ܰ ≤ 0.81 ௕݂௖ × ܾ. ℎ  

ܰ ≤ 0.81 × 14.2 × 10ଷ × 0.45 × 0.45 

ܰܭ 1008.97 <  مʴققة  ܰܭ 2329.16

௎ܯ ≤ ܰ. ݀ ቀ1 − 0.514 ே
௕.ௗ.௙್೎

ቁ  

௎ܯ ≤ 1008.97 × 0.405(1 − 0.514
1008.97 × 10ିଷ

0.45 × 0.405 × 14.2
) 

.ܰܭ 234.08 ݉ < .ܰܭ 326.75    مʴققة  ݉

  Ǽʺا أن الʧʽʡʛʷ مʴققʧʽ، هʚا ǽعʻي أن الʺقʢع زائʙ عʧ الʴاجة، وȃالʱالي لا تلʜم الʴاجة إلى حʙیʙ الʶʱلॽح. 

  ) 03A=ومʻه:(

  )ACCفي الʲالة الʙʲجة:(

  ابʴ4حA:  

൜ܰ௠௔௫  = ܰܭ 1095.95
௖௢௥ܯ  =   60.22 KN. m 

  الفعال:حʴاب الانʙʲاف والعʚم 

݁ = ெ
ே

= ଺଴.ଶଶ
ଵ଴ଽହ.ଽହ

= 0.055 ݉  

௎ܯ = ܰ ൬݀ −
ℎ
2

+ ݁൰ = 1095.95 ൬0.405 −
0.45

2
+ 0.055൰ 

௎ܯ = .ܰܭ 257.55 ݉ 

  الʲʯقȖ مʦؕ ʥن الʸقʠع زائʗ عʥ الʲاجة: 

ܰ ≤ 0.81 ௕݂௖ × ܾ. ℎ  

ܰ ≤ 0.81 × 18.48 × 10ଷ × 0.45 × 0.45 

ܰܭ 1095.95 <  مʴققة  ܰܭ 3031.18
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௎ܯ ≤ ܰ. ݀ ቀ1 − 0.514 ே
௕.ௗ.௙್೎

ቁ  

௎ܯ ≤ 1095.95 × 0.405(1 − 0.514
1095.95 × 10ିଷ

0.45 × 0.405 × 18.48
) 

.ܰܭ 257.55 ݉ < .ܰܭ 369.62    مʴققة  ݉

  Ǽʺا أن الʧʽʡʛʷ مʴققʧʽ، هʚا ǽعʻي أن الʺقʢع زائʙ عʧ الʴاجة، وȃالʱالي لا تلʜم الʴاجة إلى حʙیʙ الʶʱلॽح. 

  ) 04A=ومʻه:(

  ابʴ5حA:  

൜
ܰ௠௜௡ = ܰܭ 325.58

௖௢௥ܯ  =   53.11 KN. m 

  حʴاب الانʙʲاف والعʚم الفعال:

݁ = ெ
ே

= ହଷ.ଵଵ
ଷଶହ.ହ଼

= 0.163 ݉  

௎ܯ = ܰ ൬݀ −
ℎ
2

+ ݁൰ = 325.58 ൬0.405 −
0.45

2
+ 0.163൰ 

௎ܯ = .ܰܭ111.67 ݉ 

  الʲʯقȖ مʦؕ ʥن الʸقʠع زائʗ عʥ الʲاجة: 

ܰ ≤ 0.81 ௕݂௖ × ܾ. ℎ  

ܰ ≤ 0.81 × 18.48 × 10ଷ × 0.45 × 0.45 

ܰܭ 325.58 <  مʴققة  ܰܭ 3031.18

௎ܯ ≤ ܰ. ݀ ቀ1 − 0.514 ே
௕.ௗ.௙್೎

ቁ  

௎ܯ ≤ 325.58 × 0.405(1 − 0.514
325.58 × 10ିଷ

0.45 × 0.405 × 18.48
) 

.ܰܭ 111.67 ݉ < .ܰܭ 125.31    مʴققة  ݉

 ʙیʙاجة إلى حʴم الʜالي لا تلʱالȃاجة، وʴال ʧع ʙع زائʢي أن الʺقʻعǽ اʚه ،ʧʽققʴم ʧʽʡʛʷا أن الʺǼ .حॽلʶʱال  
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  ) 05A=ومʻه:(

  ابʴ6حA:  

൜
௠௔௫ܯ  = .ܰܭ 104.1 ݉

௖ܰ௢௥  =   1080.69 KN  

  حʴاب الانʙʲاف والعʚم الفعال:

݁ = ெ
ே

= ଵ଴ସ.ଵ
ଵ଴଼଴.଺ଽ

= 0.096 ݉  

௎ܯ = ܰ ൬݀ −
ℎ
2 + ݁൰ = 1080.69 ൬0.405 −

0.45
2 + 0.096൰ 

௎ܯ = .ܰܭ 298.27 ݉ 

  الʲʯقȖ مʦؕ ʥن الʸقʠع زائʗ عʥ الʲاجة: 

ܰ ≤ 0.81 ௕݂௖ × ܾ. ℎ  

ܰ ≤ 0.81 × 18.48 × 10ଷ × 0.45 × 0.45 

ܰܭ 1080.69 <  مʴققة  ܰܭ 3031.18

௎ܯ ≤ ܰ. ݀ ቀ1 − 0.514 ே
௕.ௗ.௙್೎

ቁ  

௎ܯ ≤ 1080.69 × 0.405(1 − 0.514
1080.69 × 10ିଷ

0.45 × 0.405 × 18.48
) 

.ܰܭ 298.27 ݉ < .ܰܭ 365.49    مʴققة  ݉

  Ǽʺا أن الʧʽʡʛʷ مʴققʧʽ، هʚا ǽعʻي أن الʺقʢع زائʙ عʧ الʴاجة، وȃالʱالي لا تلʜم الʴاجة إلى حʙیʙ الʶʱلॽح. 

  ) 06A=ومʻه:(

  وȂذا لʦ یʴʱقȘ أحʙ الʧʽʡʛʷ نʖʶʴ الʶʱلॽح للʺقʢع ǼالȄʛʢقة العادǽة. 

 :ʨار هʱʵʺع الʢالʺق  

௔ௗ௢௣௧é௘ܣ = ; ଵܣ൛ݔܽ݉ ; ଶܣ ; ଷܣ ; ସܣ ; ହܣ ; ଺ܣ ௠௜௡ܣ
ோ௉஺ൟ 
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௔ௗ௢௣௧é௘ܣ = 16.2 ܿ݉ଶ 

:ʚ4 2نأخT14+4T16=16.36cm 

  وجʺॽع الʱʻائج ملʸʵة في الʙʳول الʱالي:

 تʶلॽح الأعʺʙة  7. 7الʙʳول

 adoptA
)2(cm 

 calA   القॺʷان 
)2(cm 

 مقʠع العʦʸد 
)2(cm  

Ȗابʠال  

24.62  10T16+4T12 24,2  55 ×55  2sous-sol  
22.26  8T16+4T14  20  50 ×50  étageème,2erRDC,1  
18.48  12T14  16,2  45 ×45  étageème,5ème,4ème3  
13.56  12T12  12,8  40 ×40  étageème,8ème,7ème6  

 

  الॻɿʲʯقات: 4.2.7

 ʥم Ȗقʲʯإجهادال :ʝالق  

 ) 2cm)55 ×55العʺʨد الأكʛʲ تʽʺʴلا هʨ العʺʨد ذو الʺقʢع 

τ௨ = ்
௕×ௗ

= ଵ଻଻.଴ଶ×ଵ଴షయ

଴.ହହ×଴.ସଽହ
=   ܽܲܯ 0.65

  مʧ أجل تʷققات قلʽلة الʹʛر:

߬̅௨ = ݉݅݊ ቄ଴.ଶ୊ౙమఴ
ஓౘ

, 4MPaቅ = 3.33Mpa   

τ௨ = ܽܲܯ 0.65 ≤ ߬௨̅ =  مʴققة   ܽܲܯ 3.33

  حʴاب الʴʯلॻح العʙضي: 5.2.7

 RPA 99/2003مʧ 7.4.2.2یʦʱ حʶاب الʱعʜȄʜ العʛضي Ǽاتॼاع الإرشادات الʨاردة في الʺادة 

  وȃاسʙʵʱام الॽʸغة: 
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௧ܣ

ܵ௧
=

௔ߩ × ௨ܸ

ℎ௟ × ௘݂
 

uV .ʟة القʨق :  

h  : ع. ارتفاعʢالʺق 

  . ∶ معامل الॽʴʸʱح   ࢇ࣋

௔ߩ = 2,5  → ௚ߣ ≥ 5 

௔ߩ = 3.75 → ௚ߣ < 5 

tS : .ضيʛالع ʜȄʜعʱال ʙاعॼت  

 :ʗاعॺʯال  

  RPA 99/2003وفقا ل 

  الʠʹʸقة العقǻʗة: 

ܵ௧ ≤ ݉݅݊{10∅୪ ; 15 ܿ݉}; ∅୪ = 12݉݉ → ܵ௧ ≤ ݉݅݊{12ܿ݉ ; 15ܿ݉} 

 :ʚ10=نأخcmtS  

  الʠʹʸقة الʲالॻة:

ܵ௧ ≤ 15∅୪ = 18 ܿ݉ 

 :ʚ18=نأخcmtS  

௚ߣ =
௙ܮ

ܾ
=

଴ܮ0.7

ܾ
=

0.7 × 4.25
0.55

= 5.41 > 5 → ௔ߩ = 2,5 

  إذن:

௧ܣ

ܵ௧
=

௔ߩ × ௨ܸ

ℎ௟ × ௘݂
=

0.18 × 2.5 × 177,02 × 10ିଷ

0.55 × 400
= 3.62 ܿ݉ଶ 

  كॻʸة الʗʲ الأدنى مʥ الʯعʚȂʚ العʙضي: 
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  في الʠʹʸقة العقǻʗة: 

௧ܣ = 0.003 × 10 × 55 = 1.65 ܿ݉ଶ 

  في الʠʹʸقة الʲالॻة:

௧ܣ = 0.003 × 18 × 55 = 2.97 ܿ݉ଶ 

 :ʚ8∅نأخ = 4.02 ܿ݉ଶ  8  

  أǺعاد الʠʹʸقة العقǻʗة: 

ሖܮ = 2 × 55 = 110 ܿ݉ 

ℎሖ = ݔܽ݉ ൜
ℎ௘

6
; ܾ; ℎ; 60ܿ݉ൠ 

ℎሖ = ; 70.83}ݔܽ݉ 55; 55; 60ܿ݉} 

ℎሖ = 75 ܿ݉ 

 

 الʺʢʻقة العقǽʙة 1.  7الȞʷل
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 الأعʺʙة  تʶلॽح 2.  7الȞʷل

  تʴلॻح العʦارض: 3.7

 مقʗمة:  1.3.7

 ʟالق Ȑʨاء وقʻʴم الانʜها عʽعل ʛثʕِی ʛاصʻارض هي عʨات   إذنالعʛʽأثʱمع ال ʖ ʛؗʺاء الʻʴالانǼ ابʶʴن الʨȞǽ

 العʤʺى.

 : 2003إصʗار /RPA 99تʦصॻات 

   ʨل العارضة هʨʡ لي على ؗاملʨʢلاذ الʨة إجʺالي الفॼʶʻالأدنى ل ʙʴع. 0.5الʡع الʺقاॽʺفي ج % 

  ʙʴال:ʨلي هʨʢلاذ الʨة إجʺالي الفॼʶʻى لʸة و 4  الأقॽالʴقة الʢʻʺاخل. 6% في الʙʱقة الʢʻفي م % 
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  ةȄاوʜة بॽفلʶة والȄʨة العلॽلʨʢات الʜȄʜعʱي الʻث ʖʳǽ90  .درجة 

 :ʨاخلات هʙʱل الʨʢالأدنى ل ʙʴقة ߔ 40الʢʻʺܫܫ .في الa 

  أحʸال العʦارض: 2.3.7

  یʦʱ الʨʸʴل على الʱʻائج الʱالॽة:ǼROBOTاسʙʵʱام ملف الʱʻائج الʺقʙم بʨاسʢة بʛنامج 

 لʤʴات الانʻʴاء وقʨة القʟ  8. 7الʙʳول

قʦة  

ʝالق  

ACC  E.L. S  E.L. U  الاتʲال  

T 

(KN)  
aM 

(KN.m)  
tM 

(KN.m)  
aM 

(KN.m)  
tM 

(KN.m)  
aM 

(KN.m)  
tM 

(KN.m) 

  اللʢʲات 

العارضة   45.83  97.69-  32.88  70.46-  35.05  90.93-  111.1

  الأساسॻة 

العارضة   34.8  52.28-  25.32  38.14-  104.9  94.43-  59.06

  الʰانȂʦة

 حʴاب تʴلॻح العʦارض: 3.3.7

 :ةॻالعارضة الأساس 

) ʗیʗʸح في الॻلʴʯالE.L.U:(  

௧ܯ = .ܰܭ 45.83 ݉  

:ʘʽحMPA                     2=14.bcb=30 cm ; h=45 cm ; d=40.5 cm ; f  

μ = ୑౪
ୠୢమ୤ౘౙ

= ସହ.଼ଷ×ଵ଴షయ

଴.ଷ×ை.ସ଴ହమ×ଵସ.ଶ
= 0.066  

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.085  

Z = d(1 − 0.4α) = 39.12 ܿ݉  
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Aୱ = ୑౪
୞஢౩

= 3.37 cmଶ   

) ʗانʴʸح في الॻلʴʯالE.L.U:( 

௔ܯ = .ܰܭ 97.69 ݉  

μ =
Mୟ

bdଶfୠୡ
=

97.69 × 10ିଷ

0.3 × ܱ. 405ଶ × 14.2
= 0.14 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.189  

Z = d(1 − 0.4α) = 37.44ܿ݉  

Aୱ = ୑౗
୞஢౩

= 7.5 cmଶ  

 شȉʙ عʗم الهʵاشة:

Aୱ > A୫୧୬ =
0.23bdF୲ଶ଼

Fୣ
 

A୫୧୬ = 1.48 cmଶ  
:ʗیʗʸال 

Aୱ = 3.37 cmଶ > 1.48 cmଶ → .م )  (ش

:ʗʹʴʸال 

Aୱ = 7.5 cmଶ > 1.48 cmଶ → .م )  (ش

) ʗیʗʸح في الॻلʴʯالACC:(  

௧ܯ = .ܰܭ 35.05 ݉  

:ʘʽ18.48=ح MPA                    bcb=30 cm ; h=45 cm ; d=40.5 cm ; f  

μ = ୑౪
ୠୢమ୤ౘౙ

= ଷହ.଴ହ×ଵ଴షయ

଴.ଷ×ை.ସ଴ହమ×ଵ଼.ସ଼
= 0.039  

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.05  

Z = d(1 − 0.4α) = 39.69 ܿ݉  

Aୱ = ୑౪
୞஢౩

= 2.21 cmଶ   
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) ʗانʴʸح في الॻلʴʯالACC:( 

௔ܯ = .ܰܭ90.93 ݉  

μ =
Mୟ

bdଶfୠୡ
=

90.93 × 10ିଷ

0.3 × ܱ. 405ଶ × 18.48
= 0.099 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.131  

Z = d(1 − 0.4α) = 38.38ܿ݉  

Aୱ = ୑౗
୞஢౩

= 5.92 cmଶ  

 شȉʙ عʗم الهʵاشة:

Aୱ > A୫୧୬ =
0.23bdF୲ଶ଼

Fୣ
 

A୫୧୬ = 1.48 cmଶ  
:ʗیʗʸال 

Aୱ = 2.21 cmଶ > 1.48 cmଶ → .م )  (ش

:ʗʹʴʸال 

Aୱ = 5.92 cmଶ > 1.48 cmଶ → .م )  (ش

  الʴʯلॻح الʹهائي:

Aୱ = ௠௜௡ܣ൛ݔܽ݉
ோ௉஺; ܣ௖௔௟

ா௅௎; ௖௔௟ܣ 
஺஼஼ൟ   

 :ʗیʗʸفي ال  

Aୱ = ௖௔௟ܣ ;൛0.5%ܾℎݔܽ݉
ா௅௎; ௖௔௟ܣ 

஺஼஼  ൟ  

Aୱ = ;6.75cmଶ}ݔܽ݉ 3.37cmଶ; 2.21cmଶ}   

Aୱ = 6.75cmଶ 

 :ʚ22نأخT12+3T16=8.29 cm 

 :ʗانʴʸفي ال  
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Aୱ = ௖௔௟ܣ ;൛0.5%ܾℎݔܽ݉
ா௅௎; ௖௔௟ܣ 

஺஼஼  ൟ 

Aୱ = ;6.75cmଶ}ݔܽ݉ 7.5cmଶ; 5.92cmଶ}   

Aୱ = 7.5cmଶ 

  

 :ʚ23نأخT14+3T16=10.65 cm 

  ):E.L.SالʲʯقȖ مʥ الʲالة الǻʗʲة للʵʯغʻل (

 ʨم هʙʵʱʶʺلاذ الʨضار والف ʛʽغ Șقʷʱا أن الʺǼFeE400 ʧم Șقʴʱال ʖʳॽɾ ، وضة على  الإجهاداتʛالʺفELS  

  على الʨʴʻ الʱالي: 

ߙ ≤ ఊିଵ
ଶ

+ ி಴మఴ
ଵ଴଴

ߛ)      ; = ெೠ
ெೞ೐ೝ

 )    

 :ʗیʗʸفي ال  

ߛ = ସହ.଼ଷ
ଷଶ.଼଼

= 1.39   

ଵ.ଷଽିଵ
ଶ

+ 0.25 = 0.445   

0.066 <    مʴققة    0.445

 :ʗانʴʸفي ال  

ߛ = ଽ଻.଺ଽ
଻଴.ସ଺

= 1.39   

ଵ.ଷଽିଵ
ଶ

+ 0.25 = 0.445   

0.14 <    مʴققة    0.445

 ʥم Ȗقʲʯإجهاداتال :ʝالق  

  مʧ أجل تʷققات قلʽلة الʹʛر:
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߬̅௨ = ݉݅݊ ቄ଴.ଶ୊ౙమఴ
ஓౘ

, 4MPaቅ = 3.33Mpa   

τ௨ = ்
௕×ௗ

= ଵଵଵ.ଵ×ଵ଴షయ

଴.ଷ×଴.ସ଴ହ
= 0.91Mpa   

τ௨ < ߬௨̅  ققةʴم   

  حʴاب الʴʯلॻح العʙضي:

  قʛʢ الʱعʜȄʜات العʛضॽة:

∅୲ ≤ min ൬
h

35 ; 
b

10 ;  ∅୪൰ 

∅୲ ≤ min(12.86݉݉;  30mm ;  12mm)  

 :ʚنأخ∅୲ = 10 ݉݉  

:ʙاعॼʱال  

S୲ = min(0.9d, 40cm) = 36.45cm 

S୲ = 30 ܿ݉   

  في الʠʹʸقة العقǻʗة: 

S୲ ≤ ݉݅݊ ൜
ℎ
4

; 12∅௟ൠ 

S୲ ≤ ݉݅݊{11.25ܿ݉; 14.4ܿ݉}  

S୲ = 10 ܿ݉  

  خارج الʠʹʸقة العقǻʗة: 

S୲ ≤ ௛
ଶ

= 22.5 ܿ݉   

S୲ = 20 ܿ݉  

  أǺعاد الʠʹʸقة العقǻʗة: 

ሖܮ = 2 × ℎ = 90 ܿ݉ 
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ℎሖ = ݔܽ݉ ൜
ℎ௘

6
; ܾ; ℎ; 60ܿ݉ൠ 

ℎሖ = ;53.33}ݔܽ݉ 30; 45; 60ܿ݉} 

ℎሖ = 60 ܿ݉  

 :ةȂʦانʰالعارضة ال 

) ʗیʗʸح في الॻلʴʯالE.L.U:(  

௧ܯ = .ܰܭ34.8 ݉  

:ʘʽحMPA                     2=14.bccm ; d=36 cm ; f 0b=30 cm ; h=4  

μ = ୑౪
ୠୢమ୤ౘౙ

= ଷସ.଼×ଵ଴షయ

଴.ଷ×ை.ଷ଺మ×ଵସ.ଶ
= 0.063  

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.081  

Z = d(1 − 0.4α) = 34.83 ܿ݉  

Aୱ = ୑౪

୞஢౩
= 2.87 cmଶ   

) ʗانʴʸح في الॻلʴʯالE.L.U:( 

௔ܯ = .ܰܭ 52.28 ݉  

μ =
Mୟ

bdଶfୠୡ
=

52.28 × 10ିଷ

0.3 × ܱ. 36ଶ × 14.2
= 0.095 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.125  

Z = d(1 − 0.4α) = 34.2ܿ݉  

Aୱ = ୑౗
୞஢౩

= 4.39 cmଶ  

 شȉʙ عʗم الهʵاشة:

Aୱ > A୫୧୬ =
0.23bdF୲ଶ଼

Fୣ
 

A୫୧୬ = 1.3 cmଶ  
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:ʗیʗʸال 

Aୱ = 2.87 cmଶ > 1.3 cmଶ → .م )  (ش
:ʗʹʴʸال 

Aୱ = 4.39 cmଶ > 1.3 cmଶ → .م )  (ش
) ʗیʗʸح في الॻلʴʯالACC:(  

௧ܯ = .ܰܭ 104.9 ݉  

:ʘʽ18.48=ح MPA                    bcb=30 cm ; h=40 cm ; d=36 cm ; f  

μ = ୑౪
ୠୢమ୤ౘౙ

= ଵ଴ସ.ଽ×ଵ଴షయ

଴.ଷ×ை.ଷ଺మ×ଵ଼.ସ଼
= 0.146  

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.198  

Z = d(1 − 0.4α) = 33.15ܿ݉  

Aୱ = ୑౪
୞஢౩

= 7.91 cmଶ   

) ʗانʴʸح في الॻلʴʯالACC:( 

௔ܯ = .ܰܭ94.43 ݉  

μ =
Mୟ

bdଶfୠୡ
=

94.43 × 10ିଷ

0.3 × ܱ. 36ଶ × 18.48
= 0.131 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.176  

Z = d(1 − 0.4α) = 33.47ܿ݉  

Aୱ = ୑౗
୞஢౩

= 7.05 cmଶ  

 شȉʙ عʗم الهʵاشة:

Aୱ > A୫୧୬ =
0.23bdF୲ଶ଼

Fୣ
 

A୫୧୬ = 1.3 cmଶ  
:ʗیʗʸال 

Aୱ = 7.91 cmଶ > 1.3 cmଶ → .م )  (ش
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:ʗʹʴʸال 

Aୱ = 7.05 cmଶ > 1.3 cmଶ → .م )  (ش
  الʴʯلॻح الʹهائي:

Aୱ = ௠௜௡ܣ൛ݔܽ݉
ோ௉஺; ܣ௖௔௟

ா௅௎; ௖௔௟ܣ 
஺஼஼ൟ   

 :ʗیʗʸفي ال  

Aୱ = ௖௔௟ܣ ;൛0.5%ܾℎݔܽ݉
ா௅௎; ௖௔௟ܣ 

஺஼஼  ൟ  

Aୱ = ;6cmଶ}ݔܽ݉ 2.87cmଶ; 7.91cmଶ}   

Aୱ = 7.91cmଶ 

 :ʚ22نأخT12+3T14=8.01 cm 

 :ʗانʴʸفي ال  

Aୱ = ௖௔௟ܣ ;൛0.5%ܾℎݔܽ݉
ா௅௎; ௖௔௟ܣ 

஺஼஼  ൟ 

Aୱ = ;6cmଶ}ݔܽ݉ 4.39cmଶ; 7.05cmଶ}   

Aୱ = 7.05cmଶ 

 :ʚ23نأخT14+3T12=8.01 cm 

  ):E.L.SالʲʯقȖ مʥ الʲالة الǻʗʲة للʵʯغʻل (

 ʨم هʙʵʱʶʺلاذ الʨضار والف ʛʽغ Șقʷʱا أن الʺǼFeE400 ʧم Șقʴʱال ʖʳॽɾ ، وضة على  الإجهاداتʛالʺفELS  

  على الʨʴʻ الʱالي: 

ߙ ≤ ఊିଵ
ଶ

+ ி಴మఴ
ଵ଴଴

ߛ)      ; = ெೠ
ெೞ೐ೝ

 )    

 :ʗیʗʸفي ال  

ߛ = ଷସ.଼
ଶହ.ଷଶ

= 1.37   
ଵ.ଷ଻ିଵ

ଶ
+ 0.25 = 0.435   



تʴلॻح العʹاصʙ الʲاملة                                                   الفʶل الʴاǺع   

 
155 

0.063 <    مʴققة    0.435

 :ʗانʴʸفي ال  

ߛ = ହଶ.ଶ଼
ଷ଼.ଵସ

= 1.37   
ଵ.ଷ଻ିଵ

ଶ
+ 0.25 = 0.435   

0.095 <    مʴققة    0.435

 ʥم Ȗقʲʯإجهاداتال :ʝالق  

  مʧ أجل تʷققات قلʽلة الʹʛر:

߬̅௨ = ݉݅݊ ቄ଴.ଶ୊ౙమఴ
ஓౘ

, 4MPaቅ = 3.33Mpa   

τ௨ = ்
௕×ௗ

= ହଽ.଴଺×ଵ଴షయ

଴.ଷ×଴.ଷ଺
= 0.55Mpa   

τ௨ < ߬௨̅  ققةʴم   

  حʴاب الʴʯلॻح العʙضي:

  قʛʢ الʱعʜȄʜات العʛضॽة:

∅୲ ≤ min ൬
h

35
; 

b
10

 ;  ∅୪൰ 

∅୲ ≤ min(11.43݉݉;  30mm ;  12mm)  

 :ʚنأخ∅୲ = 10 ݉݉  

 :ʗاعॺʯال  

S୲ = min(0.9d, 40cm) = 32.4cm 

S୲ = 30 ܿ݉   
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  في الʠʹʸقة العقǻʗة: 

S୲ ≤ ݉݅݊ ൜
ℎ
4

; 12∅௟ൠ 

S୲ ≤ ݉݅݊{10ܿ݉; 14.4ܿ݉}  

S୲ = 8 ܿ݉  

  الʠʹʸقة العقǻʗة: خارج 

S୲ ≤ ௛
ଶ

= 20 ܿ݉   

S୲ = 18 ܿ݉  

  أǺعاد الʠʹʸقة العقǻʗة: 

ሖܮ = 2 × ℎ = 80 ܿ݉ 

ℎሖ = ݔܽ݉ ൜
ℎ௘

6
; ܾ; ℎ; 60ܿ݉ൠ 

ℎሖ = ;53.33}ݔܽ݉ 30; 40; 60ܿ݉} 

ℎሖ = 60 ܿ݉   

  مʠʠʳات الʴʯلॻح:

 العارضة الʰانȂʦة:

 

 الʲانȄʨة  العارضة تʶلॽح 3.  7الȞʷل
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  الأساسॻة:العارضة 

 
 الأساسॽة العارضة   تʶلॽح . 4 7الȞʷل

 تʴلॻح الʗʱران:  4.7

  مقʗمة:  5.7

الʙʳار الʛʵساني هʨ عʛʸʻ إنʷائي ǽعʺل على تʦॽɺʙ الʺʻʰى وʱȄعʛض لقȐʨ عʺʨدǽة وأفॽʁة، لʚلʥ یʲʺʱل تʶلॽح  

ʖ الʻاتج عʧ الأحʺال العʺʨدǽة الʙائʺة (الʙʳران الʛʵسانॽة في تʙʴیʙ الʙʴیʙ اللازم لʺقاومة الانʻʴاء  ʛؗʺالG (

 ).Eالʻاتʳة عʧ الʜلازل ( الإجهادات ) Ǽالإضافة الى مقاومة Qوالأحʺال الʺʱغʛʽة (

 ʧʽانʨق ʖʶح حॽلʶʱال ʖʶʴǽRPA99  :ةॽالʱفات الॽلʨʱالǼ  

0.8G+E  .اءʻʴة للانॼʶʻالǼ حॽلʶʱال :  

G+Q+1.2E  .Ȍسانة للʹغʛʵمقاومة ال ʧم Șقʴʱال :  

  حʴاب تʴلॻح الʗʱران:  6.7

     L=1.85m ; a=20cm ; N=2149KN ; M=272. 2KN.m :لʙیʻا

௧,௖ߪ =
ܰ

ܮ × ܽ
±

ܯ × 6
ଶܮ × ܽ

 

:ʙʳن ʠȄʨعʱالǼ  

௖ߪ =  ଶ݉/ܰܭ8194.08
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௧ߪ =  ଶ݉/ܰܭ3422.13

  الʺقʢع مʹغȋʨ ؗلॽا.

 :ʨه ȑدʨʺح العॽلʶʱإذن ال 

 ) ةॻالʚلʚال Ȏʦادة للقʷʸة الȂʙائʚʱال ʗاعʦالق ʔʴحRPA:(  

௩ܣ = ௠௜௡ܣ = 0.0015 × ܮ × ܽ = 0.0015 × 185 × 20 

௩ܣ = 5.55 ܿ݉ଶ  

 :ʚ26نأخHA12=6.79 cm 

  :ح الأفقيॻلʴʯال  

ுܣ =
௩ܣ

4
=

5.55
4

= 1.39  ܿ݉ଶ  

 :ʚ24نأخHA10=3.14 cm 

 :ʗاعॺʯال  

ܵ௧ ≤ ݉݅݊{1.5ܽ ; 30 ܿ݉} 

ܵ௧ ≤ ݉݅݊{1.5 × 20 ; 30 ܿ݉} 

  cmtS 20=في الʺʢʻقة الʴالॽة: 

 cmtS 10=في الʺʢʻقة العقǽʙة: 

 ʥم Ȗقʲʯإجهادال :ʝالق  

߬ =
1.4ܸ

0.9ܾ. ℎ
≤ ߬̅ 

߬̅ = 0.2 ௖݂ଶ଼ =  ܽܲܯ5

߬ =
1.4 × 37.1 × 10ିଷ

0.9 × 0.2 × 1.85
= ܽܲܯ0.16 ≤ ߬̅ =  مʴققة  ܽܲܯ5

 :ضيʙح العॻلʴʯال 
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ʛʢارات ذات قʡإǼ انॼʹالق Ȍȃر ʦ8ت  ʙجʨی ʘʽح ʛʢالق ʝفʻب ʥॽاسʶنا على مʙʺʱا اعʹǽأ ʦفي   4مل ʥॽاسʶم

ʛʱʺال  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

 

ʥامʰل الʶالف  

 دراسة الॻʹʮة الॻʯʲʯة
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 دراسة الॻʹʮة الॻʯʲʯة:  8

  مقʗمة:  1.8

، وهي الأحʺال القادمة مʧ الॽʻʰة الفॽʀʨة إلى الأرض تʺʲل الأساسات الʜʳء الʛئʶॽي مʧ الʺʷʻأ والʱي تعʺل على نقل 

.القȐʨ الأفॽʁة الʻاتʳة عʧ الʺʻاخ والʜلازل  الʺʲʺʱلة فيالأحʺال الʜائʙة و الʨزن الʚاتي، أحʺال الʷʱغʽل إضافة إلى   

 ʙʺʱعǽارॽʱة معاملات  اخʙع الأساس على عʨن:  

 ةॽʀʨة الفॽʻʰعة ووزن الॽʰʡ .  

 اءʻʰقة على الॼʢʺة الأحʺال الॽʺ   . نॽɺʨة وؗ

 ةॽة الأساسȃʛʱدة الʨج . 

  .ةॽاخʻʺوف الʛʤال 

 .ؔلفةʱال  

  حʴاب الأساسات:  2.8

  الأǺعاد: 3.8

ʖʳǽ أن تʨؔن: Ǽالॼʶʻة لأǼعاد القاعʙة   

 قادرة على الʺقاومة وأن تʨؔن مʱʶقʛة.  

 قادرة على نقل الأحʺال على الʨʴʻ الʺʢلʨب إلى الأرض حʱى لا تʖʰʶʱ في حʙوث تʨʷهات ʛʽʰؗة في الأرض.

  اخॻʯار نʦع الأساسات: 4.8

: ȞʷǼل أساسي على العʨامل الʱالॽةǽعʙʺʱ اخॽʱار نʨع الأساس   

. قʙرة تʴʺل الȃʛʱة، الأحʺال الʺʛسلة إلى الأرض، الʺʶافة بʧʽ مʴاور الʙعامات، عʺȘ الȃʛʱة الʙʽʳة  

 حʘʽ نʺʜʽ ثلاث أنʨاع للأساسات:

  .ةॽʴʢأساسات س 

 .قةॽʺف عʸأساسات ن 

  .قةॽʺأساسات ع 
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 :ʨه هǼ حʨʺʶʺة فإن الإجهاد الȃʛʱة، الॼʶʻ2.0ݎܾܽ وفقا ل  

 .ʙاعʨالق ʧʽاخل بʙد تʨم وجʙع ʧم Șقʴʱا الʻʽعل ʖʳǽ اʚله 

یʦʱ تʙʴیʙ الأساسات وفقا لʺʨʺʳعة الإجʛاءات الʱالॽة 10.1.4.1)  RPA 99 -V2003 ) وفقا ل 

ቄܩ + ܳ + ܧ
ܩ0.8 ± ܧ   

 (2.33.1 : DTR (وفقا ل   

 ൜1.35ܩ + 1.5ܳ
ܩ + ܳ  

: N    ʧم Șقʴʱال ȘȄʛʡ ʧة عʙالقاع ʙیʙʴت ʦʱʽس  

ܰ
ܵ௦௘௠௘௟௟௘

≤ ௦௢௟തതതതതߪ → ܵ ≥
ܰ

௦௢௟തതതതതߪ →         

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ :ࡺ جهʙ  ناʣʺي 

:ࡿ مʶاحة  الʢʶح 

:തതതതത࢒࢕࢙࣌ اجهاد  الȃʛʱة  الʺʨʺʶح Ǽه 

 

 
௦௢௟തതതതതߪ =  ݎܾܽ 2

 
N=46258.82 KN 
Sbat= 273 m2  : اءʻʰاحة الʶم 

ܵ௦௘௠௘௟௟௘ = ସ଺ଶହ଼.଼ଶ
ଶ଴଴

= 231.29 mଶ    
ௌೞ೐೘೐೗೗೐

ୗୠୟ୲
= ଶଷଵ.ଶଽ

ଶ଻ଷ
= 0.84 > 0.5  

 ʧع ʙȄʜت ʙʻʶʺاحة الʶا أن مʺǼ%50   ارॽʱدنا إلى اخʨقǽ اʚه الأساسات هʚاخل هʙإلى ت ȑدʕى مʺا یʻʰʺاحة الʶم ʧم

 أساسات ذات بلاʡة واحʙة. 
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  دراسة الʮلاʟة: 5.8

 

 بلاʡة الأساس  1.  8الȞʷل

 حʴاب أǺعاد الأساس:  1.5.8

  ܜܐ الأساس:ارتفاع  

 ʖʳǽ أن ʴǽقȘ الʛʷوȋ الʱالॽة:

  ʥʺʶال ȋʛش ʧقل عǽ ة لاʡلاʰال ʥʺس ʘʽح :ʛالأصغcm25 . 

=25cm mine 

  ȋʛشforfaitaire   
୐ౣ౗౮

଼
≤ ℎ௧ ≤ ୐ౣ౗౮

ହ
  

:ʘʽح 
௠௔௫ܮ = 5.1m  
ହଵ଴

଼
≤ ℎ௧ ≤ ହଵ଴

ହ
     →          63.75ܿ݉ ≤ ℎ௧ ≤ 102ܿ݉    

ℎ௧ = 90ܿ݉  
 :ةǼلاʸال ȋʛش  

݈௘ ≤ ଶ௅೘ೌೣ
గ

  

:ʘʽح 

 ௘݈: الॼعʙ الʺʛن للأساس ǽعʢى Ǽالعلاقة الʱالॽة:  

݈௘ = (
ܫܧ4
ܾܭ

)
ଵ
ସ 
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ܧ = 3.1 × 10ସ Mpa:ʚخʕة یȃʛʱونة الʛمعامل م : E 

عʜم العʢالة  : I 

ܫ =
ܾ. ℎଷ

12
 

 

4. 104 KN/m3: ȑاوʶǽ ة الʺقاومةʢسʨʱة مȃʛʱة لॼʶʻالǼ ةȃʛʱال ʖلʸمعامل ت K 

 ʙواح ʛʱʺع لʢض الʺقʛع :b 

ℎ ≥ ට(ଶ
గ

× ௠௔௫)ସܮ × ଷ௄
ா

య
→     ℎ ≥ ට(ଶ

గ
× 5.1)ସ × ଷ×ସ଴

ଷ.ଵ×ଵ଴ర

య
= 0.75݉  

ℎ௧= 90cm   ʚنأخ:   

 

 ةʟلاʮال ʣʸࢋ :س    

݁ ≥
௠௔௫ܮ

20
=

510
20

= 25.5 ܿ݉ 

݁ = 40 ܿ݉ :ʚنأخ 

 
 بلاʡة الأرضॽة ȞʷǼل عʛضي . 2 8الȞʷل

:ʝمقاومة الق ȉʙش 

τୠ =
N୳

S
< τത = 0.05 × fୡଶ଼ = 0.05 × 25 = 1.25MPa 

d ≥
T୫ୟ୶

τୠ × b
 

   Ȑʨʸة القǽʙʴالة الʴة في الȃʨʶʴʺال ʟالق Ȑʨة قʺॽʀ ௠ܶ௔௫    ʘʽح  
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T୫ୟ୶ =
N୳

S
×

L୫ୟ୶

2
=

63274.24 × 10ିଷ × 5.1
273 × 2

= 0.59 MN 

d ≥
0.59

1 × 1.25
× 10ଶ = 47.2 cm 

d = 50 ܿ݉  ʚنأخ :  

 :احة الأساسʴاب مʴح  

 ۲܁: مʶاحة الʴافة. 
Sୈ = d × 2 × ൫L୶ + L୷൯ = 0.5 × 2 × (21 + 13) = 34 mଶ   
Sୖ = Sୈ + S୲ = 34 + 273 = 307 mଶ 

. الأساسمʶاحة  :   ࡾࡿ

  ࢞ࡸ: ʨʡل الʺʷʻأ.

 ࢟ࡸ: عʛض الʺʷʻأ.

 الʲʯقȖ مʥ إجهاد الȁʙʯة تʕʲ الأحʸال العʦʸدǻة: 

: للأساسالʰقل الʘاتي   
 P = 25 × 0.9 × 307 = 6907.5 KN 

 الʰقل زائʗ حʦʸلة الʵʯغʻل: 

46258.82 KN=G + Q =SERN  

 إذن القʨة الʻاॽʺʣة هي: 

௧ܰ௢௧= P+ NSER = 53166.32KN 

:Ȗقʲʯال 
N୲୭୲

Sୖ
≤ σୱ୭୪ 

୒౪౥౪
ୗ౎

= ହଷଵ଺଺.ଷଶ
ଷ଴଻

= 173.18 ≤ σୱ୭୪ = 200KN/mଶ   ققةʴم 

 :poinçonnement  ʔʻقʰʯال ʥم Ȗقʲʯال 

 ʖʶح(CBA 93 «Art 5-2-4-2 p 48») :  

N୳ ≤ 0.045. μୡ. h.
fୡଶ଼

γୠ
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  مع:

لا.ʽالة الǽʙʴة للعʺʨد الأكʛʲ تʴ ̋ʴ: الʨʺʴلة الʺȃʨʶʴة في ال  ܝۼ

N୳=2158.55KN 

.ʟالق ʜ ʛؗم Ȍॽʴࢉૄ : م 
μୡ = (b + a + 2h)2 = (0.55 + 0.55 + 2 × 0.9)2 = 5.8 mଶ 
 

N୳ = 2158.55 KN ≤ 3915 KN .  h=90cm مʧ أجل:     

  : شʛوȋ الʲقʖ مʴققة. إذن

 ʝائʶʳة للأساس:الॻسʗʹاله  

  :قلʰال ʚ ʙؕم  

Xୋ = ∑ ୗ౅× ଡ଼౅
∑ ୗ౅

= 10.5 m  

ܻீ = ∑ ௌ಺× ௒಺
∑ ௌ಺

= 6.5 m  

   :الةʠم العʚع  

I୶ = ୐౮×(୐౯
య)

ଵଶ
= 3844.75 ݉ସ  

I୷ = ୐౯×(୐౮
య)

ଵଶ
= 10032.75 ݉ସ  

  تʴلॻح الأساس: 2.5.8

 ):ELUالʲالة الǻʗʲة الʹهائॻة (

N୳ = 53166.32 KN  
௨ݍ = ୒౫

ୗ౎
= 173.18 KN/mଶ   

  :)ELSالʲالة الǻʗʲة للʵʯغʻل (

Nୱୣ୰ = 46258.82 KN   
௦௘௥ݍ = ୒౩౛౨

ୗ౎
= 150.68 KN/mଶ  

ؗʺا نʱʴاج الى معامل بʨاصʨ والॼʶʻة   ௬ߤ و  ௫ߤمʧ اجل تعʅȄʛ العʜوم الʨحʙوȄة   PIGEAUDنʱʶعʺل Ȅʛʡقة 

ߩ  = ୪౮
୪౯

.  
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0إذا ؗان:  < ρ < 0.4  .ʙاه واحʳل في اتʺʴة تʡلاʰال  

   M୶ = ୯×୪౮
మ

଼
 

   M୷ = 0 
  .ʧʽاهʳة تعʺل في اتʡلاʰال 0.4 < ρ < 1 : إذا ؗان  

   M଴୶ = μ୶ql୶
ଶ 

   M଴୷ = μ୷ × M୭୶ 
.ʙیʙʺوفي ال ʙانʶʺدة على الʨجʨʺوم الʜالع ʦॽʶتق ʦار، تॼʱالاع ʧʽعǼ ةȄارʛʺʱالاس ʚلأخ 

  ةॽʢسʨحة الʨأجل الل ʧمles panneaux intermédiaires : 

:ʗانʴʸم على الʚالع 
ୟ୮୮୳୧ܯ =   ௠௔௫ܯ0.5−

:ʗیʗʸم على الʚالع 
୲୰ୟ୴éୣܯ =   ௠௔௫ܯ0.85

 اللʨحة الأكʛʲ تʽʺʴلا هي اللʨحة الʨسॽʢة ذات الأǼعاد الʱالॽة: 
l୶ = 4.15 ݉ ; l୷ = 4.93 ݉  

  ):ELUالʲالة الǻʗʲة الʹهائॻة (

(m)xL  (m)yL  V  ࣋ ࡹ ࢟ࣆ ࢞ࣆ૙࢞(KN.m) ࡹ૙࢟(KN.m) ࢛ࢗ 

(KN/mଶ  ) 

4.15  4.93  0  0.84  0.052  0.667  155.09  103.45  173.18  

:ʗانʴʸة للॺʴʹالǺ ومʚالع  

൜
௔௫ܯ = 0.5 × 155.09 = 77.55 KN. m 
௔௬ܯ = 0.5 × 103.45 = 51.73 KN. m   

 :ʗیʗʸة للॺʴʹالǺ ومʚالع 

൜
௧௫ܯ = 0.85 × 155.09 = 131.83 KN. m 
௧௬ܯ = 0.85 × 103.45 = 87.93 KN. m   
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: XXاهʱلي في الاتʦʠح الॻلʴʯال 

 :ʗانʴʸفي ال 

μ = ெೌೣ
ୠୢమ୤ౘౙ

= ଻଻.ହହ×ଵ଴య

ଵ଴଴×ଷ଺మ×ଵସ.ଶ
= 0.042 < 0.391 → ௦ܣ = 0ሖ  

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.054  
Z = d(1 − 0.4α) = 35.22 ܿ݉  
Aୱ = ୑౗౮

୞஢౩
= 6.33 cmଶ   

 شȉʙ عʗم الهʵاشة:

௠௜௡ܣ ≥ ݔܽ݉ ቄ ௕×௛
ଵ଴଴଴

; ଴.ଶଷୠୢ୊౪మఴ
୊౛

ቅ → ௠௜௡ܣ ≥ ;cmଶ 4}ݔܽ݉ 4.35 cmଶ}   

௠௜௡ܣ = 4.35 cmଶ   
௠௜௡ܣ = 4.35 cmଶ < Aୱ = 6.33 cmଶ   
Aୱ = 6.33 cmଶ  

St=16cm ;5HA14=  cmଶ7.7   :ʚنأخ  

:ʗیʗʸفي ال  

= ெ೟ೣ
ୠୢమ୤ౘౙ

= ଵଷଵ.଼ଷ×ଵ଴య

ଵ଴଴×ଷ଺మ×ଵସ.ଶ
= 0.072 < 0.391 → ௦ܣ = 0ሖ μ 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.093  
Z = d(1 − 0.4α) = 34.66 ܿ݉  
Aୱ = ୑౪౮

୞஢౩
= 10.93 cmଶ   

 شȉʙ عʗم الهʵاشة:

௠௜௡ܣ ≥ ݔܽ݉ ቄ ௕×௛
ଵ଴଴଴

; ଴.ଶଷୠୢ୊౪మఴ
୊౛

ቅ → ௠௜௡ܣ ≥ ;cmଶ 4}ݔܽ݉ 4.35 cmଶ}   

௠௜௡ܣ = 4.35 cmଶ   
௠௜௡ܣ = 4.35 cmଶ < Aୱ = 10.93 cmଶ   
Aୱ = 10.93 cmଶ  

St=16cm ;6HA16=  cmଶ12.1   :ʚنأخ  

: YYاهʱلي في الاتʦʠح الॻلʴʯال 

 :ʗانʴʸفي ال 

μ = ெೌ೤

ୠୢమ୤ౘౙ
= ହଵ.଻ଷ×ଵ଴య

ଵ଴଴×ଷ଺మ×ଵସ.ଶ
= 0.028 < 0.391 → ௦ܣ = 0ሖ  
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α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.036  
Z = d(1 − 0.4α) = 35.48 ܿ݉  
Aୱ = ୑౗౯

୞஢౩
= 4.19 cmଶ   

 شȉʙ عʗم الهʵاشة:

௠௜௡ܣ ≥ ݔܽ݉ ቄ ௕×௛
ଵ଴଴଴

; ଴.ଶଷୠୢ୊౪మఴ
୊౛

ቅ → ௠௜௡ܣ ≥ ;cmଶ 4}ݔܽ݉ 4.35 cmଶ}   

௠௜௡ܣ = 4.35 cmଶ   
௠௜௡ܣ = 4.35 cmଶ > Aୱ = 4.19 cmଶ   
Aୱ = 4.19 cmଶ  

St=16cm ;4HA12=  cmଶ4.52   :ʚنأخ  

:ʗیʗʸفي ال  

= ெ೟೤

ୠୢమ୤ౘౙ
= ଼଻.ଽଷ×ଵ଴య

ଵ଴଴×ଷ଺మ×ଵସ.ଶ
= 0.048 < 0.391 → ௦ܣ = 0ሖ μ 

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.062  
Z = d(1 − 0.4α) = 35.11 ܿ݉  
Aୱ = ୑౪౯

୞஢౩
= 7.20 cmଶ   

 شȉʙ عʗم الهʵاشة:

௠௜௡ܣ ≥ ݔܽ݉ ቄ ௕×௛
ଵ଴଴଴

; ଴.ଶଷୠୢ୊౪మఴ
୊౛

ቅ → ௠௜௡ܣ ≥ ;cmଶ 4}ݔܽ݉ 4.35 cmଶ}   

௠௜௡ܣ = 4.35 cmଶ   
௠௜௡ܣ = 4.35 cmଶ < Aୱ = 7.20 cmଶ   
Aୱ = 7.20 cmଶ  

St=16cm ;4HA14=6.16 cmଶ  :ʚنأخ  

 :)ELSالʲالة الǻʗʲة للʵʯغʻل (

(m)xL  (m)yL  V  ࣋ ࡹ ࢟ࣆ ࢞ࣆ૙࢞(KN.m) ࡹ૙࢟(KN.m) ࢘ࢋ࢙ࢗ   
(KN/mଶ  ) 

4.15  4.93  0.2 0.84  0.0589  0.764  152.85  116.78  150.68  

ʗانʴʸة للॺʴʹالǺ ومʚالع:  

൜
௔௫ܯ = 0.5 × 152.85 = 76.43 KN. m 
௔௬ܯ = 0.5 × 116.78 = 58.39 KN. m   



 ʥامʰل الʶة                                                     الفॻʯʲʯة الॻʹʮدراسة ال  

 
169 

 :ʗیʗʸة للॺʴʹالǺ ومʚالع 

൜
௧௫ܯ = 0.85 × 152.85 = 129.92 KN. m 
௧௬ܯ = 0.85 × 116.78 = 99.26 KN. m   

  تʴلॻح الʲافة: 3.5.8

 
 رسʦ تʢॽʢʵي للʴافة. 3 8الȞʷل

ܾ = 1 ݉  
ℎ = 40 ܿ݉  
݀ = 36 ܿ݉  
௨ݍ = 173.18 KN/mଶ  
௨ܯ = ௤ೠ.௟మ

ଶ
= ଵ଻ଷ.ଵ଼×଴.ହమ

ଶ
= 21.65 KN. m  

μ = ெೠ
ୠୢమ୤ౘౙ

= ଶଵ.଺ହ×ଵ଴య

ଵ଴଴×ଷ଺మ×ଵସ.ଶ
= 0.012  

α = 1,25൫1 − ඥ1 − 2μ൯ = 0.015  
Z = d(1 − 0.4α) = 35.784ܿ݉  
Aୱ = ୑౫

୞஢౩
= 1.74 cmଶ  

 شȉʙ عʗم الهʵاشة:

௠௜௡ܣ ≥ ݔܽ݉ ቄ ௕×௛
ଵ଴଴଴

; ଴.ଶଷୠୢ୊౪మఴ
୊౛

ቅ → ௠௜௡ܣ ≥ ;cmଶ 4}ݔܽ݉ 4.35 cmଶ}   

௠௜௡ܣ = 4.35 cmଶ   
௠௜௡ܣ = 4.35 cmଶ > Aୱ = 1.74 cmଶ   
Aୱ = 4.35 cmଶ  

St=16cm ;4HA12=  cmଶ4.52   :ʚنأخ  
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 مȌʢʵ تʶلॽح بلاʡة الأساس. 4 8الȞʷل
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 الʳاتʸة العامة:

في خʱام مʛؗʚتʻا، نʻʺʱى أن نʨؔن وفقʻا إلى حʛʽʰؗ ʙ في تʶلȌॽ الʹʨء على جʺॽع جʨانʖ شʛوȋ إنʳاز وȂنʷاء 

ʚلʥ اللʨائح الʱي تʦʤʻ مॼادȏ الʺॼاني، ودراسة ؗافة أجʜاء الʺʻʰى   واسॽʱعاب الʱقॽʻات الʺʱʵلفة وʛȃمॽʳات الʶʴاب وؗ

 .الʦॽʺʸʱ وحʶاب الأعʺال في قʢاع الʻʰاء

ʖʳǽ على الʺʷʻأة أن تʻʰʱى شȞلها مع ضʺان مقاومʱها للأحʺال Ǽʺا في ذلʥ وزن الʺʻʰى وتأثʛʽات الȄʛاح والʜلازل 

 .Ǽالإضافة إلى جʺॽع القȐʨ والأحʺال الʺʱʴʺلة الأخȐʛ والʲلʨج ودرجات الʛʴارة الʺʱغʛʽة، 

ساعʙتʻا دراسة الʺʛʷوع في تʛȄʨʢ جʺॽع الʺعارف الʱي اكʻʰʶʱاها خلال الʨʻʶات الʝʺʵ الʺاضॽة، وهʨ ما كʺا  

ʺا ʖʳǽ أن ǽعʺل الʺهʙʻس الʺʙني والʺهʙʻس  ساهʦ في تعʺȘʽ معʛفʻʱا بʻاءً على الʺʙʻʱʶات الغॽʻة وتȘʽʰʢ اللʨائح.ؗ 

ʳʱوع، لʛʷʺة الǽاʙب ʚʻم ʛʺʱʶʺعاون الʱوال ȘʽʶʻʱالǼ ȑالʺعʺار  ʧلامة مʶة وضʺان الʻآم ʛʽات غʺॽʺʸت ȑأ ʖʻ

 .الʜلازل بʙون زȄادة ʛʽʰؗة في الʱؔلفة

والأسʱاذ الʺʛʷف خاصةً،   الʺʻاقʧʽʷ  في نهاǽة هʚا الʺʛʷوع، نأمل أن ʤʴǽى هʚا العʺل Ǽإعʳاب ورضى الأساتʚة

قʙ حاولʻا قʙر الʺʢʱʶاع اسʙʵʱام الʺʢʸلʴات الʱقॽʻة الॽʀʙقة في اللغة العॽȃʛة، فوجʺॽع ʡلاب الهʙʻسة الʺʙنॽة.  

ومع ذلʥ، قʙʴǽ ʙث الʢʵأ في Ǽعʠ الʺʢʸلʴات أو الʺفاʦॽʂ، لʚا نʛجʨ مʧ الʢلاب الʺقʰلʧʽ تॽʴʸح أȑ خʢأ 

 .الʺقʰلةتقʻي إذا وجʙوا مʢʸلʴات أدق. نأمل أن تʨؔن ثʺʛة جهʙنا هʚا مʙʸر فائʙة ومʛجع لʢلاب الʨʻʶات 
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ʙyاجع:  قائʸة ال

 :( Règlements) ʗاعʦالق  

  ȑʛائʜʳال الʜلʜال ʙاعʨق )Version2003 RPA99/ .(  

 ) ةǽʙʴالة الʴة في الʴلʶʺسانة الʛʵالBAEL91(. 

   ةॽʺॽʤʻʱة الॽʻقʱقة الॽثʨال  )DTR B.C.2.2(. 

  آتʷʻاب مʶر وحʨʸʱال ʙاعʨة (قʴلʶʺسانة الʛʵالCBA93(. 

 :(LIVRES ) ʔʯؒال 

 .ȑʨة ثانॽانʲة الʻʶاب الʱك 

  ):Thèses( مʙؕʘات الʙʳʯج

 مʨʺʳعة مʧ مʛؗʚات الʛʵʱج مʻها: 

   راسةʙةالॽائʷالإن    ʧاس مॼɻبل ȑʙʽʶǼ اراتॽʶقف للʨوم Șابʨʡ ةʛʷع ʧن مʨȞي مʻȞى سʻʰʺة لॽالʜلʜوال

 الʢالॼة آǽة زʙȄان.  إعʙاد 

 )ة ذاتॽʻȞدراسة عʺارة سC+7 ذات جهاز ( ʙص) (ران حاملةʙار+ جʡة إॽالʜلʜقة الʢʻʺالǼIIa. 

  ): Logiciels et programmes(الʙʮامج 

 )Dessin(. AUTOCADE2014 

 Robot_Structural_Analys 2021 . 

 Office2019(Traitement de texte) .  

 )Calcul(. EXCEL2016  

 

  


