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تقني رياضي فرع الھندسة المدنیة3: قسم 
میكانیكا مطبقة: مادة التكنولوجیا

: الخامسالدرس 

المحتوى
V- الخرسانة المسلحة )L.E.A.B(

)شداد ( الشد البسیط -IIالمحور 

شرط المقاومة. 1
شرط عدم الھشاشة. 2
تسلیححساب مقطع ال. 3

:تــعــريــف.1

Σ

N

GG

A

كان  مجموع  القوى  اإذالشد  البسیط  إلىرافدة  مستقیمة  معرضة  ·
محصورة  في  قوة  ناظمیة  )Σ(الخارجیة  المؤثرة على  يسار  المقطع  

)G(الثقلو مطبقة في مركز)Σ(متعامدة مع المقطع)N(واحدة 
. تسمى  ھذه  الرافدة  بالشداد ,متجھة  نحو  الیسار  و 

.خرسانة  مركز  ثقل  الفولاذ  متطابق  مع  مركز  ثقل  ال·

V- الخرسانة المسلحة )L.E.A.B(

( شداد ) الشد البسیط -II المحور
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:شرط  عدم  الھشاشة .2

ظھور  التشققات  في  الخرسانة  إلىالتحريض  الذي  يؤدي  إن
:لا  يتعدى  حد  المرونة  للفولاذ  أنيجب   

:حیث  
A:  مقطع  التسلیح.
B:  مقطع  الخرسانة.
�e: حد  مرونة   الفولاذ.
�t28:  مقاومة  الشد  للخرسانة.

:تحديد التسلیح.3

و  جھد  الشد  يكون  محمل  ,الخرسانة  المشدودة  مھملة  إن
:مقطع  التسلیح  يكون  إذن. من  قبل   التسلیح   

)U.L.E(:الحساب  في  الحالات  النھائیة  ·

:Aنحن  في  المدار  
εs = 10�.
σs = σs10� = �e/γs.

:و  منه  مقطع  التسلیح  

:)S.L. E(الحساب  في  حالة  حد  التشغیل·

:التشققاتيكون  حسب  
.الحالات  النھائیة  يكون  الحساب  كما  في:تشققات  غیر  ضارة·
:تشققات  ضارة·

:تشققات  ضارة  جدا·
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A .�e ≥ B .�t28
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:و منه  

:تحديد  مقطع  الخرسانة  .4

:بعد  حساب  مقطع  التسلیح  يجب  اختیار  قطر  القضبان  والعدد  مع 

·6 mm≥Ø:إذا كانت التشققات ضارة.
·8 mm≥Ø:ة جداإذا كانت التشققات ضار.

مقطعھا  أنإلاالخرسانة  لیس  لھا  دور  في  المقاومة  أنرغم  
:يكون  حسب  الشروط  التالیة  أنيجب  
:ــ يلبي  شرط  عدم  الھشاشة  ·

B ≤ A �e / �t28

.ــ  يضمن  التغطیة  للتسلیح  ·
.)recouvrement(.القضبان بین الربطــ يسمح بعمل·
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التسلیححسابمخطط 
الشد البسیط

U.L.ES.L.E

:لـمـعـطـیـا ت ا 

.)G;Q(الحمولات    الدائمة  و  المتغیرة   ·

.)b;d;h(أبعاد  المقطع  ·

.�c28;�e ;η;γs: المواد·

:  الجھد الناظمي للشد
Nser = G  + Q.

:الجھد الناظمي للشد
Nu = 1,35. G + 1,50 . Q

:الاجھادات  في  الفولاذ 
:Aا لــمــد ا ر  

· εs = 10�.

· �su = �e /γs.

:الاجھادات  في  الفولاذ  

:تشققات  ضارة  ·
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:تشققات  ضارة  جدا  ·
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:مقطع  التسلیح  النظري  
Nser

A ser  = ـــــــــــــــ
σ¯st

:لنظري  مقطع  التسلیح  ا
Nu

Au= ــــــــــــــــ
�su

:مقطع  التسلیح  النظري  المختار 
A = max ( A u ; Aser ).

:شاشة  مراقبة  شرط  عد م  الھ
As .�e ≥ B . �t28
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:تطبیق.5
تحت قوة 15cm x 15cmذو مقطع مربع المسلحةلدينا شداد من الخرسانة 

.تأثیر شد مطبقة في مركز ثقل المقطع
:المعطیات

·Nu = 0.22 MN
·Nser = 0.16 MN
FeE400 ،γsالفولاذ من نوع · = 1.5،= 1.6η  .

�c28: مقاومة الخرسانة · = 30 MPa

حالة التشققات ضارة·
.حساب مقطع التسلیح لھذا الشداد مع اقتراح رسم له: المطلوب

:ــــــــــــــلالحــــ
:الحساب في الحد النھائي الأخیر للمقاومة. 1

:حساب الإجھادات في الفولاذ·
:لدينا Aفي المدار

εs = 10�.
fsu = σs = σs10� = �e/γs=400/1.15 = 347.82 MPa

:و  منه  مقطع  التسلیح  

:        المقطع النظري للتسلیح المشدود·
A u =  Nu/fsu =( 0.22/347.82) x 104  = 6.32 cm²

2. الحساب في حالة حد التشغیل:
: إجھادات الفولاذ·
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ftj = 0.6 + 0.06 fcj = 0.6 + 0.06 x 30 = 2.4 MPa

þ
ý
ü

î
í
ì

´´= 4.26.1110;400
3

2
minss

MPas 216)216;66.266min( ==s
:المقطع النظري للتسلیح المشدود·

  As = Nser/ σs = (0.16/216)x104 = 7.40 cm²
:تار خمقطع التسلیح النظري الم·

As = max ( A u ; Aser ). = 7.40 cm²

:مقطع التسلیح الحقیقي من جدول التسلیح·
As = 4 HA 16 = 8.04 cm²
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:مراقبة عدم الھشاشة ·
As .�e ≥ B . �t28

8.04 10-4x .400 ≥ 15x15 x 2.4

0.32 MN > 0.054 MN شرط محقق          
HA 6(6/m)إطارات

: الرسم المقترح·

15

4 HA 161
5
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