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: ذعزَف الدسز

اٌغغش ػجبسح ػٓ ِٕشؤ ٠زُ اعزخذاِٗ ٌٍؼجٛس ِٓ ِىبْ اٌٝ أخش ث١ّٕٙب ػبئك ٚلذ 
٠زُ أٔشبء اٌغغش ِٓ اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ أٚ . ٠ىْٛ ٘زا اٌؼبئك ِبئٟ أٚ أسض ٚػشح

اٌصٍت أٚ ِٓ ِٛاد أخشٜ وبٌخشت أٚ اٌؾجبي ٚ ٘ٛ ثّضبثخ ثٕبء ٠ٛفش ِشٚسا دائّب 
ٚػِّٛب ٠ىْٛ اٌغغش ثّضبثخ ِّش ٌؽش٠ك أٚ . فٛق ِّش ِبئٟ أٚ ؼش٠ك أٚ ٚادٞ

. ٌخؽٛغ عىخ ؽذ٠ذ ٌٚىٕٗ لذ ٠ؾًّ خؽٛغ اِذاد اٌؽبلخ أٚ خؽٛغ أٔبث١ت

: أهوُح الدسىر 

ٌٍغغٛس أ١ّ٘زٙب فٟ . اٌغغٛس ِٕشآد ٕ٘ذع١خ ؼشل١خ ِجذإ٘ب ثغ١ػ ٚرؤص١ش٘ب وج١ش 

سثػ الأعضاء إٌّؼضٌخ ِضً ظفبف الأٔٙبس ٚاٌغضس إٌّؼضٌخ ،وّب أْ ٌٍغغٛس أ١ّ٘خ 

خبصخ فٟ اٌؾشٚة ، ؽ١ش أْ اٌغغش ٘ٛ ٘ذف اعزشار١غٟ ٠غت ؽّب٠زٗ ِّٙب وٍف 

. الأِش ، ٚأؽ١بٔبً ٠زؽٍت الأِش رفغ١ش اٌغغٛس ؽزٝ لا رّش ػ١ٍٙب اٌمٛاد اٌغبص٠خ

ٚثغجت الأ١ّ٘خ اٌىج١شح ٌٍغغٛس أل١ّذ اٌّؼب٘ذ اٌّزخصصخ ثذساعزٙب ٚأصجؼ رٕف١ز 

اٌغغٛس ٚاؽذاً ِٓ أصؼت الأػّبي إٌٙذع١خ ٚأوضش٘ب رؼم١ذاً ؽزٝ غذد اٌغغٛس 

. صشٚؽبً رزجب٘ٝ ثٙب الأُِ ٚاٌجٍذاْ ٚرزفٕٓ فٟ أشىبٌٙب ٚؼشق اظٙبس٘ب 

: أنىاع الدسىر 

 ذمسُن الدسىر هن حُث الاسرخذام

.       عغٛس ِشبٖ – 3. عغٛس عىه ؽذ٠ذ٠خ – 2. عغٛس ع١بساد ِٚشبٖ – 1
 .   (صشف صؾٟ – ١ِبٖ – خؽٛغ أٔبث١ت ثزشٚي )عغٛس خؽٛغ الأٔبث١ت – 4
. اٌغغٛس اٌّئلزخ –5
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 ذمسُن الدسىر هن حُث هىاد الثناء

خسىر خزسانُح 

- 3. عغٛس خشعب١ٔخ عبثمخ اٌصت - 2. عغٛس خشعب١ٔخ ِصجٛثخ ثبٌّٛلغ  -1
عغٛس خشعب١ٔخ عبثمخ - 4. عغٛس خشعب١ٔخ ِصجٛثخ ثبٌّٛلغ عبثمخ الإعٙبد 

. اٌصت عبثمخ الإعٙبد 

خسىر هعذنُح 

عغٛس – 3. عغٛس اٌىّشاد اٌّؼذ١ٔخ – 2. عغٛس اٌغّبٌٛٔبد اٌّؼذ١ٔخ  -1
ِؼذ١ٔخ ِؼٍمخ ، 

خسىر خزسانُح وهعذنُح 

وجبسٞ اٌّشبح  )اٌغغٛس اٌخشج١خ اٌّؼذ١ٔخ – 2. اٌغغٛس اٌخشعب١ٔخ اٌّؼٍمخ – 1
 . (اٌمٕبؼش اٌمذ٠ّخ – اٌّؼبثش ػٍٝ إٌضع اٌصغ١شح  )اٌغغٛس اٌؾغش٠خ – 3 . (ثغذح 

 خسىر خشثُح

صغ١شح ٠ٕٚمغُ اٌخشـت اٌّغزخذَ فٟ الإٔشبء ػبِـخ اٌٝ ٔٛػـ١١ٓ ّٚ٘ب اٌخشـت 
٠ٚفعً اعزخذاَ  ( Hard Timbre) ٚاٌخشت اٌصٍذ  ( Soft Timbre) اٌؽشٞ

إٌٛع اٌضبٟٔ لأٔٗ أشذ صلادح ٚألً ػشظخ ٌٍزشى١لاد اٌذائّخ رؾذ رؤص١ش الأؽّبي 
اٌضبثزخ ، ٠ٚغت ِؼبٌغخ الأخشبة اٌّغزخذِخ ظذ اٌشؼٛثخ ٚاٌؾششاد ٚخبصخ إًٌّ 

 الأث١ط لجً الاعزخذاَ ، ِغ ِشاػبح ػًّ وشف دٚسٞ ٚص١بٔخ ٌٙزا إٌٛع ِٓ

 .اٌغغٛس 

 خسىر حدزَح
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: ذمسُن الدسىر هن حُث الشكل 

 الدسز الوسطح

فٟٙ رؼًّ ، ٚ٘ٛ أشبء أفمٟ صٍت ٠ٍمٟ ثٛصٔٗ ػٍٝ اٌشص١ف١ٓ اٌٍز٠ٓ ٠صً ث١ّٕٙب
ِٚٓ صُ رؼًّ ، ػٍٝ اؽزّبي ٚصْ اٌغغش ثبلإظبفخ اٌٝ ٚصْ اٌغ١بساد اٌّبسّح فٛلٗ

.  ػٍٝ ٔمً اٌٛصْ ِجبششح اٌٝ الأعفً

 الدسز الومىص

ٚ٘ٛ أشبء ٔصف دائشٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌذػبِبد فٟ ولا ؼشف١ٗ ثؾ١ش ٠زؾٛي رّشوض 
. صمً رص١ّّٗ ِٓ عؽؼ اٌغغش اٌٝ اٌذػبِبد

 الدسىر الوعلمح

رؼزجش اٌغغٛس اٌّؼٍمخ ِٓ ِٕغضاد اٌؼصش اٌؾذ٠ش ؽ١ش أْ أشبء عغش ِؼٍك ٠ؼزجش 
ِٓ إٌّغضاد إٌٙذع١خ ٚالإٔشبئ١خ اٌّزمذِخ ، ٚفٟ اٌغبٌت رىْٛ اٌغغٛس اٌّؼٍمخ فٛق 

فٟ عبْ - أٚ اٌجٛاثخ اٌز٘ج١خ -اٌّغبسٞ اٌّبئ١خ اٌٛاعؼخ وّب ٘ٛ عغش عٌٛذْ ع١ذ 
 فشأغ١غىٛ

 

 جسور معدنية

 جسر معلق جسور مقوسة



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 5 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

ٚاٌغغش اٌزٞ عٕمَٛ ثذساعزٗ فٟ ِششٚػٕب ٘زا ٠زؤٌف لغّٗ اٌؼٍٛٞ ِٓ عٛائض ِٓ 

 .اٌج١زْٛ اٌّغٍؼ اٌّصجٛة ثبٌّىبْ ـــ اٌغغش ػٍٝ ؼش٠ك ٠غزبص ٔٙشاً 

 ٠زؤٌف اٌغغش ِٓ ػذد ِٓ اٌفزؾبد ؼٛي اٌفزؾخ اٌؽشف١خ ٘ٛ ؼٛي اٌّغبص اٌزص١ّّٟ 

Lp ٗاٌّؽٍٛة ؽغبث . 

 :ٚفٟ ٘زا اٌغغش اٌّؽ١بد اٌزب١ٌخ 

  ػشض ؽبسح اٌّشٚسC = 8      m                          

   ػشض اٌشص١ف      T = 1      m                              

                       ّٟؼٛي اٌّغبص اٌزص١ّlp = 13   m 

  ػذد اٌغٛائض اٌشئ١غ١خN = 4                                  

  َِبسوخ اٌج١زْٛ اٌّغزخذM = 350  N/mm2                    

  ِٕغٛة اٌزؤع١ظ H = 2.5    m                              
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 :الوىلع : 1-1

 اٌغغش ٠صً ث١ٓ رغّؼ١ٓ عىب١١ٔٓ ٠فصً ث١ّٕٙب ٔٙش ٌٚزٕف١زٖ ٠غت ِشاػبح : 1-1-1

 :ِب ٠ٍٟ

 أْ ٠ىْٛ اٌغغش ػّٛدٞ ػٍٝ ِؾٛس إٌٙش -1

 أْ ٠ٕفز ػٕذ أظ١ك ِٕؽمخ ٌٍٕٙش -2

 

 :الوعطُاخ الهُذرولىخُح : 1-1-2

 1.9 ،  ِٕغٛة اٌّبء الأػظّٟ  1.1ِٕغٛة اٌّبء ألأصغشٞ  

 (:2-1)أػّبق اٌّمؽغ اٌؼشظٟ ٌٍٕٙش ٚعٛأجٗ  ِج١ٕخ ثبٌشىً 
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  :(السثىر)الومطع الدُىلىخٍ للرزتح : 1-1-3

ػٕذ اعشاء عجش ٌٍزشثخ ثّؼذي عجش٠ٓ ٌىً فزؾخ رج١ٓ أْ رٛصع ؼجمبد اٌزشثخ وّب ٠ٍٟ 

 :(3-1)اٌشىً 

 

 

 :ذحذَذ الأتعاد الوطلىتح للفزاغ ذحد الدسز : 1-1-4

صُ ٔخزبس ا١ًٌّ    . m 0.5 ≤٠غت أْ ٠ىْٛ ِٛلغ اعزٕبد اٌغغش فٛق ِغزٛٞ إٌٙش 

ٚٔمبؼؼٗ ِغ ِٕغٛة ؽبسح اٌّشٚس ٚٔؾذد اٌؽٛي اٌىٍٟ  ( 1:2 - 1:1.5 - 1:1) 

  َ ؽغت اٌشىً 35ٚعٕخزبس اٌؽٛي .ٌٍغغش 
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 :ذمسُن الدسز إلً فرحاخ  : 1-2

عٕمَٛ ثزمغ١ُ اٌغغش اٌٝ ػذح فزؾبد ثؼذ الزؽبع ِغبفخ اٌجذا٠خ أٚ ؼٛي اٌفزؾخ 

  .lb = 13  mاٌزص١ّ١ّخ   

 (:4-1)الالزشاػ الأٚي أْ ٔمغُ اٌغغش اٌٝ صلاس فزؾبد وّب فٟ اٌشىً

 

 (:5-1)الالزشاػ اٌضبٟٔ أْ ٔمغُ اٌغغش اٌٝ أسثغ فزؾبد وّب فٟ اٌشىً 

 

عٕخزبس الالزشاػ الأٚي لأٔٗ الأوضش ِٕؽم١خ ٚالأوضش الزصبد٠خ ٚ لأٔٗ ػٍّٟ أوضش ِٓ 

 .الالزشاػ اٌضبٟٔ 

  :  َ  13اٌفزؾخ الأٌٚٝ ِغبص٘ب 

     m        H = 0.9  
L

15
=

13

15
 = 0.87            
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 : َ 11اٌفزؾزبْ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ ِغبص وً ِّٕٙب 

                 m       H = 0.9  
L

13
=

11

13
 = 0.85            

 ( :6-1)٠ٚىْٛ شىً اٌغغش اٌشىً 

 

 

 : طزَمح الرنفُذ  : 1-3 

 :٠زُ رٕف١ز اٌمغُ اٌؼٍٛٞ ٌٍغغش ِٓ اٌج١زْٛ اٌّغٍؼ اٌّصجٛة ثبٌّىبْ ثّبسوخ 

M = 350 Kg/cm2   

 :٠زُ رٕف١ز اٌمغُ اٌغفٍٟ ٌٍغغش ِٓ اٌج١زْٛ اٌّغٍؼ اٌّصجٛة ثبٌّىبْ ثّبسوخ

M = 350 Kg/cm2 

 .ٚاٌغٍّخ الإٔشبئ١خ ػجبسح ػٓ عبئض ثغ١ػ الاعزٕبد 

 

 :الومطع العزضٍ للمسن العلىٌ  : 1-4

( 7-1)اٌّمؽغ اٌؼشظٟ ٌٍمغُ اٌؼٍٛٞ ِٓ اٌغغش اٌّشاد رص١ّّٗ ِٛظؼ ثبٌشىً 

 : ؽ١ش

C = 8 (ؽبساد)       , N = 4   (ْع١ضا)  , T = 1   m , Lb = 13   m 
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 :٠ٚىْٛ اٌزجبػذ ث١ٓ ِؾبٚس اٌغٛائض اٌؽ١ٌٛخ 

C – 2∗(0.6 → 0.9) – (0.15∗2) 

𝑁−1
  = 

8 – 2∗(0.85) – (0.3) 

3
  = 2    m 

 

 

 

 

 

 

 

 أزٙٝ اٌفصً الأٚي
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 :حساب ظفز الزصُف  : 2-1

 : الأتعاد الافرزاضُح  : 2-1-1

 أٚلًا رؼ١١ٓ ؼٛي ظفش اٌشص١ف ؽغت 

 :اٌشىً وّب ٠ٍٟ 

   Lk = 100 – 15 – 15 + 10 

   Lk = 80   cm  

     B = 1   mثؤخز شش٠ؾخ ػشظٙب 

  :I-Iٚعّبوخ اٌظفش ػٕذ اٌّمؽغ 

h = 15   cm          

 :ذعُُن الحوىلاخ الوؤثزج  : 2-1-2

 اٌؾّٛلاد اٌّئصشح ثظفش اٌشص١ف  (1-2 )٠ٛظؼ اٌشىً

 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 12 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

 :الحوىلاخ الذائوح الطثُعُح  : 2-1-2-1

a)  ٟؽّٛلاد ٚصْ رار : 

  ٓٚصْ اٌذساثض٠: 

P1
H  = 100    Kg/m`                                   

P1
H  = 0.1      t/m`                                     

 ٚصْ اٌظفش:  

 

P2
H`= 0.05*0.2*1*2.5 

P2
H`= 0.025      t/m`                   

 

P2
H`` = 0.8*0.1*1*2.5  

P2
H``= 0.2     t/m`      

 

P2
H```= 

1

2
*0.05*0.8*1*2.5 

P2
H```= 0.05      t/m`    

b)  (اٌزغؽ١خ )ؽّٛلاد اظبف١خ:  

P3
H= 0.6*0.05*1*1.8 

    

P3
H= 0.054     t/m` 

 
 : الحوىلاخ الذائوح الرصوُوُح 2-1-2-2

 :ٔمَٛ ثزصؼ١ذ اٌؾّٛلاد اٌؽج١ؼ١خ ثؼٛاًِ رصؼ١ذ ٟ٘ 

 n1 = 1.1      ؽّٛلاد رار١خ 

         n2 = 1.5     ؽّٛلاد رغؽ١خ

: ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ اٌؾّٛلاد اٌزص١ّ١ّخ اٌذائّخ 
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a)  ٟؽّٛلاد ٚصْ رار: 

  ٓٚصْ اٌذساثض٠: 

P1
P  = 1.1*0.1   

P1
P  = 0.11   t/m` 

  ٚصْ اٌظفش: 

P2
P`=1.1* 0.05*0.2*1*2.5 

P2
P`= 0.0275      t/m`                   

 

P2
P`` = 1.1*0.8*0.1*1*2.5  

P2
P``= 0.22     t/m`      

 

P2
P```=1.1* 

1

2
*0.05*0.8*1*2.5 

P2
P```= 0.055      t/m`    

b)  (اٌزغؽ١خ )ؽّٛلاد اظبف١خ:  

P3
P=1.5*0.6*0.05*1*1.8 

P3
P= 0.081     t/m` 

 : الحوىلاخ الوؤلرح الطثُعُح 2-1-2-3

 q = 400  Kg/m2:             ؽٌّٛخ اٌّشبح

P4
H  = 0.6*0.4*1  =  0.24    t/m` 

 : الحوىلاخ الوؤلرح الرصوُوُح 2-1-2-4

 :ٔمَٛ ثزصؼ١ذ اٌؾّٛلاد اٌؽج١ؼ١خ ثؼٛاًِ رصؼ١ذ ٟ٘ 

 n1 = 1.4      ؽّٛلاد ِئلزخ 

 :ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ اٌؾّٛلاد اٌزص١ّ١ّخ اٌّئلزخ 

P4
P  =1.4*0.6*0.4*1  =  0.336    t/m` 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 14 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

 :  I-I الاخهاداخ الوؤثزج تالومطع 2-1-3

رٛظغ اٌمٜٛ ػٍٝ اٌظفش   (2-2)اٌشىً 

 

 :ػضَ الأؼؽبف اٌؽج١ؼٟ  - أ

MI−I
H  = ∑Pi

H  * ei    

MI−I
H

 = ( 0.1*0.7) + ( 0.025*0.7) + ( 0.2*0.4)                          

+ ( 0.05* 
0.8

3
 ) * (0.054* 0.3) + ( 0.24 * 0.3)  

MI−I
H

 =   0.269       t.m 

 :ػضَ الأؼؽبف اٌزص١ّّٟ  - ة

MI−I
P  = ∑Pi

p
 * ei    

MI−I
P

 = (0.11*0.7) + (0.0275*0.7) + (0.22*0.4)                          

+ ( 0.055* 
0.8

3
 ) * (0.081* 0.3) + ( 0.336 * 0.3)  

MI−I
P

 =   0.324       t.m 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 15 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

 : اٌمص اٌؽج١ؼٟ  - ط

QI−I
H  =  ∑ Pi

p
   

QI−I
H  =  0.1+ 0.025 + 0.2 + 0.05 + 0.054 + 0.24 

QI−I
H  =  0.669      t 

: ٚإٌزبئظ ِٛظؾخ ثبٌغذٚي 

 اٌشلُ
اٌزساع   اٌؾٌّٛخ

m 
ػبًِ 
 اٌزصؼ١ذ

اٌمص  اٌؼضَ
اٌؽج١ؼٟ   

t اٌم١ّخ  اٌشِضt ّٟاٌؽج١ؼٟ اٌزص١ّ 

1 P1 0.1 0.7 1.1 0.0770 0.0700 0.1 

2 

P2` 0.025 0.7 1.1 0.0193 0.0175 0.025 

P2`` 0.2 0.4 1.1 0.0880 0.0800 0.2 

P2``` 0.05 0.267 1.1 0.0147 0.0134 0.05 

3 P3 0.054 0.3 1.5 0.0243 0.0162 0.054 

4 P4 0.24 0.3 1.4 0.1008 0.0720 0.24 

    
∑= 0.324 0.269 0.669 

 

  : I-I  ذحمُك هرانح الومطع2-1-4

 :يتم تحقيق انمقطع وفق انحالات انحدية انثلاث 

 حد انمتاوة 

 حد انسهم 

 حد انتشقق 

  :(حذ الورانح  )وفك الحالح الحذَح الأولً  I-I ذحمُك هرانح الومطع 2-1-4-1

 :رؼ١١ٓ أثؼبد اٌّمؽغ  -1

 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 16 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

 :خصبئص اٌّمؽغ  -2

            M = 350    N/mm2اٌّمؽغ ِٓ اٌج١زْٛ اٌّغٍؼ ِبسوخ 

   Ru =165   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍج١زْٛ ػٍٝ اٌعغػ 

  A-Iاٌفٛلار ِٓ اٌصٕف 

     Ra =1900   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍفٛلار ػٍٝ اٌشذ 

 : I-Iالاعٙبداد اٌّئصشح فٟ اٌّمؽغ  -3

 MI−I
P

 =   0.324       t.m  

 :ؽغبة ِمؽغ اٌزغ١ٍؼ  -4

     Ø= 8 mmثفشض إٔٔب ٔغزخذَ لعجبْ ثمؽش 

 

         c = 2  cmٚعٕفشض 

e = c +  
Ø

 𝟐
  = 2+ 

0.8

 𝟐
 =   2.4  cm 

h0 = h – e = 15 – 2.4 = 12.6   cm 

 :ٚثبػزّبد ؼش٠مخ اٌغذاٚي ٔؾغت ِمؽغ اٌزغ١ٍؼ 

r0 =  
h0

 MI−I
p

m2 ∗ B0 ∗  Ru

 

r0 =  
0.126

 0.324 ∗ 103

1 ∗ 1 ∗ 165 ∗ 104

  

 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 17 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

r0 = 8.99   

δ = 0.9932    ,   α = 0.0165   ,   A0= 0.0165 

 :فزىْٛ ِغبؽخ اٌزغ١ٍؼ 

Fa =  
MI−I

p

δ ∗ Ra ∗ h0  
 

Fa =  
0.324 ∗ 105

0.9932 ∗  1900 ∗  12.6 
 

Fa = 1.36  cm2   

3 Ø 8 = 1.5 cm2/m` 

 `Ø 8 = 2.5 cm2/m 5 :                           ٌٚىٕٕب عٕغزخذَ 

 . ٠ٚىْٛ اٌزغ١ٍؼ أشبئٟ 

 :ٚٔمَٛ ثزؾذ٠ذ ِٛلغ اٌّؾٛس اٌّؾب٠ذ وّب ٠ٍٟ 

x *  B0  * Ru  = Fa  *  Ra  

x =  
Fa  ∗  Ra

B0   ∗ Ru
  =  

2.5 ∗  1900

100  ∗ 165
 = 0.29 cm 

 : ٠غت رؾم١ك اٌّزشاعؾخ 

x

h0
 < 0.55                         

0.29

12.6
  =  0.23  <  0.55               …………..O.K 

  .ٚاٌّمؽغ الزصبدٞ



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 18 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

 :ؽغبة اٌؼضَ اٌؾذٞ  -5

Mu = m2 * B0 * x * Ru *( h0 - 
x

2
 ) 

Mu = 1 * 100 * 0.29 * 165 *( 12.6 – 
0.29

2
 ) * 10−5 

Mu = 0.596      t.m     >      MI−I
p

 = 0.324     t.m    

…O.K  

 

 :(حذ السهن  )وفك الحالح الحذَح الثانُح  I-I ذحمُك هرانح الومطع 2-1-4-2

𝑓 =  
Lk

250
  =  

800

250
 = 3.2    mm 

 .اٌغُٙ إٌبرظ صغ١ش ٚثبٌزبٌٟ لا داػٟ ٌزؾم١ك اٌغُٙ 

  :(حذ الرشمك )وفك الحالح الحذَح الثالثح  I-I ذحمُك هرانح الومطع 2-1-4-3

τ =  
QI−I

H

B0∗( h0− 
x

2
)
    <  τad  

τad:                                              ؽ١ش   = 0.7 * σp 

σp :  اعٙبد اٌشذ اٌّؾٛسٞ فٟ اٌج١زْٛ ٚ ٠ئخز ؽغت اٌّبسوخ 

σp = 10.25      Kg/cm2 

τad  = 0.7 * 10.25 = 7.175   Kg/cm2 

 τ =
0.669∗ 103

100∗( 12.6− 
0.29

2
)
 =0.537 Kg/cm2  < τad  

…….O.K  

  .لا رٛعذ ؽبعخ ٌزىغ١ؼ اٌمعجبْ

 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 19 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

 

 ( :3-2)٠ٚىْٛ رغ١ٍؼ اٌظفش وّب فٟ اٌشىً 

 

 

 

 

                                                                    

                                                             أزٙٝ اٌفصً اٌضبٟٔ 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 20 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

 :حساب ظفز تلاطح حارج الوزور  : 3-1

 : الأتعاد الافرزاضُح  : 3-1-1

أٚلًا رؼ١١ٓ ؼٛي ظفش اٌشص١ف 

 :ؽغت اٌشىً وّب ٠ٍٟ 

      Lk = 100 + 10 + 85 

       Lk = 195   cm  

  B = 1 mثؤخز شش٠ؾخ ػشظٙب 

 ٚعّبوخ اٌظفش ػٕذ اٌّمؽغ

 III-III:  h = 18   cm   

 :ذعُُن الحوىلاخ الوؤثز : 3-1-2

اٌؾّٛلاد  (1-3 )٠ٛظؼ اٌشىً

 :اٌّئصشح ثظفش اٌشص١ف

 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 21 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

 :الحوىلاخ الذائوح  : 3-1-2-1

  اٌؾّٛلاد اٌؽج١ؼ١خ: 

a)  ؽّٛلاد رار١خ: 

  ٓٚصْ اٌذساثض٠: 

P1
H  = 100    Kg/m`                                   

P1
H  = 0.1      t/m`                                     

 ٚصْ ظفش اٌشص١ف : 

P2
H`= 0.05*0.2*1*2.5 

P2
H`= 0.025      t/m`                   

 

P2
H`` = 0.8*0.1*1*2.5  

P2
H``= 0.2     t/m`      

 

P2
H```= 

1

2
*0.05*0.8*1*2.5 

P2
H```= 0.05      t/m`   

  ٚصْ اٌغبئض اٌشاثػ: 

P5
H  = 0.15*0.6*2.5*1  

P5
H  =  0.225    t/m` 

  ٚصْ الاؼشٚفخ: 

P6
H  = 0.5*0.15*1*2.2  

P6
H  =  0.165    t/m` 

  ٚصْ ظفش ؽبسح اٌّشٚس: 

P7
H  = (0.85+0.15)*0.15*1*2.5  

P7
H  = 0.375    t/m` 

P8
H  = 0.5*[(1)*(0.18-0.15)]*1*2.5  

P8
H  = 0.0375    t/m` 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 22 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

b)  (اٌزغؽ١خ )ؽّٛلاد اظبف١خ:  

  رغؽ١خ اٌشص١ف: 

P3
H`= 0.75*0.05*1*1.8 

P3
H`= 0.068     t/m` 

 t/m3    1.8:   ؽ١ش اٌٛصْ اٌؾغّٟ ٌؽجمبد اٌزغؽ١خ 

  رغؽ١خ ؽبسح اٌّشٚس: 

P3
H``= 0.85*0.175*1*1.8 

P3
H``= 0.268     t/m` 

  اٌؾّٛلاد اٌزص١ّ١ّخ: 

 :ٔمَٛ ثزصؼ١ذ اٌؾّٛلاد اٌؽج١ؼ١خ ثؼٛاًِ رصؼ١ذ ٟ٘ 

 n1 = 1.1      ؽّٛلاد رار١خ

       n2 = 1.5     ؽّٛلاد رغؽ١خ

a)  ؽّٛلاد رار١خ: 

  ٓٚصْ اٌذساثض٠: 

P1
P  = 1.1*0.1   

P1
P  = 0.11   t/m`                                     

 ٚصْ ظفش اٌشص١ف : 

P2
P`=1.1* 0.05*0.2*1*2.5 

P2
P`= 0.0275      t/m`                   

 

P2
P`` = 1.1*0.8*0.1*1*2.5  

P2
P``= 0.22     t/m`      

 

 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 23 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

P2
P```=1.1* 

1

2
*0.05*0.8*1*2.5 

P2
P```= 0.055      t/m`    

  ٚصْ اٌغبئض اٌشاثػ: 

P5
p
 = 1.1*0.15*0.6*2.5*1  

P5
p
 =  0.248    t/m` 

  ٚصْ الاؼشٚفخ: 

P6
p
 = 1.1*0.5*0.15*1*2.2  

P6
p
 =  0.182    t/m` 

  ٚصْ ظفش ؽبسح اٌّشٚس: 

P7
p
 =1.1*(0.85+0.15)*0.15*1*2.5  

P7
p
 = 0.413    t/m` 

P8
p
 =1.1* 0.5*[(1)*(0.18-0.15)]*1*2.5  

P8
p
 = 0.04125    t/m` 

b)  (اٌزغؽ١خ )ؽّٛلاد اظبف١خ:  

  رغؽ١خ اٌشص١ف: 

P3
p`

=1.5*0.75*0.05*1*1.8 

P3
p`

= 0.102     t/m` 

  رغؽ١خ ؽبسح اٌّشٚس: 

P3
p``

=1.5*0.85*0.175*1*1.8 

P3
p``

= 0.402     t/m` 

 : الحوىلاخ الوؤلرح 3-1-2-2

  اٌؾّٛلاد اٌؽج١ؼ١خ: 

a)  ؽّٛلاد اٌّشبح: 

 q = 400  Kg/m2:          ؽٌّٛخ اٌّشبح  

P4
H  = 0.75*0.4*1  =  0.3    t/m  ̀  



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 24 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

b)  ؽّٛلاد اٌؼشثبد: 

  ؽٌّٛخ اٌؼشثخH-30 :  ًو١ف١خ رؾذ٠ذ ؽٌّٛخ  (2-3)٠ٛظؼ اٌشى

 : H-30اٌؼشثخ 

 

 

P30 = 
P

a1∗b1
∗

a1

b
∗ B0 

P30 = 
6

0.55∗0.95
∗

0.55

1.25
∗ 1 

 

P30 = 5.05     t/m` 

 

 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 25 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

  ؽٌّٛخ اٌؼشثخHk-80:  ًو١ف١خ رؾذ٠ذ ؽٌّٛخ  (3-3) ٠ٛظؼ اٌشى

 :  Hk-80اٌؼشثخ 

 

 

 

 

 

P80 = 
P

a1∗b1
∗

a1

b
∗ B0 

P80 = 
10

0.55∗1.15
∗

0.55

0.95
∗ 1 

 

P80 = 9.15     t/m` 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 26 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

  اٌؾّٛلاد اٌزص١ّ١ّخ: 

 : ثؼٛاًِ رصؼ١ذ ٟ٘  اٌّئلزخٔمَٛ ثزصؼ١ذ اٌؾّٛلاد اٌؽج١ؼ١خ

 n1 = 1.4       ؽّٛلاد ِئلزخ 

30ؽٌّٛخ اٌؼشثخ        n30 = 1.4   

80ؽٌّٛخ اٌؼشثخ       n80 = 1.1 

a)  ؽّٛلاد اٌّشبح: 

P4
p
 =1.4*0.75*0.4*1  =  0.42   t/m  ̀  

b)  ؽّٛلاد اٌؼشثبد: 

  ؽٌّٛخ اٌؼشثخH-30:  

P30
p

 =1.4*5.05= 7.07     t/m` 

  ؽٌّٛخ اٌؼشثخHk-80 : 

P80
p

 =1.1*9.15= 10.07     t/m` 

 : III-III الاخهاداخ الوؤثزج تالومطع 3-1-3

 :اٌّئصشح ػٍٝ ظفش ؽبسح اٌّشٚس  رٛظغ اٌمٜٛ  ٠ٛظؼ(4-3)اٌشىً 

 

 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 27 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

  : إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخػضَ الأؼؽبف اٌؽج١ؼٟ - أ

MIII−III
n.H  = ∑Pi

H  * ei    

MIII−III
n.H

 = ( 0.1*1.85) + ( 0.025*1.85) 

 + ( 0.2*1.55) + ( 0.05* 1.4167) + (0.225* 1.075) 

+( 0.165 * 0.925) + (0.375*0.5) + (0.0375*0.333) 

+ (0.068*1.375) + (0.268*0.425 ) 

MIII−III
n.H

 =1.4    t.m 

 :إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ ػضَ الأؼؽبف اٌزص١ّّٟ  - ة

MIII−III
n.P  = ∑Pi

P  * ei    

MIII−III
n.P

=(0.11*1.85)+(0.0275*1.85)+(0.22*1.55)

+(0.055*1.4167)+(0.248*1.075) + ( 0.182*0.925) 

+ (0.413*0.5) + (0.04125*0.333)+ (0.102*1.375) 

+ (0.402*0.425 ) 

MIII−III
n.P

 = 1.62   t.m 

 : إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّئلزخ  ؼج١ؼٟػضَ الأؼؽبف اي - ط

 اٌّشبح:  

MIII−III
B.H  =P4 * e4   

MIII−III
B.H  =0.3 * 1.375 = 0.413       t.m   

  اٌؼشثخH-30:  

MIII−III
B.H30

 =
P`30∗L30

2

2
=

5.05∗0.8252

2
= 1.72    t. m 

 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 28 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

 اٌؼشثخ Hk-80 : 

MIII−III
B.H80

 = 
P`80∗L80

2

2
∗ 0.8 =

9.15∗0.7752

2
∗ 0.8 = 2.2    t. m 

 : إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّئلزخ صَ الأؼؽبف اٌزص١ّّٟ ع - د

 اٌّشبح:  

MIII−III
B.P  =P4

P  * e4   

MIII−III
B.P  =0.42 * 1.375 = 0.578       t.m   

  اٌؼشثخH-30:  

MIII−III
P.H30

 = 
P30

P ∗L30
2

2
∗   1 + 𝜇  

L < 5 m        

(1+ 𝜇) = 1.3  

MIII−III
P.H30

 = 
7.07∗0.8252

2
∗ 1.3 =  3.128     t. m 

 اٌؼشثخ Hk-80 : 

MIII−III
P.H80

 = 
P80

P ∗L80
2

2
∗   1 + 𝜇  

  1 = (𝜇 +1)  : ٌؾبٍِخ اٌذثبثبد

MIII−III
P.H80

 = 
10.07∗0.7752

2
∗ 1 =  3.02     t. m 

 : إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ  اٌؽج١ؼٟ اٌمص -ٖ 

QIII −III
n.H  = ∑Pi

H   

QIII −III
n.H

 =( 0.1) + ( 0.025) + (0.2) + ( 0.05)  
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+ (0.225) +( 0.165) + (0.375) + (0.0375)+(0.068) 
+ (0.268) 

QIII −III
n.H

 =   1.51       t 

 :إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ  اٌزص١ّّٟ اٌمص -ٚ 

QIII −III
n.P  = ∑Pi

P  * ei    

QIII −III
n.P

=(0.11) + (0.0275) + (0.22) + (0.05) 

+(0.248) + ( 0.182) + (0.413) + (0.04125)  

+ (0.102) 

+ (0.402) 

QIII −III
n.P

 = 1.79         t.m 

 :إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد ااٌّئلزخ  اٌؽج١ؼٟ اٌمص - ص

 اٌّشبح:  

QIII−III
B.H  =P4

H  = 0.3        t.m   

  اٌؼشثخH-30:  

QIII−III
B.H30  = P`30 * L`30 = 5.05*0.825 =4.17    t 

 اٌؼشثخ Hk-80 : 

QIII−III
B.H80  = P`80 * L`80 *0.8= 9.15*0.775*0.8 =5.67   t 

 :إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد ااٌّئلزخ  اٌزص١ّّٟ اٌمص - ط

 اٌّشبح:  

QIII−III
B.P  =P4

P  = 0.42        t.m   

  اٌؼشثخH-30:  

QIII−III
P.H30  = P30

P  * L`30 = 7.07*0.825 =5.83   t 

 اٌؼشثخ Hk-80 : 

QIII−III
P.H80  = P80

P  * L`80 = 10.07*0.775=7.8   t 

 :ٚإٌزبئظ ِٛظؾخ ثبٌغذٚي 
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 اٌشلُ
اٌزساع   اٌؾٌّٛخ

m 
ػبًِ 
 اٌزصؼ١ذ

 اٌمص  اٌؼضَ

 اٌؽج١ؼٟ اٌزص١ّّٟ اٌؽج١ؼٟ اٌزص١ّّٟ tاٌم١ّخ    اٌشِض

1 P1 0.1 1.85 1.1 0.204 0.185 0.11 0.1 

2 

P2` 0.025 1.85 1.1 0.051 0.046 0.028 0.025 

P2`` 0.2 1.55 1.1 0.341 0.310 0.22 0.2 

P2``` 0.05 1.4167 1.1 0.078 0.071 0.055 0.05 

3 
P3` 0.058 1.375 1.5 0.120 0.080 0.087 0.058 

P3`` 0.268 0.425 1.5 0.171 0.114 0.402 0.268 

4 P4 0.3 1.375 1.4 0.578 0.413 0.42 0.3 

5 P5 0.225 1.075 1.1 0.266 0.242 0.248 0.225 

6 P6 0.165 0.925 1.1 0.168 0.153 0.182 0.165 

7 P7 0.375 0.5 1.1 0.206 0.188 0.413 0.375 

8 P8 0.0375 0.333 1.1 0.016 0.014 0.04125 0.043 

H-30 H-30 5.05 0.825 1.4 3.128 1.719 5.833 4.166 

Hk-80 Hk-80 9.15 0.775 1.1 3.023 2.198 7.8 5.673 

∑= 
 H30 5.33 3.53 8.04 5.98+  ِشبح+ دائّخ 

 Hk80 4.64 3.60 9.59 7.18+ دائّخ 

Max 5.33 3.60 9.59 7.18 

 

 :ا٢ْ ٔمَٛ ثزشو١ت الأؽّبي وّب ٠ٍٟ 

 (  اٌؼشثخ + ؽّٛلاد ِشبح + ؽّٛلاد دائّخH-30)  

 (  اٌؼشثخ + ؽّٛلاد دائّخHk-80)  

 :ثم وأخذ الأكبز مه حانتي انتحميم انسابقتيه فيكىن وبىاءً عهى انجدول انسابق 

MIII−III
H max = 3.6     t.m 

MIII−III
P max = 5.33     t.m 

QIII−III
H max = 7.18      t 

QIII−III
P max = 9.59      t 
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  : III-III  ذحمُك هرانح الومطع3-1-4

 :يتم تحقيق انمقطع وفق انحالات انحدية انثلاث 

 حد انمتاوة 

 حد انسهم 

 حد انتشقق 

 وفك الحالح الحذَح الأولً III-III ذحمُك هرانح الومطع 3-1-4-1

  :(حذ الورانح  ) 

 :رؼ١١ٓ أثؼبد اٌّمؽغ  -1

 

 :خصبئص اٌّمؽغ  -2

            M = 350    N/mm2اٌّمؽغ ِٓ اٌج١زْٛ اٌّغٍؼ ِبسوخ 

   Ru =165   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍج١زْٛ ػٍٝ اٌعغػ 

  A-IIاٌفٛلار ِٓ اٌصٕف 

     Ra =2400   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍفٛلار ػٍٝ اٌشذ 

 : III-IIIالاعٙبداد اٌّئصشح فٟ اٌّمؽغ  -3

 MIII−III
P max = 5.33     t.m 

 :ؽغبة ِمؽغ اٌزغ١ٍؼ  -4

     Ø= 14 mmثفشض إٔٔب ٔغزخذَ لعجبْ ثمؽش 
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         c = 2  cmٚعٕفشض 

e = c +  
Ø

 𝟐
  = 2+ 

1.4

 𝟐
 =   2.7  cm 

h0 = h – e = 18 – 2.7 = 15.3   cm 

 :ٚثبػزّبد ؼش٠مخ اٌغذاٚي ٔؾغت ِمؽغ اٌزغ١ٍؼ 

r0 =  
h0

 MIII−III
P

m2 ∗ B0 ∗  Ru

 

r0 =  
0.153

 5.33 ∗ 103

1 ∗ 1 ∗ 165 ∗ 104

  

r0 = 2.69   

δ = 0.926    ,   α = 0.149   ,   A0= 0.138 

 :فزىْٛ ِغبؽخ اٌزغ١ٍؼ 

Fa =  
MIII−III

P

δ ∗ Ra ∗ h0  
 

Fa =  
5.33 ∗ 105

0.926 ∗  2400 ∗  15.3 
 

Fa = 15.68  cm2   

11 Ø 14 = 16.9  cm2/m` 

 :ٚٔمَٛ ثزؾذ٠ذ ِٛلغ اٌّؾٛس اٌّؾب٠ذ وّب ٠ٍٟ 

x *  B0  * Ru  = Fa  *  Ra  

x =  
Fa  ∗  Ra

B0   ∗ Ru
  =  

16.9 ∗  2400

100  ∗ 165
 = 2.45   cm 

 : ٠غت رؾم١ك اٌّزشاعؾخ 
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x

h0
 < 0.55                         

2.45

15.3
  =  0.16  <  0.55               …………..O.K 

 :ؽغبة اٌؼضَ اٌؾذٞ  -5

Mu = m2 * B0 * x * Ru *( h0 - 
x

2
 ) 

Mu = 1 * 100 * 2.45 * 165 *( 15.3 – 
2.45

2
 ) * 10−5 

Mu = 5.69      t.m     >      MIII−III
P  = 5.33   t.m    

…O.K  

 وفك الحالح الحذَح الثانُح III-III ذحمُك هرانح الومطع 2-1-4-2

 :(حذ السهن  ) 

𝑓 =  
Lk

250
  =  

1950

250
 = 7.8    mm 

 .اٌغُٙ إٌبرظ صغ١ش ٚثبٌزبٌٟ لا داػٟ ٌزؾم١ك اٌغُٙ 

 

 وفك الحالح الحذَح الثالثح  III-III ذحمُك هرانح الومطع 2-1-4-3

  :(حذ الرشمك )

τ =  
QIII−III

H max

B0∗( h0− 
x

2
)
    <  τad  

τad:                                              ؽ١ش   = 0.7 * σp 

σp :  اعٙبد اٌشذ اٌّؾٛسٞ فٟ اٌج١زْٛ ٚ ٠ئخز ؽغت اٌّبسوخ: 

σp = 10.25      Kg/cm2 

τad  = 0.7 * 10.25 = 7.175   Kg/cm2 
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 τ =
7.18∗ 103

100∗( 15.3− 
2.45

2
)
  = 5.1   Kg/cm2  < τad  

…….O.K  

  .لا رٛعذ ؽبعخ ٌزىغ١ؼ اٌمعجبْ

 ( :5-3)٠ٚىْٛ رغ١ٍؼ ظفش ثلاؼخ ؽبسح اٌّشٚس وّب فٟ اٌشىً 

اٌفصً اٌضبٌش   أزٙٝ
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 :حساب تلاطح حارج الوزور 4-1

 :الأتعاد الافرزاضُح  : 4-1-1

 

 
اٌغٍّخ الإٔشبئ١خ عبئض ِغزّش ِغزٕذ ػٍٝ اٌغٛائض اٌؽ١ٌٛخ ٚعٛف ٔذسط ػٍٝ 

 . أعبط عبئض ثغ١ػ ِٚٓ صُ ٔذخً ػٛاًِ الاعزّشاس٠خ 

  ؽغبة اٌزجبػذ ث١ٓ اٌّؾبٚس: 

a =
C + 2T − 2 1.85 − 0.3

N − 1
=

8 + 2 ∗ 1 − 2 1.85 − 0.3

4 − 1
= 2 

a = 2 - 0.3 = 1.7    m 
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  .N`= 4ٔفشض ػذد اٌغٛائض اٌؼشظ١خ 

 Lb= 13   m ٌٚذ٠ٕب ؼٛي اٌّغبص اٌزص١ّّٟ

b =
Lb

N − 1
=   

13

3
 =  4.33        𝑚 

b = 4.33-0.2 = 4.13    m 

 :ٔؾذد ؼش٠مخ ػًّ اٌجلاؼخ  ا٢ْ ٔش٠ذ أْ
b

a
=

4.13

1.7
= 2.43 > 2    

 .اٌجلاؼخ رؼًّ ثبرغبٖ ٚاؽذ 

  َاٌّغبص اٌزص١ّّٟ ػٍٝ اٌؼض: 

Lm = a + h  

Lm = 1.7 + 0.15 

Lm = 1.85     m  <  2    m         …..O.K. 

  اٌّغبص اٌزص١ّّٟ ػٍٝ اٌمص: 

LQ = L = 2      m   

 :ذحذَذ الحوىلاخ الوؤثزج - 4-1-2

 :الحوىلاخ الذائوح - 4-2-1-1

 :ؽّٛلاد رار١خ  - أ

  ٚصْ اٌجلاؼخ: 

P1= 0.15*2.5*1 = 0.375      t/m` 

  ٚصْ اٌزغؽ١خ: 

P1= 0.175*2*1 = 0.35         t/m` 

 :الحوىلاخ الوؤلرح - 4-2-1-2

  اٌؼشثخH-30:   

 اٌزجبػذ ث١ٓ اٌذٚا١ٌت أوجش ِٓ اٌّغبص 

 .ٌزٌه ٔذسط دٚلاة ٚاؽذ فمػ 

 :ؽذدٔب عبثمبً 

a1 = 0.55     m                     

b1 = 0.95     m                    

  

 :ٕٚ٘بن ششغ 
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a = a1 +
Lm

3
 ≥  

2

3
 Lm   

a = 0.55 +
1.85

3
 ≥  

2

3
∗ 1.85 

1.167 < 1.23    

a1 = 1.23    m 

 

P30 = 
P

a∗b1
∗ B0 

P30 = 
6

1.23∗0.95
∗ 1 

 

P30 = 5.13     t/m` 

  اٌؼشثخHk-80:  

ٕ٘ب لا٠غّؼ ثٛعٛد أوضش ِٓ دٚلاة ػٍٝ اٌّغبص اٌٛاؽذ ٌزٌه ٔذسط دٚلاة 

 .ٚاؽذ فمػ 

a1 = 0.55     m       

           

b1 = 1.15     m       

           

 :ٕٚ٘بن ششغ 

a = a1 +
Lm

3
 ≥  

2

3
 Lm   

a = 0.55 +
1.85

3
 ≥  

2

3
∗ 1.85 

1.167 < 1.23    

a1 = 1.23    m 

P80 = 
P

a∗b1
∗ B0 

P80 = 
10

1.23∗1.15
∗ 1 = 7.07    t/m` 
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 :ذعُُن الدهىد الوؤثزج فٍ الوماطع الحزخح علً العشم والمص - 4-1-3

 
 :ػضَ الأؼؽبف اٌؽج١ؼٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ  - أ

 

 

MIV−IV
n.H =

 P1 + P2 ∗ Lm
2

8
 

MIV−IV
n.H =

 0.375 + 0.35 ∗ 1.852

8
 

MIV−IV
n.H = 0.31       t.m 

 : ػضَ الأؼؽبف اٌزص١ّّٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ - ة

MIV−IV
n.P =

 P1 ∗ n1 + P2 ∗ n2 ∗ Lm
2

8
 

MIV−IV
n.P =

 0.375 ∗ 1.1 + 0.35 ∗ 1.5 ∗ 1.852

8
 

MIV−IV
n.P = 0.4       t.m 
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 : اٌمص اٌؽج١ؼٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ - د

QV−V
n.H =

 P1 + P2 ∗ LQ

2
 

QV−V
n.H =

 0.375 + 0.35 ∗ 2

2
 

QV−V
n.H = 0.725      t 

 : اٌمص اٌزص١ّّٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ - س

QV−V
n.H =

 P1 ∗ n1 + P2 ∗ n2 ∗ LQ

2
 

QV−V
n.H =

 0.375 ∗ 1.1 + 0.35 ∗ 1.5 ∗ 2

2
 

QV−V
n.H = 0.94      t 

 : ػضَ الأؼؽبف اٌؽج١ؼٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّئلزخ - ط

  اٌؼشثخH-30:   

 

MIV−IV
H−30 = P`30 ∗

b1

4
∗ (Lm −

b1

2
) 

MIV−IV
H−30 = 5.13 ∗

0.95

4
∗ (1.85 −

0.95

2
) 

MIV−IV
H−30 = 1.67        t.m 

  اٌؼشثخHk-80:   

MIV−IV
H−80 = P`80 ∗

b1

4
∗  Lm −

b1

2
 ∗ 0.8 

MIV−IV
H−80 = 7.07 ∗

1.15

4
∗  1.85 −

1.15

2
 ∗ 0.8 

MIV−IV
H−80 = 2.07        t.m 
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 : ػضَ الأؼؽبف اٌزص١ّّٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّئلزخ - ػ

  اٌؼشثخH-30:   

MIV−IV
P−30 = P`30 ∗ n30 ∗

b1

4
∗  Lm −

b1

2
 ∗ (1 + μ) 

MIV−IV
P−30 = 5.13 ∗ 1.4 ∗

0.95

4
∗  1.85 −

0.95

2
 ∗ 1.3 

MIV−IV
P−30 = 3.05        t.m 

  اٌؼشثخHk-80:   

MIV−IV
P−80 = P`80 ∗ n80 ∗

b1

4
∗  Lm −

b1

2
 ∗ (1 + μ) 

MIV−IV
P−80 = 7.07 ∗ 1.1 ∗

1.15

4
∗  1.85 −

1.15

2
 ∗ 1 

MIV−IV
P−80 = 2.85        t.m 

 : اٌمص اٌؽج١ؼٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّئلزخ - ؿ

  اٌؼشثخH-30:   
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a1= 0.55   m 

a1 ≥  
LQ  

 3 
 = 

2

 3 
= 0.67   m 

a1= 0. 67   m 

a = max    𝑎1 +
LQ  

 3 
= 0.67 +

2

 3 
 = 1.33  m 

                  
2

 3 
∗ LQ =   

2

 3 
∗ 2 = 1.33    m 

a = 1.33   m 

 :ا٢ْ ؽغبة اٌمص 

QV−V
H−30 = P (

1

𝑎1

+
𝑦

𝑎
 ) 

𝑦 = 0.353  

QV−V
H−30 = 6 ∗  (

1

0.67
+

0.353

1.33
 ) 

QV−V
H−30 = 10.55    t 

  اٌؼشثخHk-80:   ٓلا ٔغّؼ ثّشٚس ػشثز١  

 

QV−V
H−80 = P (

1

𝑎1

) 

QV−V
H−80 = 10 ∗  (

1

0.67
 ) 

QV−V
H−80 = 14.93    t 
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 : اٌمص اٌزص١ّّٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّئلزخ - د

  اٌؼشثخH-30:  

QV−V
P−30 = P  

1

a1

+
y

a
  ∗ n30 

QV−V
P−30 = 6 ∗   

1

0.67
+

0.353

1.33
  ∗ 1.4 

QV−V
P−30 = 14.77    t 

  اٌؼشثخHk-80:  

QV−V
P−80 = P  

1

𝑎1

 ∗ 𝑛80 

QV−V
P−80 = 10 ∗   

1

0.67
  ∗ 1.1 

QV−V
P−80 = 16.42    t 

 :ٚإٌزبئظ ِٛظؾخ فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ 

 اٌمٛح
 اٌمص اٌؼضَ

 رص١ّّٟ ؼج١ؼٟ رص١ّّٟ ؼج١ؼٟ

 0.94 0.725 0.4 0.31 رغؽ١خ+ رار١خ 

H-30 1.67 3.05 10.55 14.77 

Hk-80 2.07 2.85 14.93 16.42 

 H-30 1.98 3.45 11.275 15.71+دائّخ 

 Hk-80 2.38 3.25 15.655 17.36+دائّخ 

 

 :ا٢ْ ٔمَٛ ثزشو١ت الأؽّبي وّب ٠ٍٟ 

 (  اٌؼشثخ + ؽّٛلاد دائّخH-30)  

 (  اٌؼشثخ + ؽّٛلاد دائّخHk-80)  
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 :ثم وأخذ الأكبز مه حانتي انتحميم انسابقتيه فيكىن وبىاءً عهى انجدول انسابق 

MIV−IV
H max = 2.38     t.m 

MIV−IV
P max = 3.45     t.m 

QV−V
H max = 15.655      t 

QV−V
P max = 17.36      t 

 :والآن ودخم أثز الاستمزارية 
h

H
  =  

15

90
 <  

1

4
  

M− = 0.7 ∗ 3.45 = 2.42    t. m 

M+ = 0.5 ∗ 3.45 = 1.23    t. m 

 :٠ٚىْٛ ِخؽػ اٌؼضَ 

 
  :(حذ الورانح )وفك الحالح الحذَح الأولً  الحرجة طعا ذحمُك هرانح الوك4-2-1

A.  رؾم١ك اٌّمؽغ ػٍٝ اٌؼضَ اٌّٛعت ٚعػ اٌّغبص: 

 :رؼ١١ٓ أثؼبد اٌّمؽغ  -1

 

 :خصبئص اٌّمؽغ  -2

            M = 350    N/mm2اٌّمؽغ ِٓ اٌج١زْٛ اٌّغٍؼ ِبسوخ 

   Ru =165   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍج١زْٛ ػٍٝ اٌعغػ 

  A-IIاٌفٛلار ِٓ اٌصٕف 

     Ra =2400   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍفٛلار ػٍٝ اٌشذ 
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 : الاعٙبداد اٌّئصشح فٟ اٌّمؽغ -3

 M+ =1.23     t.m 

 :ؽغبة ِمؽغ اٌزغ١ٍؼ  -4

     Ø= 12 mmثفشض إٔٔب ٔغزخذَ لعجبْ ثمؽش 

 

         c = 2  cmٚعٕفشض 

e = c +  
Ø

 𝟐
  = 2+ 

1.2

 𝟐
 =   2.6  cm 

h0 = h – e = 18– 2.6 = 15.4   cm 

 :ٚثبػزّبد ؼش٠مخ اٌغذاٚي ٔؾغت ِمؽغ اٌزغ١ٍؼ 

r0 =  
h0

 M+

m2 ∗ B0 ∗  Ru

 

r0 =  
0.154

 1.23 ∗ 103

1 ∗ 1 ∗ 165 ∗ 104

  

r0 = 5.64   

δ = 0.983    ,   α = 0.033   ,   A0= 0. 033 

 :فزىْٛ ِغبؽخ اٌزغ١ٍؼ 

Fa =  
M+

δ ∗ Ra ∗ h0  
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Fa =  
1.23 ∗ 105

0.983 ∗  2400 ∗  12.4 
 

Fa = 4.21  cm2   

4 Ø 12 = 4.52  cm2/m` 

 :ٚٔمَٛ ثزؾذ٠ذ ِٛلغ اٌّؾٛس اٌّؾب٠ذ وّب ٠ٍٟ 

x *  B0  * Ru  = Fa  *  Ra  

x =  
Fa  ∗  Ra

B0   ∗ Ru
  =  

4.52 ∗  2400

100  ∗ 165
 = 0.66   cm 

 : ٠غت رؾم١ك اٌّزشاعؾخ 

x

h0
 < 0.55                         

0.66

12.4
  =  0.05  <  0.55               …………..O.K 

  .ٚاٌّمؽغ الزصبدٞ

 :ؽغبة اٌؼضَ اٌؾذٞ  -5

Mu = m2 * B0 * x * Ru *( h0 - 
x

2
 ) 

Mu = 1 * 100 * 0.66 * 165 *( 12.4 – 
0.66

2
 ) * 10−5 

Mu = 1.31      t.m     >     M+ = 1.23   t.m    

…O.K  
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B.  رؾم١ك اٌّمؽغ ػٍٝ اٌؼضَ اٌغبٌت ػٕذ اٌّغٕذ: 

 :رؼ١١ٓ أثؼبد اٌّمؽغ  -1

 

 :خصبئص اٌّمؽغ  -2

            M = 350    N/mm2اٌّمؽغ ِٓ اٌج١زْٛ اٌّغٍؼ ِبسوخ 

   Ru =165   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍج١زْٛ ػٍٝ اٌعغػ 

  A-IIاٌفٛلار ِٓ اٌصٕف 

     Ra =2400   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍفٛلار ػٍٝ اٌشذ 

 : الاعٙبداد اٌّئصشح فٟ اٌّمؽغ -3

 M− =2.42     t.m 

 :ؽغبة ِمؽغ اٌزغ١ٍؼ  -4

     Ø= 12 mmثفشض إٔٔب ٔغزخذَ لعجبْ ثمؽش 

 

         c = 2  cmٚعٕفشض 

e = c +  
Ø

 𝟐
  = 2+ 

1.2

 𝟐
 =   2.6  cm 

h0 = h – e = 28 – 2.6 = 25.4   cm 

 :ٚثبػزّبد ؼش٠مخ اٌغذاٚي ٔؾغت ِمؽغ اٌزغ١ٍؼ 

r0 =  
h0

 
M−

m2 ∗ B0 ∗  Ru
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r0 =  
0.254

 2.42 ∗ 103

1 ∗ 1 ∗ 165 ∗ 104

  

r0 = 6.63   

δ = 0.988    ,   α = 0.023   ,   A0= 0. 023 

 :فزىْٛ ِغبؽخ اٌزغ١ٍؼ 

Fa =  
M−

δ ∗ Ra ∗ h0  
 

Fa =  
2.42 ∗ 105

0.988 ∗  2400 ∗  22.4 
 

Fa = 4.56  cm2   

5 Ø 12 = 5.65  cm2/m` 

 :ٚٔمَٛ ثزؾذ٠ذ ِٛلغ اٌّؾٛس اٌّؾب٠ذ وّب ٠ٍٟ 

x *  B0  * Ru  = Fa  *  Ra  

x =  
Fa  ∗  Ra

B0   ∗ Ru
  =  

5.65 ∗  2400

100  ∗ 165
 = 0.82   cm 

 : ٠غت رؾم١ك اٌّزشاعؾخ 

x

h0
 < 0.55                         

0.82

22.4
  =  0.036  <  0.55               …………..O.K 

  .ٚاٌّمؽغ الزصبدٞ
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 :ؽغبة اٌؼضَ اٌؾذٞ  -5

Mu = m2 * B0 * x * Ru *( h0 - 
x

2
 ) 

Mu = 1 * 100 * 0.82 * 165 *( 22.4 – 
0.82

2
 ) * 10−5 

Mu = 2.975      t.m     >     M− = 2.42   t.m    

…O.K  
 :(حذ السهن  ) ذحمُك هرانح الومطع وفك الحالح الحذَح الثانُح 4-2-2

𝑓 =  
Lk

250
  =  

1850

250
 = 7.4    mm 

 .اٌغُٙ إٌبرظ صغ١ش ٚثبٌزبٌٟ لا داػٟ ٌزؾم١ك اٌغُٙ 

 

 ذحمُك هرانح الومطع الحزج هن الشمىق الناذدح عنذ الوسنذ          4-2-3-1

  :(حذ الرشمك )

τ =  
QV−V

H max 

B0∗( h0− 
x

2
)
    <  σad  

σad  =  σp 

σp :  اعٙبد اٌشذ اٌّؾٛسٞ فٟ اٌج١زْٛ ٚ ٠ئخز ؽغت اٌّبسوخ: 

σp = 10.25      Kg/cm2 

σad = 10.25   Kg/cm2 

 τ =
15.655∗ 103

100∗( 22.4− 
0.82

2
)
 = 7.12   Kg/cm2  < σad  

…….O.K  
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 ذحمُك هرانح الومطع الحزج هن الشمىق الناذدح عن ذأثُز عشم 4-2-3-2

  :(حذ الرشمك )الانعطاف الطثُعٍ

    aT < 0.02                    :اٌششغ ٘ٛ 

𝑎𝑇 = 3 ∗
𝜎𝑎

𝐸𝑎
∗ Ψ2 ∗  Rr 

 : ٕٚ٘ب ٔمَٛ ثذساعخ ِمؽغ ِىبفئ ٌٍّمؽغ اٌّذسٚط 

Ψ2  : ِْٛؼبًِ ٠ؤخز ثؼ١ٓ الاػزجبس اٌزشٛ٘بد فٟ اٌزغ١ٍؼ ٚاٌزشٛ٘بد فٟ اٌج١ز
  0.5=فٟ إٌّؽمخ اٌّشذٚدح 

Ea  : 106*2.1= ِؼبًِ ِشٚٔخ اٌفٛلار  
σa  : اعٙبد اٌفٛلار اٌّشذٚد: 

σa = n ∗
MH

I
∗ y 

n  : إٌغجخ اٌّؼ١بس٠خ ٌٍّمؽغ اٌّىبفئ: 

n =
Ea

E𝐛
=

Ea

E𝐛
=

2.1 ∗ 106

382500
= 5.5 

 :اٌّمؽغ اٌّىبفئ 

 
𝑆𝑥𝑥 = 0 

Sxx = B0 ∗
x2

2
− n ∗ Fa h0 − x = 0 

Sxx = 100 ∗
x2

2
− 5.5 ∗ 4.52 15 − x = 0 

x = 2.5     cm 

y = h0-x = 15-2.5= 12.5   cm 

I =  B0 ∗
x3

3
+ n ∗ Fa h0 − x 2 = 0 

I =  100 ∗
2.53

3
+ 5.5 ∗ 4.52 15 − 2.5 2 

I = 4405.21    𝑐𝑚4 

MH = 0.5 ∗ 2.38 = 1.19     𝑡. 𝑚 

σa = 5.5 ∗
1.19 ∗ 105

4405.21
∗ 12.5 
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σa = 1857.18      Kg/cm2 

Rr :  ٔصف لؽش ِٕؽمخ اٌزؤص١ش اٌّزجبدي ث١ٓ اٌج١زْٛ ٚاٌؾذ٠ذ: 

Rr =
Fr

β ∗ ∑ni ∗ φ
 

 
Fr :  ِغبؽخ ِٕؽمخ اٌزؤص١ش اٌّزجبدي: 

Fr = B0(C +
φ1

2
+ 6 ∗ φ) 

Fr = 100  2 +
1.35

2
+ 4 ∗ 1.2  

Fr = 747.5      cm2 

 β = 1 .               ٠زؼٍك ثؼذد ؼجمبد اٌزغ١ٍؼ اٌّغزخذَ 

Rr =
747.5

1 ∗ 6 ∗ 1.2
= 155.73      𝑐𝑚 

 

aT = 3 ∗
1857.18

2.1 ∗ 106
∗ 0.5 ∗  155.73 

aT = 0.0166 < 0.02  

……O.K. 

 

 

 

أزٙٝ اٌفصً اٌشاثغ 
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 :ذحذَذ الدولح الإنشائُح 5-1
 

 
 .اٌغٍّخ عبئض ثغ١ػ ِغزّش ِغزٕذ اٌٝ عٛائض ؼ١ٌٛخ 

 
 : ذحذَذ الحوىلاخ الوؤثزج 5-2

 : الحوىلاخ الذائوح 5-2-1

a)  اٌؾّٛلاد اٌزار١خ: 

 
  ٚصْ اٌغمٛغ: 

q1 = 0.2*(0.75-0.18)*2.5*1  

q1 = 0.285       t/m` 
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  ثلاؼخ ؽبسح اٌّشٚس: 

q2 =
0.18 ∗ 2 ∗ 4.33 ∗ 2.5

2
 

q2 = 1.95       t/m` 

b)  اٌزغؽ١خ: 

q3 =
0.175 ∗ 2 ∗ 2 ∗ 4.33

2
 

q3 = 1.52     t/m` 

 : الحوىلاخ الوؤلرح 5-2-2

 :عٛف ٔؾغت ػبًِ اٌزٛص٠غ اٌؼشظٟ ثؽشلخ اٌزساع 

  اٌؼشثخ :H-30 

 

η30 = ∑yi = 1 + 0.63 = 1.63 

  اٌؼشثخ :Hk-80 

 

η80 = ∑yi = 1 + 0.72 + 0.72 + 0.45 = 2.89 
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 : ذعُُن الاخهاداخ الوؤثزج 5-3

 :ػضَ الأؼؽبف اٌؽج١ؼٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ  - أ

MnH =
∑qi ∗ L2

8
 

MnH =
(0.285 + 1.95 + 1.52) ∗ 22

8
 

MnH = 1.88       t.m 

 :ػضَ الأؼؽبف اٌزص١ّّٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ  - ة

MnP =
∑(qi ∗ ni) ∗ L2

8
 

MnP =
(0.285 ∗ 1.1 + 1.95 ∗ 1.1 + 1.52 ∗ 1.5) ∗ 22

8
 

MnP = 2.37      t.m 

 :اٌمص اٌؽج١ؼٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ  - د

QnH =
∑qi

2
 

QnH =
0.285 + 1.95 + 1.52

2
 

QnH = 1.88       t 

 :اٌمص اٌزص١ّّٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ  - س

QnP =
∑qi ∗ ni

2
 

QnP =
0.285 ∗ 1.1 + 1.95 ∗ 1.1 + 1.52 ∗ 1.5

2
 

QnP = 2.37       t 

 :ػضَ الأؼؽبف اٌؽج١ؼٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّئلزخ  - ط

  اٌؼشثخ :H-30 

 :ٕ٘بن ؽبٌزبْ ٌٍذساعخ 
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a)  ؽبٌخ دٚلاة ٚاؽذ فٟ اٌٛعػ: 

       M1
H30 = P ∗ y ∗ η30 

       M1
H30 = 6 ∗ 1 ∗ 1.63 

                         M1
H30 = 9.78    t 

 

b) ؽبٌخ دٚلاث١ٓ ِزٕبظش٠ٓ ظّٓ اٌّغبص: 

 

       M2
H30 = P ∗ ∑y ∗ η30 

       M2
H30 = 6 ∗  0.45 + 0.45 ∗ 1.63 

       M2
H30 = 8.8    t 

 

  اٌؼشثخ :Hk-80 

 :ٕ٘ب رٛعذ ؽبٌخ ٚاؽذح فمػ ٌٍذساعخ 

       MH80 = P ∗ y ∗ η80 ∗ 0.8 

       MH80 = 10 ∗ 1 ∗ 2.89 ∗ 0.8 

       MH80 = 23.12     t 

 

 

 :ػضَ الأؼؽبف اٌزص١ّّٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّئلزخ  - ػ

  اٌؼشثخ :H-30 

 :ٕ٘بن ؽبٌزبْ ٌٍذساعخ 

a)  ؽبٌخ دٚلاة ٚاؽذ فٟ اٌٛعػ: 

M1
H30 = P ∗ y ∗ η30 ∗  1 + μ ∗ n30 

M1
H30 = 6 ∗ 1 ∗ 1.63 ∗ 1.3 ∗ 1.4 

M1
H30 = 17.8    t 

b) ؽبٌخ دٚلاث١ٓ ِزٕبظش٠ٓ ظّٓ اٌّغبص: 

M2
H30 = P ∗ ∑y ∗ η30 ∗  1 + μ ∗ n30 

M2
H30 = 6 ∗  0.45 + 0.45 ∗ 1.63 ∗ 1.3 ∗ 1.4 

M2
H30 = 16.02    t 
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  اٌؼشثخ :Hk-80 

 :ٕ٘ب رٛعذ ؽبٌخ ٚاؽذح فمػ ٌٍذساعخ 

MH80 = P ∗ y ∗ η80 ∗  1 + μ ∗ n80 

MH80 = 10 ∗ 1 ∗ 2.89*1*1.1 

MH80 = 31.79     t 

 

 :اٌمص اٌؽج١ؼٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّئلزخ  - ؿ

a)  اٌمص ػٕذ اٌّغٕذ: 

  اٌؼشثخ :H-30 

      QnH 30 = P ∗ ∑y ∗ η30 

      QnH 30 = 6 ∗ (1 + 0.45) ∗ 1.63 

      QnH 30 = 14.18    t 

  اٌؼشثخ :Hk-80 

      QnH 80 = P ∗ ∑y ∗ η80 

      QnH 80 = 10 ∗ 1 ∗ 2.89 

      QnH 80 = 28.9    t 

 

b)  اٌمص ٚعػ اٌّغبص: 

  اٌؼشثخ :H-30 

     QnH 30 = P ∗ ∑y ∗ η30 

     QnH 30 = 6 ∗ 0.5 ∗ 1.63 

     QnH 30 = 4.89    t 

 

  اٌؼشثخ :Hk-80 

   QnH 80 = P ∗ ∑y ∗ η80 

   QnH 80 = 10 ∗ 0.5 ∗ 2.89 

   QnH 80 = 14.45    t 
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 :اٌمص اٌزص١ّّٟ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّئلزخ  - د

a)  اٌمص ػٕذ اٌّغٕذ: 

  اٌؼشثخ :H-30 

QnH 30 = P ∗ ∑y ∗ η30 ∗  1 + μ ∗ n30 

QnH 30 = 6 ∗  1 + 0.45 ∗ 1.63 ∗ 1.3 ∗ 1.4 

QnH 30 = 25.81    t 

  اٌؼشثخ :Hk-80 

QnH 80 = P ∗ ∑y ∗ η80 ∗  1 + μ ∗ n80 

QnH 80 = 10 ∗ 1 ∗ 2.89 ∗ 1 ∗ 1.1 

QnH 80 = 31.79    t 

b)  اٌمص ٚعػ اٌّغبص: 

  اٌؼشثخ :H-30 

QnH 30 = P ∗ ∑y ∗ η30 ∗  1 + μ ∗ n30 

QnH 30 = 6 ∗ 0.5 ∗ 1.63 ∗ 1.3 ∗ 1.4 

QnH 30 = 8.9    t 

  اٌؼشثخ :Hk-80 

QnH 80 = P ∗ ∑y ∗ η80 ∗∗  1 + μ ∗ n80 

QnH 80 = 10 ∗ 0.5 ∗ 2.89 ∗ 1 ∗ 1.1 

QnH 80 = 15.9    t 
 

 

 

 اٌمٛح
 اٌمص اٌؽج١ؼٟ اٌؼضَ

 ػٕذ اٌّغٕذ ٚعػ اٌّغبص اٌزص١ّّٟ اٌؽج١ؼٟ

 1.88 0 2.37 1.88 اٌذائّخ

H-30 9.78 17.8 4.89 14.18 

Hk-80 23.12 31.79 14.45 28.9 

 H-30 11.66 20.17 4.89 16.06+دائّخ 

 Hk-80 25 34.16 14.45 30.78+دائّخ 
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 :ا٢ْ ٔمَٛ ثزشو١ت الأؽّبي وّب ٠ٍٟ 

 (  اٌؼشثخ + ؽّٛلاد دائّخH-30)  

 (  اٌؼشثخ + ؽّٛلاد دائّخHk-80)  

 :ثم وأخذ الأكبز مه حانتي انتحميم انسابقتيه فيكىن وبىاءً عهى انجدول انسابق 

Mmax          عىد انمسىد
P  = 34.16     t.m 

       Qmax
H   = 30.78     t 

 

Qmax        وسط انمجاس
H   = 14.45     t 

 :والآن ودخم أثز الاستمزارية 

M+ = 1 ∗ 34.16 = 34.46    t. m 

M− = 0.5 ∗ 34.16 = 17.1    t. m 

 :٠ٚىْٛ ِخؽػ اٌؼضَ 

 
 

 : الرحمُماخ 5-4

 : الرحمُك علً الورانح 5-4-1

A.  رؾم١ك اٌّمؽغ ٚعػ اٌّغبص: 

 :رؼ١١ٓ أثؼبد اٌّمؽغ  .1
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 :خصبئص اٌّمؽغ  .2

            M = 350    N/mm2اٌّمؽغ ِٓ اٌج١زْٛ اٌّغٍؼ ِبسوخ 

   Ru =165   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍج١زْٛ ػٍٝ اٌعغػ 

  A-IIاٌفٛلار ِٓ اٌصٕف 

     Ra =2400   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍفٛلار ػٍٝ اٌشذ 

 : الاعٙبداد اٌّئصشح فٟ اٌّمؽغ .3

 Mmax
P =34.16     t.m 

 :ؽغبة ِمؽغ اٌزغ١ٍؼ  .4

     Ø= 18 mmثفشض إٔٔب ٔغزخذَ لعجبْ ثمؽش 

         a0 = 5  cmٚعٕفشض 

h0 = h – a0 = 75 – 5 = 70   cm 

bf = bw + 12*ht = 20+ 12* 18 = 236  cm  < 433 

…… O.K. 

Fa =
Mmax

P

Ra ∗ (h0 −
ht
2

)
 

Fa =
34.16 ∗ 105

2400 ∗ (70 −
18
2

)
 

Fa = 23.33     cm2 

10 Ø 18 = 25.4  cm2/m`         ٛ٘ ٍٟاٌزغ١ٍؼ اٌغف :  

 :اٌّؾب٠ذ وّب ٠ٍٟ ٔؾذد 

x *  bf   * Ru  = Fa  *  Ra  

x =  
Fa  ∗  Ra

bf   ∗ Ru
  =  

25.4 ∗  2400

236  ∗ 165
 = 1.57   cm < ht =18 cm 

……O.K. 
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 :ؽغبة اٌؼضَ اٌؾذٞ  .5

Mu = m2 * bf * x * Ru *( h0 - 
x

2
 ) 

Mu = 1 * 236 * 1.57 * 165 *( 70 – 
1.57

2
 ) * 10−5 

Mu = 42.32   t.m   >  Mmax
P  = 34.16   t.m             

   ……O.K.                                                           

B.  رؾم١ك اٌّمؽغ ػٕذ اٌّغٕذ: 

 :رؼ١١ٓ أثؼبد اٌّمؽغ  .1

 

 :خصبئص اٌّمؽغ  .2

            M = 350    N/mm2اٌّمؽغ ِٓ اٌج١زْٛ اٌّغٍؼ ِبسوخ 

   Ru =165   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍج١زْٛ ػٍٝ اٌعغػ 

  A-IIاٌفٛلار ِٓ اٌصٕف 

     Ra =2400   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍفٛلار ػٍٝ اٌشذ 

 : الاعٙبداد اٌّئصشح فٟ اٌّمؽغ .3

 Mmax
P =17.1     t.m 

 :ؽغبة ِمؽغ اٌزغ١ٍؼ  .4

     Ø= 18 mmثفشض إٔٔب ٔغزخذَ لعجبْ ثمؽش 

         a0 = 5  cmٚعٕفشض 

h0 = h – a0 = 75 – 5 = 70   cm 

bf = bw + 12*ht = 20+ 12* 18 = 236  cm  < 433 

…… O.K. 
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Fa =
Mmax

P

Ra ∗ (h0 −
ht
2

)
 

Fa =
17.1 ∗ 105

2400 ∗ (70 −
18
2

)
 

Fa = 11.68     cm2 

5 Ø 18 = 12.7  cm2/m`            ٛ٘ ٍٞٛاٌزغ١ٍؼ اٌؼ :  

 :اٌّؾب٠ذ وّب ٠ٍٟ ٔؾذد اٌّؾٛس 

x *  bw   * Ru  = Fa  *  Ra  

x =  
Fa  ∗  Ra

bw   ∗ Ru
  =  

12.7∗  2400

20  ∗ 165
 = 9.23   cm  

 :ؽغبة اٌؼضَ اٌؾذٞ  .5

Mu = m2 * bw * x * Ru *( h0 - 
x

2
 ) 

Mu = 1 * 20 * 9.23 * 165 *( 70 – 
9.23

2
 ) * 10−5 

Mu = 19.92    t.m   >  M+ = 12.7    t.m             
 : ذحمُك هرانح الومطع ضذ الرشمك الناذح هن ذأثُز إخهاداخ الشذ الزئُسُح 5-4-2

τ =  
QV−V

H max 

b∗( h0− 
x

2
)
    <  σad  

 :ِٓ أعً اٌؾً ٔمَٛ ثبٔشبء اٌغذٚي اٌزبٌٟ 

 اٌٛاؽذح ػٕذ اٌّغٕذ ٚعػ اٌّغبص اٌشِض

Q 14.45 30.78 t 

b 20 20 cm 

h0 70 70 cm 

x 1.57 9.23 cm 

Z 69.215 65.385 cm 

τ 10.04 23.54 kg/cm² 

τu  10.25 34.5 kg/cm² 

 
O.K. O.K. 

 

 :ٚٔشعُ ِخؽػ الاعٙبداد 
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 :ٚٔؾغت اٌمٛح اٌمبصخ اٌى١ٍخ اٌّؽجمخ ػٍٝ ٔصف ؼٛي اٌغبئض 

N =
τ1 + τ2

2
∗

L

2
∗ b ∗ sin 45 

N =
23.45 + 10.04

2
∗

200

2
∗ 20 ∗ sin 45 

N = 23681.01      kg 

 :ٚٔمَٛ ثفشض أربسٞ ٌّمبِٚخ ٘زٖ اٌمٛح 

 :    K=2ٔفشض أعٛاسح ٚاؽذح                     ػذد الأفشع 

10   mm𝝓                                         Fa= 0.78 

  S=10 cm:اٌخؽٛح 

 :ٔؾغت لٛح اٌمص اٌزٟ ٠زؾٍّٙب اٌغبئض 

Nx = τx ∗
L

2
∗ b ∗ sin 45 

τx =
K ∗ Fa ∗ Rax

S ∗ b
 

Rax = 0.8 ∗ Ra = 0.8 ∗ 2400 = 1920      kg/cm2 

τx =
2 ∗ 0.78 ∗ 1920

10 ∗ 20
 

τx = 14.976 

NX = 14.976 ∗
200

2
∗ 20 ∗ sin 45 

NX = 21179.26 < N = 23681.01 

 .ػ١ٍٕب أْ ٔىغؼ اٌزغ١ٍؼ 
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Nb =
τ1 + τ2

2
∗ d ∗ b ∗ sin 45 

Nb =
23.45 + 10.04

2
∗ 1.57 ∗ 20 ∗ sin 45 

Nb = 371.79      kg 

NS = N − Nb − Nx 

NS = 23681.01 − 371.79 − 21179.26  

NS = 2129.96   kg 

 :٠ٚىْٛ ػذد اٌمعجبْ اٌّؽٍٛة رىغ١ؾٙب 

n =
NS

Fa ∗ Rax
=

2129.96

2.54 ∗ 1920
= 0.437 

 .أٞ ألً ِٓ لع١ت ٚاؽذ ٌٚىٓ ٔمَٛ ثزىغ١ؼ لع١ج١ٓ ٌىٟ ٔؾمك اٌزٕبظش 

 : ذحمُك هرانح الومطع علً السهن 5-4-3

a)  اٌغُٙ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ: 

Fn =
5

48
∗ Mn−H ∗

L2

B1
 ≤  

L

250
 

B1 = 0.85 ∗ Eb ∗ I 

 

ٔمَٛ ثؾغبة ػضَ ػؽبٌخ اٌّمؽغ ِٚؼٍَٛ ٌذ٠ٕب ِؼبًِ ِشٚٔخ اٌج١زْٛ فٕؾصً ػٍٝ 

 :ِب٠غّٝ ثـ صلاثخ اٌّمؽغ 

  

B1 = 0.85 ∗ 382500 ∗ 11760550420 

B1 = 3.82 ∗ 1015 
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Fn =
5

48
∗ 1.88 ∗ 106 ∗

20002

3.82 ∗ 1015
 ≤  

2000

250
 

Fn = 0.0002  mm <  8 mm       …..O.K. 

b)  (اٌغُٙ اٌٍؾظٟ )اٌغُٙ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّزؾشوخ:  

FB =
5

48
∗ MB−H ∗

L2

B1
 ≤  

L

400
 

MB−H =    max           MH−30 = 9.78       t.m 

                                  MH−80 = 23.12     t.m 

FB =
5

48
∗ 23.12 ∗ 106 ∗

20002

3.82 ∗ 1015
 ≤  

2000

400
 

FB = 0.0025  mm <  5 mm       …..O.K. 

 

 

 

 

 

 

 أزٙٝ اٌفصً اٌخبِظ 
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 : ذحلُل الدولح الإنشائُح 6-1
 

 
 : ذحلُل الحوىلاخ الوؤثزج 6-2
 

 
 : الحوىلاخ الذائوح 6-2-1
 

a)  ؽّٛلاد رار١خ: 

  ٓٚصْ اٌذساثض٠: 

P1
H  = 100*2    Kg/m`                                   

P1
H  = 0.2      t/m`      
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 ٚصْ ظفش اٌشص١ف : 

P2
H`= 0.05*0.2*1*2.5*2 

P2
H`= 0.05      t/m`                   

P2
H`` = 0.8*0.1*1*2.5*2  

P2
H``= 0.4     t/m`      

P2
H```= 

1

2
*0.05*0.8*1*2.5*2 

P2
H```= 0.1      t/m`   

  ٚصْ اٌغبئض اٌشاثػ: 

P5
H  = 0.15*0.6*2.5*1*2  

P5
H  =  0.45    t/m` 

  ٚصْ الاؼشٚفخ: 

P6
H  = 0.5*0.15*1*2.2*2  

P6
H  =  0.33    t/m` 

  ٚصْ ظفش ؽبسح اٌّشٚس: 

P7
H  = (0.85+0.15)*0.15*1*2.5*2  

P7
H  = 0.75    t/m` 

P8
H  = 0.5*[(1)*(0.18-0.15)]*1*2.5*2  

P8
H  = 0.075    t/m` 

  ٚصْ ثلاؼخ ؽبسح اٌّشٚس: 

P9
H = ht ∗  C − 2 ∗ X ∗ B0 ∗ γ 

P9
H = 0.18 ∗  8 − 2 ∗ 0.85 ∗ 1 ∗ 2.5 

P9
H = 2.835      t/m` 

 :فزىْٛ ؽصخ اٌغبئض اٌٛاؽذ 
∑Pi

N
=

5.19

4
= 1.298       t/m` 
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  ٚصْ اٌغمٛغ: 

 

P10 =   0.3 ∗ 0.72 + 2 ∗  
0.1 ∗ 0.1

2
 +  0.57 ∗ 0.85 −

0.1 ∗ 0.1

2
 

∗
2 ∗ 0.2

4.33
 ∗ 2.5 ∗ 1 

P10 = 0.663    t/m` 

 :ٚثبٌزبٌٟ ؽصخ اٌغبئض اٌٛاؽذ ِٓ اٌٛصْ اٌزارٟ 

P =
∑P i

N
+ P10 = 1.289 + 0.663 = 1.95     t/m` 

 

b)  (اٌزغؽ١خ )ؽّٛلاد اظبف١خ:  

  رغؽ١خ اٌشص١ف: 

P3
H`= 0.75*0.05*1*1.8*2 

P3
H`= 0.136     t/m` 

 t/m3    1.8:   ؽ١ش اٌٛصْ اٌؾغّٟ ٌؽجمبد رغؽ١خ اٌشص١ف

  رغؽ١خ ؽبسح اٌّشٚس: 

P3
H``= 0.175*8*2*1 

P3
H``= 2.8      t/m` 

 t/m3    2:   ؽ١ش اٌٛصْ اٌؾغّٟ ٌؽجمبد رغؽ١خ ؽبسح اٌّشٚس 

 :فزىْٛ ؽصخ اٌغبئض اٌٛاؽذ 

q =
∑P`i

N
=

2.936

4
= 0.734       t/m` 
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 : الحوىلاخ الوؤلرح 6-2-2

  اٌّشبح: 

KT =
q ∗ L ∗ B0 ∗ n

N
=

0.4 ∗ 0.75 ∗ 1 ∗ 2

4
 

KT = 0.15    t/m` 
 

a)  اٌؾٌّٛخ اٌّىبفئخ : 
رزؼ١ٓ ِٓ خلاي عذاٚي خبصخ ثذلاٌخ ؼٛي اٌّغبص اٌزص١ّّٟ 

 .ٚشىً خػ اٌزؤص١ش ٚٔٛع اٌؾٌّٛخ ٚرٌه ٌشرً ٚاؽذ ِٓ اٌؼشثبد 

  اٌؼشثخ :H-30 

  فٟ اٌٛعػ     :K30 = 3.31                       
  فٟ اٌشثغ     :K30 = 3.59                        

  فٟ إٌٙب٠خ     :K30 = 3.85                       

  اٌؼشثخ :Hk-80 

 فٟ اٌٛعػ ٚ اٌشثغ     :K80 = 10.03             
  فٟ إٌٙب٠خ     :K80 = 10.6                       

 
b)  ٟاٌؼبًِ اٌذ٠ٕب١ِى: 

45 > LP > 5                  

1 + μ = 1 +
45 − LP

133.33
 

1 + μ = 1 +
45 − 13

133.33
 

1 + μ = 1.24   
 

c)  ػبًِ رؼذد خؽٛغ اٌغ١ش: 
٠زؼٍك ثٕٛع اٌؾٌّٛخ اٌّىبفئخ ٚؼٛي اٌزؾ١ًّ ٚػشض ؽبسح 

 .اٌّشٚس 
C = 8   m                           β = 1  
LP = 13   m 

d)  ٟػبًِ اٌزٛص٠غ اٌؼشظ: 
٠ؾغت ثؼذح أشىبي ٠ٚزؼٍك ؽغبثٗ ثؼذد اٌغٛائض ٚػذد اٌؼشثبد 

ٚاٌّغبفخ ث١ٓ ِؾبٚس اٌغٛائض ٚاٌّغبفخ ث١ٓ ِشوض رؽج١ك اٌؾٌّٛخ 
 .اٌّزؾشوخ ػٍٝ ػشض اٌغغش ِٚشوض صمً اٌّمؽغ اٌّذسٚط 

 :ٚعٕؼزّذ ؼش٠مخ اٌعغػ اٌلاِشوضٞ 
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  اٌؼشثخ :H-30 
 

 

η30 =
nn

N
+

nn ∗ C30 ∗ B1

B1
2 + B2

2 + B3
2 

 :ؽ١ش 
nn  : ػذد أسربي اٌؼشثبد 

nn =
8

3
= 2.67   

nn = 2   
C30  : ثؼذ ِشوض صمً اٌؼشثبد ػٓ ِشوض صمً اٌّمؽغ. 
B1 :  ٓاٌّغبفخ ث١ٓ ِؾبٚس اٌغبئض٠ٓ اٌؽشف١١. 
B2 :  ٓاٌّغبفخ ث١ٓ ِؾبٚس اٌغبئض٠ٓ اٌّغبٚس٠ٓ ٌٍؽشف١١. 
B3 :  ٓاٌّغبفخ ث١ٓ ِؾبٚس اٌغبئض٠ٓ اٌذاخ١١ٍ. 

η30 =
2

4
+

2 ∗ 1.05 ∗ 6

62 + 22 + 02
 

η30 = 0.815    
  اٌؼشثخ :Hk-80 

 .سرً ٚاؽذ فمػ 
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η80 =
nn

N
+

nn ∗ C80 ∗ B1

B1
2 + B2

2 + B3
2 

η80 =
1

4
+

1 ∗ 2 ∗ 6

62 + 22 + 02
 

η80 = 0.55 

  اٌّشبح: 

 .أ٠عبً  ٔزؼبًِ ِغ سرً ٚاؽذ 

 

 
 

ηT =
nn

N
+

nn ∗ CT ∗ B1

B1
2 + B2

2 + B3
2 

ηT =
1

4
+

1 ∗ 4.5 ∗ 6

62 + 22 + 02
 

ηT = 0.925 

 : ذحذَذ الدهىد الوؤثزج 6-4

 
ػ١ٍٕب أٚلًا ؽغبة ِغبؽخ ِخؽؽبد اٌزؤص١ش ٌىً ِٓ اٌؼضَ ٚاٌمص فٟ اٌّمبؼغ 

 :اٌؾشعخ 
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Wm  : َِغبؽخ ِخؽػ اٌؼض 

Wm =
LP

2

8
 

Wm =
132

8
 

Wm = 21.125     m2  
 

WQ :  ِغبؽخ ِخؽػ اٌمص: 
i.  ٚعػ اٌّغبص: 

WQ اٌذائّخ = W1 + W2 = 0 

WQ اٌّزؾشوخ = W1 =
LP

2
∗ 0.5 ∗ 0.5 

WQ اٌّزؾشوخ =
13

2
∗ 0.5 ∗ 0.5 = 1.625   m2 

ii.  فٟ سثغ اٌّغبص: 

WQ اٌذائّخ = W1 + W2 =
𝐿𝑃

4
 

WQ اٌذائّخ = W1 + W2 =
13

4
 

WQ اٌذائّخ = 3.25   m2 

WQ اٌّزؾشوخ = W1 =
9∗LP

32
=

9∗13

32
= 3.66   m2 

iii.  فٟ ٔٙب٠خ اٌّغبص: 

      WQ اٌذائّخ =
LP

2
=

13

2
= 6.5   m2 

      WQ اٌّزؾشوخ =
LP

2
=

13

2
= 6.5   m2 

 :ٚا٢ْ ٔمَٛ ثزؼذ٠ً اٌؾٌّٛخ اٌّىبفئخ فٟ سثغ اٌّغبص 

L =
3∗LP

4
= 9.75                   

K30 = 3.39 
K80 = 12.37 
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 : ذعُُن عشوم الإنعطاف الطثُعُح الناذدح عن الحوىلاخ الذائوح 6-4-1 

Mn.H = P ∗ Wm + q ∗ Wm  

Mn.H = 1.95 ∗ 21.125 + 0.734 ∗ 21.125 

Mn.H = 56.7     t.m 

 : ذعُُن عشوم الإنعطاف الرصوُوُح الناذدح عن الحوىلاخ الذائوح 6-4-2

Mn.P = n1 ∗ P ∗ Wm + n2 ∗ q ∗ Wm  

Mn.P = 1.1 ∗ 1.95 ∗ 21.125 + 1.5 ∗ 0.734 ∗ 21.125 

Mn.P = 68.57     t.m 

 : ذعُُن عشوم الإنعطاف الطثُعُح الناذدح عن الحوىلاخ الوؤلرح 6-4-3

 اٌّشبح : 

MH.T = KT ∗ ηT ∗ Wm  

MH.T = 0.15 ∗ 0.925 ∗ 21.125 

MH.T = 2.93    t.m 

  اٌؼشثخ :H-30 

MH.30 = K30 ∗ η30 ∗ Wm ∗ β 

MH.30 = 3.31 ∗ 0.815 ∗ 21.125 ∗ 1 

MH.30 = 56.99    t.m 

  اٌؼشثخ :Hk-80 

MH.80 = K80 ∗ η80 ∗ Wm ∗ β 

MH.80 = 12.37 ∗ 0.55 ∗ 21.125 ∗ 1 

MH.80 = 143.72    t.m 

 : ذعُُن عشوم الإنعطاف الرصوُوُح الناذدح عن الحوىلاخ الوؤلرح 6-4-4

 اٌّشبح : 

MP.T = nT ∗ KT ∗ ηT ∗ Wm  
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MP.T = 1.4 ∗ 0.15 ∗ 0.925 ∗ 21.125 

MP.T = 4.1    t.m 

  اٌؼشثخ :H-30 

MP.30 = n30 ∗  1 + μ ∗ K30 ∗ η30 ∗ Wm ∗ β 

MP.30 = 1.4 ∗ 1.24 ∗ 3.31 ∗ 0.815 ∗ 21.125 ∗ 1 

MP.30 = 98.93    t.m 

  اٌؼشثخ :Hk-80 

MP.80 = n80 ∗  1 + μ ∗ K80 ∗ η80 ∗ Wm  

MP.80 = 1.1 ∗ 1 ∗ 12.37 ∗ 0.55 ∗ 21.125 

MP.80 = 158.1    t.m 

 :ٚرىْٛ ػضَٚ الإٔؼؽبف اٌى١ٍخ 

Ma
H = Mn.H + MH.T + MH.30 

Ma
H = 56.7 + 2.93 + 56.99 = 116.62    t.m 

Ma
P = Mn.P + MP.T + MP.30 

Ma
P = 68.37 + 4.1 + 98.93 = 171.4    t.m 

Mb
H = Mn.H + MH.80 

Ma
H = 56.7 + 143.72 = 200.42    t.m 

Mb
P = Mn.P + MP.80 

Ma
P = 68.37 + 158.1 = 226.47    t.m 

 : ذعُُن المص الطثُعٍ الناذح عن الحوىلاخ الذائوح 6-4-5

Qn.H = P ∗ WQ + q ∗ WQ  
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  فٟ ٚعػ اٌّغبص: 

Qn.H = 1.95 ∗ 0 + 0.734 ∗ 0 = 0 

  فٟ سثغ اٌّغبص: 

Qn.H = 1.95 ∗ 3.25 + 0.734 ∗ 3.25 = 8.72   t 

  فٟ ٔٙب٠خ اٌّغبص: 

Qn.H = 1.95 ∗ 6.5 + 0.734 ∗ 6.5 = 17.45   t 

 : ذعُُن المص الرصوُوٍ الناذح عن الحوىلاخ الذائوح 6-4-6

Qn.P = 1.1 ∗ P ∗ WQ + 1.5 ∗ q ∗ WQ  

  فٟ ٚعػ اٌّغبص: 

Qn.H = 1.1 ∗ 1.95 ∗ 0 + 1.5 ∗ 0.734 ∗ 0 = 0 

  فٟ سثغ اٌّغبص: 

Qn.H = 1.1 ∗ 1.95 ∗ 3.25 + 1.5 ∗ 0.734 ∗ 3.25 = 10.55   t 

  فٟ ٔٙب٠خ اٌّغبص: 

Qn.H = 1.1 ∗ 1.95 ∗ 6.5 + 1.5 ∗ 0.734 ∗ 6.5 = 21.1   t 

 : ذعُُن المص الطثُعٍ الناذح عن الحوىلاخ الوؤلرح6-4-7

 اٌّشبح : 

QH.T = KT ∗ ηT ∗ WQ  

  فٟ ٚعػ اٌّغبص: 

QH.T = 0.15 ∗ 0.925 ∗ 1.625 = 0.225    t 

  فٟ سثغ اٌّغبص: 

QH.T = 0.15 ∗ 0.925 ∗ 3.66 = 0.51     t 

  فٟ ٔٙب٠خ اٌّغبص: 

QH.T = 0.15 ∗ 0.925 ∗ 6.5 = 0.9     t 
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  اٌؼشثخ :H-30 

QH.30 = K30 ∗ η30 ∗ WQ  

  فٟ ٚعػ اٌّغبص: 

QH.30 = 3.31 ∗ 0.815 ∗ 1.625 = 4.38    t 

  فٟ سثغ اٌّغبص: 

QH.30 = 3.39 ∗ 0.815 ∗ 3.66 = 10.11     t 

  فٟ ٔٙب٠خ اٌّغبص: 

QH.30 = 3.85 ∗ 0.815 ∗ 6.5 = 20.4     t 

  اٌؼشثخ :Hk-80 

QH.80 = K80 ∗ η80 ∗ WQ  

  فٟ ٚعػ اٌّغبص: 

QH.30 = 12.37 ∗ 0.55 ∗ 1.625 = 11.1     t 

  فٟ سثغ اٌّغبص: 

QH.30 = 12.37 ∗ 0.55 ∗ 3.66 = 24.9     t 

  فٟ ٔٙب٠خ اٌّغبص: 

QH.30 = 10.6 ∗ 0.55 ∗ 6.5 = 37.9     t 

 : ذعُُن المص الرصوُوٍ الناذح عن الحوىلاخ الوؤلرح6-4-8

 اٌّشبح : 

QP.T = nT ∗ KT ∗ ηT ∗ WQ  

  فٟ ٚعػ اٌّغبص: 

QP.T = 1.4 ∗ 0.15 ∗ 0.925 ∗ 1.625 = 0.32    t 

  فٟ سثغ اٌّغبص: 

QP.T = 1.4 ∗ 0.15 ∗ 0.925 ∗ 3.66 = 0.71     t 
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  فٟ ٔٙب٠خ اٌّغبص: 

QP.T = 1.40.15 ∗ 0.925 ∗ 6.5 = 1.26     t 

  اٌؼشثخ :H-30 

QP.30 = n30 ∗  1 + μ ∗ K30 ∗ η30 ∗ WQ  

  فٟ ٚعػ اٌّغبص: 

QP.30 = 1.4 ∗ 1.24 ∗ 3.31 ∗ 0.815 ∗ 1.625 = 7.61   t 

  فٟ سثغ اٌّغبص: 

QP.30 = 1.4 ∗ 1.24 ∗ 3.39 ∗ 0.815 ∗ 3.66 = 17.56     t 

  فٟ ٔٙب٠خ اٌّغبص: 

QP.30 = 1.4 ∗ 1.24 ∗ 3.85 ∗ 0.815 ∗ 6.5 = 35.4     t 

  اٌؼشثخ :Hk-80 

QP.80 = n80 ∗  1 + μ ∗ K80 ∗ η80 ∗ WQ  

  فٟ ٚعػ اٌّغبص: 

QP.30 = 1.1 ∗ 1 ∗ 12.37 ∗ 0.55 ∗ 1.625 = 12.16 

  فٟ سثغ اٌّغبص: 

QP.30 = 1.1 ∗ 1 ∗ 12.37 ∗ 0.55 ∗ 3.66 = 27.39   t 

  فٟ ٔٙب٠خ اٌّغبص: 

QP.30 = 1.1 ∗ 1 ∗ 10.6 ∗ 0.55 ∗ 6.5 = 41.68     t 

 :ٚٔشىً اٌغذٚي اٌزبٌٟ 
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 الاعُ
 Wm WQ اٌؾٌّٛخ

n 1+μ β η 
 اٌؼضَ اٌمص

 رص١ّّٟ ؼج١ؼٟ رص١ّّٟ ؼج١ؼٟ m² m² اٌم١ّخ اٌشِض

 P رار١خ

1.95 21.125 0 1.1 - - - 0.00 0.00 41.19 45.31 

1.95 - 3.25 1.1 - - - 6.34 6.97 - - 

1.95 - 6.5 1.1 - - - 12.68 13.94 - - 

 q رغؽ١خ

0.734 21.125 0 1.5 - - - 0.00 0.00 15.51 23.26 

0.734 - 3.25 1.5 - - - 2.39 3.58 - - 

0.734 - 6.5 1.5 - - - 4.77 7.16 - - 

 T ِشبح

0.15 21.125 1.625 1.4 - - 0.925 0.23 0.32 2.93 4.10 

0.15 - 3.66 1.4 - - 0.925 0.45 0.63 - - 

0.15 - 6.5 1.4 - - 0.925 0.90 1.26 - - 

اٌؼشثخ 
30 

H-
30 

3.31 21.125 1.625 1.4 1.24 1 0.815 4.38 7.61 56.99 98.93 

3.39 - 3.66 1.4 1.24 1 0.815 8.98 15.59 - - 

3.85 - 6.5 1.4 1.24 1 0.815 20.40 35.41 - - 

اٌؼشثخ 
80 

Hk-
80 

12.37 21.125 1.625 1.1 1 - 0.55 11.1 12.16 143.72 158.10 

12.37 - 3.66 1.1 1 - 0.55 22.11 24.32 - - 

10.6 - 6.5 1.1 1 - 0.55 37.90 41.68 - - 

    

 H-30+ِشبح + دائّخ 

 7.93 4.61 فٟ اٌٛعػ

116.62 171.61 
   

 

 26.77 18.15 فٟ اٌشثغ

   
 57.77 38.74 فٟ إٌٙب٠خ

   

 Hk-80+ دائّخ 

 12.16 11.1 فٟ اٌٛعػ

200.42 226.67 
    

 34.87 30.83 فٟ اٌشثغ

    
 62.78 55.34 فٟ إٌٙب٠خ

 

 :ا٢ْ ٔمَٛ ثزشو١ت الأؽّبي وّب ٠ٍٟ 

 (  اٌؼشثخ + اٌّشبح + ؽّٛلاد دائّخH-30)  

 (  اٌؼشثخ + ؽّٛلاد دائّخHk-80)  

 :ثم وأخذ الأكبز مه حانتي انتحميم انسابقتيه فيكىن وبىاءً عهى انجدول انسابق 

Mmax
H  = 200.42     t.m 

Mmax
P  = 226.67     t.m 
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Qmax
H  t      7.93 = في انىسط                

 t    30.83 =  في انزبع                          

 t   55.34 =  في انىهاية                          

Qmax
P  t    13.16 = في انىسط                

 t    34.87 =  في انزبع                          

 t   62.78 =  في انىهاية                          

  :(حذ الورانح  ) وفك الحالح الحذَح الأولً IV-IV ذحمُك هرانح الومطع 6-5

 :رؼ١١ٓ أثؼبد اٌّمؽغ  .1

 :ٔؾٛي اٌّمؽغ اٌٝ ِمؽغ ِىبفئ 

 

ht =
w

b f
=

400+3600

200
= 20    cm 

 :خصبئص اٌّمؽغ  .2

            M = 350    N/mm2اٌّمؽغ ِٓ اٌج١زْٛ اٌّغٍؼ ِبسوخ 

   Ru =165   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍج١زْٛ ػٍٝ اٌعغػ 

  A-Iاٌفٛلار ِٓ اٌصٕف 

    Ra =1900   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍفٛلار ػٍٝ اٌشذ 

  A-IIاٌفٛلار ِٓ اٌصٕف 

     Ra =2400   Kg/cm2: اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍفٛلار ػٍٝ اٌشذ 

 : الاعٙبداد اٌّئصشح فٟ اٌّمؽغ .3

 Mmax
P =226.67     t.m 
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 :ؽغبة ِمؽغ اٌزغ١ٍؼ  .4
                     a0 = 20  cmعٕفشض 

h0 = h – a0 = 90 – 20 = 70   cm 
     
 

Fa =
Mmax

P

Ra ∗ (h0 −
ht
2

)
=

226.67 ∗ 105

2400 ∗ (70 −
20
2

)
 

Fa = 185.19    cm2 

Ø 32 = 8.04 

n= 23.02                     n= 24   

 

 : a0ػ١ٍٕب أْ ٔزؾمك ِٓ 

a0 =
a1 ∗ n1 + a2 ∗ n2 + a3 ∗ n3 + 0.9 ∗ a4 ∗ n4 + 0.8 ∗ a5 ∗ n5

n1 + n2 + n3 + 0.9 ∗ n4 + 0.8 ∗ n5
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a0 =
4.12 ∗ 5 + 9.82 ∗ 5 + 15.52 ∗ 5 + 0.9 ∗ 21.22 ∗ 5 + 0.8 ∗ 26.92 ∗ 4

5 + 5 + 5 + 0.9 ∗ 5 + 0.8 ∗ 4
 

a0 = 14.49   cm  <  20    cm   ………..O.K. 

24 Ø 32 = 192.96  cm2/m`           ٛ٘ ٍٟاٌزغ١ٍؼ اٌغف :  

 :اٌّؾب٠ذ وّب ٠ٍٟ ٔؾذد 

x *  bf   * Ru  = Fa  *  Ra  

x =  
Fa  ∗  Ra

bf   ∗ Ru
  =  

192.96 ∗  2400

200  ∗ 165
 = 14.03   cm < ht =20 cm 

……O.K. 

 : ٠غت رؾم١ك اٌّزشاعؾخ 

x

h0
 < 0.55                         

14.03

70
  =  0.2  <  0.55               …………..O.K 

  .ٚاٌّمؽغ الزصبدٞ

 :ؽغبة اٌؼضَ اٌؾذٞ  .5

Mu = m2 * bf * x * Ru *( h0 - 
x

2
 ) 

Mu = 1 * 200 * 14.03 * 165 *( 70 – 
14.03

2
 ) * 10−5 

Mu = 291.61   t.m   >  Mmax
P  = 226.67   t.m             

   ……O.K.                                                
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 :علً الحوىلاخ الذائوح تعذ فك المالة  IV-IV ذحمُك هرانح لومطع 6-6

  فزىْٛ اٌؾّٛلاد اٌّئصشح ٟ٘ اٌذائّخ فمػ %20رخفط اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ ٌٍج١زْٛ 

 :ػضَ الإٔؼؽبف اٌزص١ّّٟ فٟ ٚعػ اٌّغبص ِٓ رؤص١ش اٌؾّٛلاد اٌذائّخ 

Mn.P = 68.57     t.m 

Mu =0.8 m2 * bf * x * Ru *( h0 - 
x

2
 ) 

Mu =08* 1 * 200 * 14.03 * 165 *( 70 – 
14.03

2
 ) * 10−5 

Mu = 233.29   t.m   >  Mn.P = 68.57     t.m   ……O.K.           

 : ذحمُك هرانح الومطع الحزج علً المص 6-7

Qmax
H  t      7.93 = في انىسط                

 t    30.83 =  في انزبع                          

 t   55.34 =  في انىهاية                          

τ =  
Qmax

H

b∗( h0− 
x

2
)
     

τ                4.2 = في انىسط       Kg / cm
2 

Kg / cm    16.37 =  في انزبع                  
2
 

Kg / cm     29.3 =  في انىهاية                  
2
 

  :((الأعبٚس  ))ٚا٢ْ ٔؾغت اٌزغ١ٍؼ اٌؼشظٟ 

:   ٔشعُ ِخؽػ الاعٙبداد 
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 :ٚٔؾغت اٌمٛح اٌمبصخ اٌى١ٍخ اٌّؽجمخ ػٍٝ ٔصف ؼٛي اٌغبئض 

NT =
τ1 + τ2

2
∗

LP

2
∗ b ∗ sin 45 

NT =
29.3 + 4.2

2
∗

1300

2
∗ 30 ∗ sin 45 

NT = 230958.75      kg 

 :ٚٔمَٛ ثفشض أربسٞ ٌّمبِٚخ ٘زٖ اٌمٛح 

 :    K = 2ٔفشض أعٛاسح ٚاؽذح                     ػذد الأفشع 

12   mm𝝓                                         Fa = 1.13  

  S = 15    cm:اٌخؽٛح 

 :ٔؾغت لٛح اٌمص اٌزٟ ٠زؾٍّٙب اٌغبئض 

Nx = τx ∗
LP

2
∗ b ∗ sin 45 

τx =
K ∗ Fa ∗ Rax

S ∗ b
 

Rax = 0.8 ∗ Ra = 0.8 ∗ 2400 = 1920      kg/cm2 

τx =
2 ∗ 1.13 ∗ 1920

15 ∗ 30
 

τx = 9.643 

NX = 9.643 ∗
1300

2
∗ 30 ∗ sin 45 

NX = 132963.3    Kg < NT = 230958.75      Kg 

 .ػ١ٍٕب أْ ٔىغؼ اٌزغ١ٍؼ 

 

NS = NT − Nx 

NS = 230958.75 − 132963.3 =  98995.45  Kg 
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 :٠ٚىْٛ ػذد اٌمعجبْ اٌّؽٍٛة رىغ١ؾٙب 

n =
NS

Fa ∗ Rax
=

98995.45  

8.04 ∗ 1920
= 6.41 

 لعجبْ ػٍٝ صلاس ِشاؽً فٟ اٌجذا٠خ لع١جبْ صُ صلاصخ لعجبْ صُ 7 ٔمَٛ ثزىغ١ؼ

اص١ٕٓ ؽزٝ ٔؾمك اٌزٕبظش ٚٔمَٛ ثزؼ١١ٓ ٔمبغ سفغ اٌمعجبْ اٌّىغؾخ ثزمغ١ُ ِخؽػ 

 :اٌمعجبْ اٌّىغؾخ اٌٝ صلاصخ أعضاء ٚؽغبة ِشاوض صمٍٙب وّب فٟ الأشىبي اٌزب١ٌخ 

 

 
 :٠ٚىْٛ شىً اٌزىغ١ؼ 

 
 :ٚرفش٠ذ اٌزغ١ٍؼ وّب ٠ٍٟ 
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 : ذحمُك هماوهح ذشكل الشمىق الناذدح عن عشم الإنعطاف الطثُعٍ 6-8

  aT < 0.02  cm                    :اٌششغ ٘ٛ 

aT = 3 ∗
σa

Ea
∗ Ψ2 ∗  Rr 

Ψ2  : ِْٛؼبًِ ٠ؤخز ثؼ١ٓ الاػزجبس اٌزشٛ٘بد فٟ اٌزغ١ٍؼ ٚاٌزشٛ٘بد فٟ اٌج١ز
  0.6=فٟ إٌّؽمخ اٌّشذٚدح 

Ea  : 106*2.1= ِؼبًِ ِشٚٔخ اٌفٛلار  
σa  : اعٙبد اٌفٛلار اٌّشذٚد: 

σa = n ∗
MH

I
∗ y 

n  : إٌغجخ اٌّؼ١بس٠خ ٌٍّمؽغ اٌّىبفئ: 

n =
Ea

E𝐛
=

Ea

E𝐛
=

2.1 ∗ 106

382500
= 5.5 

 
 : ؽغبة ِغبؽخ اٌّمؽغ اٌّىبفئ 

Fn = b ∗ H +  bf − b ∗ ht + n ∗ Fa 

Fn = 30 ∗ 90 +  200 − 30 ∗ 20 + 24 ∗ 8.4 

Fn = 6293.02    cm2 

 :ٔؾغت اٌؼضَ اٌغزبر١ىٟ ٌّؾٛس ٠ّش ثؤػٍٝ اٌغبئض 
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Snxx = b ∗
H2

2
+  bf − b ∗

ht
2

2
+ n ∗ Fa ∗ h0 

Snxx = 30 ∗
902

2
+  200 − 30 ∗

202

2
+ 24 ∗ 8.04 ∗ 70 

Snxx = 169007.2     cm3 

YB =
Snxx

Fn
=

169007.2     

6293.02
= 26.86     cm 

YH = H − YB = 90 − 26.86 = 63.14   cm 

In =  b ∗
H3

12
+ b ∗ H ∗  

H

2
− YB 

2

+  bf − b ∗
ht

3

12
 

+ bf − b ∗ ht ∗  YB −
ht

2
 

2

+ n ∗ Fa ∗ (YH − a0)2 

In =  30 ∗
903

12
+ 30 ∗ 90 ∗  

90

2
− 26.86 

2

+  200 − 30 ∗
203

12
 

+ 200 − 30 ∗ 20 ∗  26.86 −
20

2
 

2

+ 24 ∗ 8.04 ∗ (63.14 − 20)2 

In = 3.31 ∗ 106    𝑐𝑚4 

MH = 200.42    𝑡.𝑚 

σa = 5.5 ∗
200.42 ∗ 105

3.31 ∗ 106
∗ (70 − 14.03) 

σa = 1863.94      Kg/cm2 

Rr :  ٔصف لؽش ِٕؽمخ اٌزؤص١ش اٌّزجبدي ث١ٓ اٌج١زْٛ ٚاٌؾذ٠ذ: 

Rr =
Fr

β ∗ ∑ni ∗ φ
 

Fr :  ِغبؽخ ِٕؽمخ اٌزؤص١ش اٌّزجبدي: 

Fr = b(C + a + 6 ∗ φ) 
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Fr = 30(4.12 + 22.8 + 6 ∗ 3.2) 
Fr = 1383.6   cm2 

 β = 0.9 .               ٠زؼٍك ثؼذد ؼجمبد اٌزغ١ٍؼ اٌّغزخذَ 

Rr =
1383.6

0.9 ∗ 24 ∗ 3.2
= 20.02     cm 

aT = 3 ∗
1863.94

2.1 ∗ 106
∗ 0.6 ∗  20.02 

aT = 0.007 < 0.02     ……O.K. 

 : ذحمُك هرانح الومطع علً السهن 6-9

a)  اٌغُٙ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌذائّخ: 

Fn =
5

48
∗ Mn−H ∗

LP
2

B1
∗ C ≤  

LP

250
 

B1 = 0.85 ∗ Eb ∗ I 

B1 = 0.85 ∗ 382500 ∗ 3.31 ∗ 1010 

B1 = 1.076 ∗ 1016 

C :  ًػبًِ ٠ؤخز ثؼ١ٓ الإػزجبس ص٠بدح اٌغُٙ ٔز١غخ ع١لاْ اٌج١زْٛ ثغجت اٌزؾ١ّ

 .ؼ٠ًٛ الأِذ ٠ٚئخز ثؾغت ِٕبؿ إٌّؽمخ 

    C = 2 :(ؽشاسح ػبد٠خ + سؼٛثخ ػبد٠خ  )ثفشض ِٕبؿ إٌّؽمخ ػبدٞ 

Fn =
5

48
∗ 56.7 ∗ 106 ∗

130002

1.076 ∗ 1016
∗ 2 ≤  

13000

250
 

Fn = 0.1855  mm <  52 mm       …..O.K. 

b)  (اٌغُٙ اٌٍؾظٟ )اٌغُٙ إٌبرظ ػٓ اٌؾّٛلاد اٌّزؾشوخ:  

FB =
5

48
∗ MB−H ∗

L2

B1
∗ C ≤  

L

400
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MB−H =    max           MH−30 = 56.99       t.m 

                                  MH−80 = 143.72     t.m 

FB =
5

48
∗ 143.72 ∗ 106 ∗

130002

1.076 ∗ 1016
∗ 2 ≤  

13000

400
 

FB = 0.47  mm <  32.5 mm       …..O.K. 

Fn + FB = 0.1855 + 0.47 = 0.6555 <
13000

1600
= 8.125 

 :رفش٠ذ اٌزغ١ٍؼ 

 

 

 أزٙٝ اٌفصً اٌغبدط 
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 : ذعزَف أخهشج الاسرناد والغاَح هنها 7-1

 .ٟ٘ اٌؼٕصش اٌزٞ ٠مَٛ ثٕمً اٌؾّٛلاد ِٓ اٌغضء اٌؼٍٛٞ اٌٝ اٌشوبئض 
ٌٚٙب ػذح أٔٛاع ثؾغت اٌؾبعخ ٚالاعزخذاَ فّٕٙب ِب ٠ىْٛ ِؼذ١ٔبً  ِٕٚٙب ِب ٠صٕغ 

 .ٚلذ رىْٛ صبثزخ أٚ ِزؾشوخ . ِٓ ا١ٌٕٛثش٠ٓ 
٠زؼشض عٙبص الاعزٕبد اٌٝ سد اٌفؼً اٌشبلٌٟٛ ٚلٛح اٌفشٍِخ ٠ٚزؼشض أ٠عبً 

  m  24لإٔض٠بػ عبٔجٟ ٔز١غخ رؤص١ش دسعبد اٌؾشاسح ٚثّب أْ اٌّغبص أصغش ِٓ 
 .ًّٔٙ رؤص١ش اٌذٚساْ فٟ عٙبص الاعزٕبد 

 : ذحذَذ هساحح خهاس الاسرناد 7-2

ٚٔؾغت اٌّغبؽخ اٌّؽٍٛثخ  cm( 40*30*2.8)ٔفشض ِغبؽخ عٙبص الاعزٕبد 
 :ٌغٙبص الاعزٕبد 

 

F =
Amax

P

mC ∗ RC
 

AP
max :  سد اٌفؼً اٌزص١ّّٟ الأػظّٟ ػٕذ اٌّغٕذ. 
mC :  ٓػبًِ ششٚغ ػًّ عٙبص الاعزٕبد ٌٚٗ ػلالخ ثبٌٕغجخ ث١hi عّبوخ ؼجمبد 

 : اٌجؼذ الأصغشٞ ٌغٙبص الاعزٕبد bاٌّؽبغ ٚ

 
h i

b
=

6

300
≈

1

50
→

1

55
                     mC = 0.85 

RC :  اٌّمبِٚخ اٌزص١ّ١ّخ اٌٛعؽ١خ ٌٍّؽبغ ػٍٝ اٌعغػ. 

 RC = 250   Kg / cm2:     ٌلأعٙضح اٌضبثزخ 

 RC = 100   Kg / cm2: ٌلأعٙضح اٌّزؾشوخ 

 .ٚعٕزؼبًِ ِغ عٙبص اعزٕبد ِزؾشن 

 



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 88 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

F =
62.78∗103

0.85∗100
= 738.59     cm2 

                      cm2    1200 = 30*40:ٚٔؾٓ فشظٕب ِغبؽخ 

 : ذحذَذ سواكح خهاس الاسرناد 7-3

 .٠ٚزُ اٌزخمك ِٓ ششغ ػًّ اٌّؽبغ ػٍٝ اٌضؽف 

tan γ1 =
∆r

h
≤ 0.35 

:   .صؽف اٌّؽبغ اٌّغّٛػ ثٙب إٌبرغخ ػٓ ارغ١شاد اٌؾشاس٠خ  صا٠ٚخ γ1 

rΔ :  ٟالأزمبي الأفمٟ الأػظّٟ ٌّمؽغ عٙبص الاعزٕبد ثبٌٕغجخ ٌٍّمؽغ الأعبع. 

∆r = α ∗ L ∗ t0 

= ػبًِ اٌزّذد اٌؽٌٟٛ ٌٍج١زْٛ   :   10-5    α 

L  :13.8 = 0.4*2+13 :  ؼٛي ثلاؼخ اٌغغش وبٍِخ    m            

t0 :  اٌفشق ث١ٓ دسعخ ؽشاسح اٌزص١ٕغ ٚ دسعخ اٌؾشاسح اٌؼظّٝ ٚاٌذ١ٔب. 

t1 :   10= دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ اٌزص١ٕغ°  

t`2 :   45= أػٍٝ دسعخ ؽشاسح ٠ّىٓ أْ رصً فٟ إٌّؽمخ° 

t``2 :   20-= أدٔٝ دسعخ ؽشاسح ٠ّىٓ أْ رصً فٟ إٌّؽمخ° 

t0−1 = 45 − 10 = 35° 

∆r1 = 10−5 ∗ 1380 ∗ 35 = 0.48 

t0−2 = −20 − 10 = −30° 

∆r2 = 10−5 ∗ 1380 ∗ −30 = 0.41 

h =          13.7     mm           

               11.7     mm            <  h = 28 mm ……O.K. 

 : ذحمُك سواكح خهاس الاسرناد علً ذأثُز لىي الفزهلح 7-4

T = α ∗ P 

α  : ػبًِ ٠زؼٍك ثؽٛي اٌّغبص :L< 25 m                  α = 0.3   

P  : 30ٔؤخز٘ب ٚصْ ع١بسح  t   



 اٌضب١ٔخ: اٌضِشح  اٌشاثؼخ: اٌغٕخ  أ٠ُٙ ػجٛد: الاعُ 
 

 89 فشصاد اعى١فٟ: ثبششاف إٌّٙذط 

 :فزىْٛ اٌمٛح اٌّؽجمخ ػٍٝ أعٙضح الاعزٕبد 

T0 =
T ∗ 1.4

N
 

T = 0.3 ∗ 30 = 9   t 

 .ػبًِ رغ١ش اٌؾٌّٛخ  : 1.4

N :  ػذد اٌّغبٔذ رؾذ اٌغٛائض اٌشئ١غ١خ. 

T0 =
9 ∗ 1.4

4
= 3.15   t 

tan γ2 =
T0

F ∗ G
 

F :  ِغبؽخ عٙبص الاعزٕبد. 

G :  10= ثٕبءً ػٍٝ صلاثخ اٌّؽبغ  10 =ػبًِ صؽف اٌّؽبغ.  

:   .أض٠بػ اٌّؽبغ ٔز١غخ لٜٛ اٌفشٍِخ الأفم١خ صا٠ٚخ γ2 

tan γ2 =
3.15 ∗ 103

1200 ∗ 10
= 0.263 

tan γ1 =
0.48

2.8
= 0.171 

tan γ1 + tanγ2 = 0.171 + 0.263 = 0.434 < 0.6  ….O.K. 

 : خهاس الاسرناد الثاتد 7-5

 .٘ٛ عٙبص اعزٕبد ِّٕٛع ِٓ اٌؾشوخ ثٛاعؽخ ِغّبس ٌٚىٓ ٠غّؼ ثبٌذٚساْ 

 .٠ذسط اٌّغّبس ػٍٝ اٌمٜٛ الأفم١خ أٚ لٜٛ الإؽزىبن 
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: اعٙبداد اٌمص اٌّمجٌٛخ فٟ فٛلار اٌجشغٟ 

RCP = 0.6 ∗ RU = 0.6 ∗ 2400 = 1440      Kg / cm2 

𝑇𝑓 = 𝑓 ∗ Amax
P  

f : 0.2 ٚ لأعٙضح الاعزٕبد اٌّزؾشوخ 0.25 لأعٙضح الاعزٕبد اٌضبثزخ . 

𝑇𝑓 = 0.2 ∗ 62.78 = 12.556      t  <   T0 = 3.15   t 

σ =
𝑇𝑓

𝑎𝑠
=

12.556∗103

12.566
= 999.2   Kg/cm2  < RCP  

…….O.K. 

  .mm  40ٚرٌه ثفشض اعزخذاَ ِغّبس ثمؽش 

 

 أزٙٝ اٌفصً اٌغبثغ 

.............................................................................................. 
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