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 (2أساساث )

 الجدران الاستناديت  
 مقدمة: 

الاظرٕاد٠ح ٟ٘ ِٕشآتخ ذعآرمدَ ٌسدآص اٌرستآح يٚ ي٠آح ِآٛاد يعآسٜ    ٕآدِا لا ذعآّر اٌ آسٚ   اٌددزاْ

 ٌٍّٛاد تأْ ذأعر ١ٍِٙا اٌطث١عٟ .

اٌّؤثسج  ١ٍٙآا إٌآٝ اٌرستآح   ذعرمدَ اٌددزاْ الاظرٕاد٠ح ي٠عاً وعٕاصس إٔشائ١ح زاٍِح   ذٕمً اٌسّٛلاخ 

 . «اٌسوائص اٌدأث١ح ٌٍدعٛز   خدزاْ الألث١ح اٌرٟ ذٕمً زٌّٛح اٌثلاغاخ اٌّعرٕدج  ١ٍٙا إٌٝ اٌرستح  » ِثً

 ذصٕف اٌددزاْ الاظرٕاد٠ح تالا رّاد  ٍٝ غس٠مح ذأ١ِٓ الاظرمساز   ِٚٓ يصٕافٙا:  

 الجذراى الاستنادَت الكتلُت: -0

 اٌددزاْ  ٍٝ ورٍرٗ ٌرأ١ِٓ اٌرٛاشْ .٠عرّد ٘را إٌٛع ِٓ 

 الجذراى الاستنادَت الظفزَت: -8

 .ٟ٘ خدزاْ ِٓ اٌث١رْٛ اٌّعٍر   ذعرّد  ٍٝ اٌعًّ اٌ فسٞ ٌدعُ اٌدداز ِٓ يخً زدص اٌرستح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٕٚ٘ان ئٛاع يعسٜ ...

 الجذراى الاستنادَت الظفزَتب (  -0الشكل )     الجذراى الاستنادَت الكتلُتأ (  -0الشكل )  
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   تعاريف 
 ظٕٛزد ف١ّا ٠ٍٟ تعط اٌرعاز٠ف اٌماصح تاٌددزاْ الاظرٕاد٠ح:

 . : ٟٚ٘ اٌما دج اٌرٟ ٠سذىص  ١ٍٙا اٌدداز الاظرٕادٞتلاغح اٌما دج يٚ اٌما دج يٚ الأظاض -1

 : ٟ٘ اٌدصء اٌشالٌٟٛ ِٓ اٌدداز   اٌّعسَّض ٌدفع اٌرستح .اٌثلاغح اٌشال١ٌٛح -2

 : لد ٠ىْٛ اٌٛخٗ اٌ ا٘س يٚ اٌٛخٗ اٌّسدَٚ زعثّا ٠شُاز إٌٝ ذٌه .ٚخٗ اٌدداز -3

 : ٘ٛ اٌدصء ِٓ لا دج اٌدداز اٌّّرد ا رثازاً ِٓ اٌٛخٗ اٌ ا٘س .لدَ اٌدداز -4

  دج اٌدداز اٌّّرد ا رثازاً ِٓ اٌٛخٗ اٌّسدَٚ .: ٘ٛ اٌدصء ِٓ لاوعة اٌدداز -5

: ٘ٛ تسٚش فٟ لا دج اٌدداز   ٠عرمدَ ٌرسم١ك شسغ الأصلاق   ٕدِا ٠ىْٛ ظطر اٌما دج غ١آس اٌعٓ -6

 واٍ  ٌّماِٚح الأصلاق .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مراحل تصميم الجدران الاستنادية 
 . الأتعاد إٌّاظثح ٌٍددازفسض  -1

 ١ٗ .مٜٛ اٌّؤثسج  ٍدزاظح اٌدداز ودعُ غ١ٍك ِٓ يخً ذسد٠د اٌ -2

 ذسم١ك شسغ الأصلاق . -ي        دزاظح ذٛاشْ اٌدداز: -3

 ذسم١ك شسغ الأملاب . -ب                                      

 اٌّطثمح  ٍٝ اٌرستح .ذسم١ك الإخٙاداخ  -4

 ( 8الشكل )   

 ٚخٗ يِاِٟ
 ٚخٗ عٍفٟ

 زدَ

 لدَ اٌدداز وعة اٌدداز

 لا دج اٌدداز
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 اٌرص١ُّ الإٔشائٟ ٌٍددزاْ الاظرٕاد٠ح . -5

   مراحل تصميم الجدران الاستنادية 

 فرض الأبعاد المناسبت للجدار -1
 لاظرٕاد٠ح   ظٕٛزد٘ا  ٕد دزاظح وً ٔٛع .ٌىً ٔٛع ِٓ ئٛاع اٌددازاْ ا حذمس٠ث١ٕ٘اٌه يتعاد 

 حساب القوى المؤثرة علي الجدار: -2
 ( اٌمٜٛ اٌّؤثسج  ٍٝ اٌدداز الاظرٕادٞ  ٕد دزاظرٗ ودعُ غ١ٍك   ٟٚ٘ وّا ٠ٍٟ:٠3ٛظر اٌشىً )

 . aPظغػ اٌرستح اٌفعاي  ٍٝ اٌدداز  -ي

 .  cWٚشْ اٌدداز -ب

 .  sWٚشْ اٌرستح فٛق تلاغح اٌىعة -ج

 ظغػ اٌرستح اٌعٍثٟ اٌّؤثس  ٍٝ ِمدِح اٌدداز    ٕد ٚخٛد زدَ فٛق تلاغح اٌمدَ . -د

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دراست توازن الجدار: -3

 المىي الوؤثزة ػلً الجذار الاستنادٌ( 3الشكل )   
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 ذسم١ك شسغ الأصلاق . -٠رعّٓ:  ي

 ذسم١ك شسغ الأملاب . -ب            

 تحمُك شزط الانشلاق: -أ 

 ٠دة ذأ١ِٓ  اًِ يِاْ ِٕاظة ظد الأصلاق ٚذٌه ِٓ يخً ذأ١ِٓ اظرمساز اٌدداز ظد الأصلاق .

َ اٌّٛخآٛد فآٛق تلاغآح اٌمآدَ   ٚذٌآه لازرّآاي إشاٌآح اٌآسدَ تعآد د ٕد زعآاب الأآصلاق ّٔٙآً غاٌثآاً اٌآس

 إٔشاء اٌدداز .

إْ ِماِٚآآح الأآآصلاق  ٍآآٝ غآآٛي اٌما آآدج ذعآآاٚٞ إٌآآٝ خآآداء ِدّآآٛع وافآآح اٌمآآٜٛ اٌشآآال١ٌٛح تّعاِآآً 

 الازرىان ت١ٓ اٌرستح ٚ اٌدداز .

 دداز تاٌعلالح:٠عطٝ ِعاًِ الازرىان ت١ٓ اٌرستح ٚ اٌ

                                               2( )
3

f tan       

 شا٠ٚح الازرىان اٌداعٍٟ ٌرستح اٌرأظ١ط . ز١ث 

 ٠عطٝ  اًِ الأِاْ ظد الأصلاق تاٌعلالح اٌرا١ٌح:

                       1.5
f V

H


 


  

ِدّٛع اٌمٜٛ اٌّماِٚح ٌلأصلاق

ِدّٛع اٌمٜٛ اٌصاٌمح
 SF  

 ز١ث:

V  . ِدّٛع اٌمٜٛ اٌشال١ٌٛح اٌّؤثسج  ٍٝ ِعرٜٛ اٌرأظ١ط 

H . ِدّٛع اٌمٜٛ الأفم١ح اٌّؤثسج  ٍٝ اٌدداز 

ٍٚ يوثآس يٚ ظآد الأآصلاق   اِآً الأِآاْ ٠دة يْ ٠ىْٛ   إلا ئآٗ ٠فعآً يعآر ل١ّآح  1.5اٌم١ّآح إٌآٝ  ِعآا

ٟ ذمآَٛ ترمفآ١ط شا٠ٚآح ٌرآلازرّآاي ٚخآٛد ١ِآاٖ ٚا   ٕد اٌرأظ١ط  ٍٝ اٌرستح اٌغعاز٠ح  2.0ِعا٠ٚح إٌٝ 

 الازرىان اٌداعٍٟ ٌٍرستح .

 تحمُك شزط الانملاب: -ب  

 اٌٛالع  ٕد ٔٙا٠ح تلاغح اٌمدَ . ٠Oدة ذسم١ك  اًِ يِاْ ِٕاظة ظد الأملاب زٛي ِسوص اٌدٚزاْ

 ٠عطٝ  اًِ الأِاْ ظد الأملاب تاٌعلالح اٌرا١ٌح: 

               1.5r

o

M

M
   

ِدّٛع اٌعصَٚ اٌّثثرح

ِدّٛع اٌعصَٚ اٌرٟ ذساٚي لٍة اٌدداز زٛي  
 SF  
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ٍٚ إٌآٝ اٌم١ّآح   2.0  ٠ٚفعآً يعآر اٌم١ّآح  ٠1.5دة يْ ٠ىْٛ  اًِ الأِاْ ظد الأمآلاب يوثآس يٚ ِعآا

  ٕد اٌرأظ١ط  ٍٝ اٌرستح اٌغعاز٠ح .

 :تحقيق الإجهاداث في مستوً القاعدة -4
 الإخٙاداخ اٌّطثمح  ٍٝ اٌرستح تاٌعلالح اٌرا١ٌح:ذعطٝ 

                                         max all
min

V M

A W
 

 
   

 ز١ث:

A   1ِعازح لا دج اٌدداز ٌشس٠سح  سظٙاm :اٌدداز ِٓ 

                                              
2( 100)A B cm  

V  اٌّؤثسج  ٍٝ ِعرٜٛ اٌرأظ١ط . اٌسّٛلاخ اٌشال١ٌٛحِدّٛع 

M  اٌّدّٛع اٌدثسٞ ٌعصَٚ خ١ّع اٌمٜٛ اٌّآؤثسج  ٍآٝ اٌدآداز زآٛي اٌّسآٛز اٌّآاز ِآٓ ِٕرصآف

)اٌما دج   / 2)B  . 

W   1اٌعصَ اٌّماَٚ ٌشس٠سح  سظٙاm :اٌدداز ِٓ 

                                                        
2100

6

B
W


 

B . سض لا دج اٌدداز  

ٚظآآع ىرآآة لآآأْٛ الإخٙآآاداخ تعآآد يْ ٔعطآآٟ يظآآفً اٌدآآداز   ٠ّىٕٕآآا  تا رثآآاز يْ ذآآٛشع الإخٙآآاداخ

M e V    :ٍٟوّا ٠ 

                               
6

1
100max all

min

V e

B B
 

  
   

  
  

 ِٕرصف اٌما دج .تإٌعثح ٌٍّسٛز اٌّاز ِٓ  Vلاِسوص٠ح ِسصٍح اٌمٜٛ eز١ث 

 ف١ىْٛ:  Oاٌمٜٛ زٛي ٔٙا٠ح تلاغح اٌمدَ  خ١ّعٔأعر  صَٚ   eٌسعاب اٌلاِسوص٠ح 

                             
اٌّدّٛع اٌدثسٞ ٌعصَٚ خ١ّع اٌمٜٛ زٛي  

V
  X    

 . O ٓ إٌمطح  Vتعد ِسصٍح اٌمٜٛ  Xز١ث 
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 ِٕٚٗ ٔدد:

                                                   
2
Be X  

  الوطبمت ػلً التزبت: للاجهاداثالحالاث الوختلفت 

 اٌرا١ٌح:ي اشىاٌّطثمح  ٍٝ اٌرستح   ِٛظسح  ٍٝ الأ ٌلاخٙاداخٕ٘ان يزتع زالاخ 

0eذٕرح اٌساٌح الأٌٚٝ  ٕدِا      -     

 

اٌح اٌثا١ٔح  ٕدِا     ذٕرح اٌس -
6
Be  

 

ذٕرح اٌساٌح اٌثاٌثح  ٕدِا      -
6
Be  

 

اٌساتعح  ٕدِا     ذٕرح اٌساٌح  -
6
Be   

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



max

min

max
0min 

max

B

e

R V

iV V

M

Me
V



B 

max

B

e R V

iV V

M

Me
V



6
Be 

6
Be 

6
Be 

 ( حالاث الإجهاداث الوطبمت ػلً التزبت4الشكل )  
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 تإٌعثح ٌٍساٌح اٌساتعح ٠دة يلا ٠مً اٌدصء اٌّعغٛغ ِٓ اٌما دج  ٓ:

                                               2 3( )
3 4

B B   

                                                     
2

maxB
V


  ( ً4ِٓ اٌرٛاشْ   أ س اٌشى ) 

                                            
2

max all

V

B
 


  


    

 

 علي المتانت الجدار تحقيق -5
 ترص١ُّ ِماغع اٌدداز إٔشائ١اً ِٓ يخً ذسم١ك ِرطٍثاخ:   ٍٝ اٌّرأح اٌدداز ذسم١ك٠رُ 

 اٌعصَ -1

 اٌمص -2

 اٌرّاظه   -3

 ٠ّىٓ الا رّاد  ٍٝ ٍِسك اٌث١رْٛ اٌّعٍر ِٓ يخً اٌرص١ُّ ٚذسم١ك اٌّرطٍثاخ اٌّروٛزج .

 يِا إذا واْ اٌدداز ِٓ اٌث١رْٛ اٌعادٞ ف١ّىٕٕا ا رثاز ِادج اٌدداز ِردأعح ثُ ٔطثك اٌعلالح:

                                  max all
min

V M

A W
 

 
   

 اٌّرٌٛدج فٟ ِمرٍف ِماغع اٌدداز . الاخٙاداخٚذٌه ٌسعاب 
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 الظفريت الجدران الاستناديت 
   تحديد الأبعاد الأولية للجدران الظفرية 

 اٌّمرسزح ٌٍددزاْ الاظرٕاد٠ح اٌ فس٠ح.( الأتعاد الأ١ٌٚح ٠16ٛظر اٌشىً )

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)( ِمططآاً لإ٠دآاد يتعآاد اٌما آدج ٠17ٛظر اٌشىً ) , )a b  ّٓتس١آث ذمآع ِسصآٍح اٌمآٜٛ ذمس٠ثآاً ظآ

 اٌثٍث الأٚظػ ِٓ اٌما دج.

 

 

 

 

 

 

 يفمٟ   0.5cmا١ًٌّ الأدٔٝ 

 شالٌٟٛ. 30cmٌىً   

 ( الأبؼاد الأولُت للجذراى الاستنادَت الظفزَت 01الشكل )   

30cm

H

( 0.4 0.7 )B H 

12 10
H H

12 10
H H

3
B

1 1.5 m
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 توازن الجدران الاستنادية الظفرية 
 الانشلاق:التىاسى ضذ  -أ 

fإْ ِماِٚح الأصلاق  ٍٝ غٛي اٌما دج ذعاٚٞ إٌٝ  R : 

 ِدّٛع وافح اٌمٜٛ اٌشال١ٌٛح  Rز١ث:    

           f  :ِعاًِ الازرىان ت١ٓ اٌما دج ٚاٌرستح   ٠ٚؤعر ِٓ اٌعلالح 

                                               2( )
3

f tan       

 ٌٍرستح .شا٠ٚح الازرىان اٌداعٍٟ  ز١ث 

 ٠عطٝ  اًِ الأِاْ ظد الأصلاق تاٌعلالح اٌرا١ٌح:

                                1.5  
 اٌمٜٛ اٌّماِٚح ٌلأصلاق

 اٌمٜٛ اٌصاٌمح
 SF  

 ٕآآد اٌرأظآآ١ط  ٍآآٝ اٌرستآآح اٌغعآآاز٠ح   لازرّآآاي ٚخآآٛد اٌّآآاء اٌآآرٞ ٠مفآآط  ٠ٚ2.0ؤعآآر ِعآآا٠ٚاً إٌآآٝ 

 شا٠ٚح الازرىان ٚاٌرلاصك.

 Dإْ ٚخٛد ظٓ يظفً اٌما دج ٠عا د  ٍٝ ذسم١ك اٌرآٛاشْ ظآد الأآصلاق   ٚٔمرآاز  ١ٍّآاً  ّآك اٌعآٓ

 ِٓ اٌشىً(  ٓ ( . )ز١ث ٔدد شا٠ٚح اٌع18ِٓ إٌّس١ٕاخ اٌّٛظسح  ٍٝ اٌشىً )

٠ٚDىْٛ:                                   B tan  

  ٚٔدعٍٙا فٟ زعاب اٌرٛاشْ ظد الأصلاق   ٚإْ ٌُ ٠رسمك  pPثُ ٔسعة لٛج اٌعغػ اٌعٍثٟ اٌّؤثسج 

  اًِ الأِاْ ٠دة ش٠ادج ازذفاع اٌعٓ.
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 الانملاب:التىاسى ضذ  -ب   

 اٌٛالع  ٕد ٔٙا٠ح لدَ اٌدداز . ٠Oدة ذسم١ك  اًِ يِاْ ِٕاظة ظد الأملاب زٛي ِسوص اٌدٚزاْ

 ٠عطٝ  اًِ الأِاْ ظد الأملاب تاٌعلالح: 

               1.5r

o

M

M
   

ِدّٛع اٌعصَٚ اٌّثثرح

ِدّٛع اٌعصَٚ اٌرٟ ذساٚي لٍة اٌدداز زٛي  
 SF  

  ٕد اٌرأظ١ط  ٍٝ اٌرستح اٌغعاز٠ح . ٠ٚ2.0فعً يعر اٌم١ّح 

 ثال:م  
 وفماً للوؼطُاث التالُت: ظفزٌجذار استنادٌ  الوطلىب تصوُن 

الشذ الوسوىحت فٍ الحذَذ الوستخذم:   إجهاداث
s

f Kg/cm
2

= 1400 

الوماوهت الووُشة للبُتىى:                              
c

f Kg/cm
2

= 200 

الىسى الحجوٍ للبُتىى:                                          
c
γ t/m

3
= 2.4 

H                                                   ارتفاع الجذار:        m= 8.5 

γهىاصفاث التزبت الوزدوهت:                  t/m
3

= 34 , = 1.84 

γهىاصفاث تزبت الماػذة:                       t/m
3

= 34 , = 1.76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درعاٌ 

 اٌمدَ  اٌىعة 

10 

7.9 m

1.5 m

8.5 m

60cm

 ( 02الشكل )   

tt

bt
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 :الحل  
                                 

2tan (45 / 2) 0.289aK    

75btٔفسض cm  12/ز١ثbt H  30ِٓ الأ ٍٝ  سض اٌدداز  وّا ٔفسضtt cm . 

 : Bزعاب  سض اٌما دج 

 ٔمراز:

  100cm  ٔمراز٘ا ظُ   100-50:ذرساٚذ ِٓ غٛي اٌمدَ 

 75cm  ٔمراز٘ا ظُ 100-50ِٓ الأظفً ٠رساٚذ ِٓ  سض اٌدداز:

 275cm=     275=75-100-450     ٠ثمٝ غٛي اٌىعة

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       60 790 275 (10) 900H tan cm      

                           

2

2

1
2

1 1.84 (9) 0.289 21.54
2

a a

a

P H K

P t

    

    
 

 ( 81الشكل )   

10 

1.5 m

8.5 m
900H cm

60

790

5030

27575100

450

(1)

(2)(3)

(4)
BA
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                              10 21.21h aP P cos   اٌّسوثح الأفم١ح 

                               10 3.74v aP P sin t  اٌّسوثح اٌشال١ٌٛح 

 

 :حساب ػاهل الأهاى ضذ الانملاب 

 ثُ ٕٔ ُ إٌرائح فٟ اٌددٚي اٌراٌٟ:  Aٔأعر  صَٚ خ١ّع اٌمٜٛ اٌّثثرح زٛي إٌمطح 

 رلن الجشء  اسن الجشء ( t )الىسى  ( m ) الذراع   ( t.m )الؼشم 

131.063 3.125 (8.4 7.9)
2

2.75 1.84 41.94


   1 اٌرستح فٛق اٌىعة 

9.1 1.6 7.9 0.3 2.4 5.69    ِٓ ًاٌدصء اٌّعرط١

 اٌدرع
2 

5.55 1.3 
1
2

7.9 0.45 2.4 4.27     اٌّثٍثٟاٌدصء  ِٓ

 اٌدرع
3 

14.58 2.25 4.5 0.6 2.4 6.48   4 اٌما دج 

16.83 4.5 3.74 
اٌّسوثح اٌشال١ٌٛح 

 aPٌـ 
5 

177.1M  62.12V  ٌّدّٛعا  

 ٚتاٌراٌٟ ٠ىْٛ:

 اٌعصَ اٌّثثد: -

                                                            177.1 .fM t m 

 : hPاٌعصَ اٌماٌة إٌاذح  ٓ  -

                                     0
921.21 63.63 .
3

M t m   

  اًِ الأِاْ ظد الأملاب:

                              ( )
177.1 2.78 1.5
63.63oSF ok    

 اٌعصَ اٌصافٟ:
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                             177.1 63.63 113.47 .nM t m   

  زعاب تعد ٔمطح ذطث١ك ِسصٍح اٌمٜٛ  ٓ إٌمطحA : 

                           113.47 1.827
62.12

nM
x m

V
  


 

                                
2
Be x    اٌلاِسوص٠ح 

            450 450182.7 42.3 75
2 6 6

Be cm cm      

 يٞ يْ ِسصٍح اٌمٜٛ ذمع ظّٓ اٌثٍث الأٚظػ ٌٍما دج.

 شلاق ػنذ هستىٌ الماػذةالان تحمُك: 

  ٕد اٌمدَ ٔدد: pPتئّ٘اي اٌعغػ اٌعٍثٟ 

                                    
tan (2 /3)

0.418 62.12 25.97

F f V V

t

    

  
  

        25.97 1.22 1.5
21.21

not ok   
اٌمٜٛ اٌّّأعح ٌسسوح اٌدداز

اٌمٜٛ اٌصاٌمح
 ( )SSF   

تّا يْ  اًِ الأِآاْ غ١آس ِسمآك   ٔعآع ظآٓ فآٟ ٔٙا٠آح اٌىعآة   اٌٙآد  ِٕآٗ ذ١ٌٛآد لآٛج خد٠آدج ِّأعآح 

 اٌّؤثسج  ٍٝ اٌعٓ. pPٌسسوح اٌدداز ٟ٘ لٛج ظغػ اٌرستح اٌعٍثٟ 

 :اعر١از  ّك اٌعٓ ذسم١ك  اًِ يِاْ ِٕاظة 

60Dٔأعر ازذفاع اٌعٓ ِعا٠ٚاً إٌٝ  cm . 

 ثُ ٔمَٛ تسعاب اٌعغػ اٌعٍثٟ اٌّرٌٛد:

                          

2

2

2

1
2

(45 / 2)

1 1.76 (0.6 0.6) 3.5 4.44
2

p p

p

p

P H K

K tan

P t





   

 

     

 

                        
( )

4.44 25.97
1.43 1.5

21.21SSF not ok


       
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90D ٔص٠د ازذفاع اٌعٓ: cm 

                    
21 1.76 (0.6 0.9) 3.5 6.93

2pP t      

                           
( )

6.93 25.97
1.54 1.5

21.21SSF ok


    

 :إَجاد لذرة تحول التزبت 

 ٔطثك اٌّعادٌح اٌرا١ٌح:

   
21(1 0.35 ) (1 0.5 ) (1 0.5 )

2ult q
D H HD N B N
B V V       


 

 ز١ث:

 ult .لدزج ذسًّ اٌرستح اٌسد٠ح 

  D .ّك اٌرأظ١ط  

  V  .ِدّٛع اٌسّٛلاخ اٌشال١ٌٛح اٌّؤثسج  ٍٝ اٌدداز 

  B  :             2B B e     

     e لاِسوص٠ح ِسصٍح اٌمٜٛ اٌشال١ٌٛح تإٌعثح ٌّسٛزB . 

  ,qN N   اِلا لدزج ذسًّ اٌرستح   ٚذؤعر اٌم١ُ ِآٓ اٌدآدٚي اٌآٛازد فآٟ تسآث لآدزج ذسّآً اٌرستآح 

 . تدلاٌح 

                        1.5 , 4.5 2 0.423 3.654D m B      

34ِٓ اٌدداٚي ِٚٓ يخً   :ٔدد 

                                            30.3 , 36.2qN N   

                         21.21 1.50.341 , 0.412
62.12 3.644

H D
V B

   


 

                         0.412 tan (2 /3) 0.418 ok  
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2

2 2

1.76 1.5 30.3 (1 0.35 0.411) (1 0.5 0.341)

1 1.76 3.654 36.2 (1 0.5 0.341)
2

155.99 / 15.6 /

ult

ult t m Kg cm





       

     

 

 

 ٔسصً  ٍٝ لدزج اٌرسًّ اٌّعّٛزح. (3)تاٌرمع١ُ  ٍٝ  اًِ يِاْ ٠عاٚٞ 

                             
215.60 5.2 /

3 3
ult

all Kg cm


    

 ِلاز ح: فٟ زاٌح إشاٌح اٌرستح  ٓ اٌمدَ ٠صثر  ّك اٌرأظ١ط:

                                        1.5 0.6 0.9D    

                 
2 299 / 3 /

3ult allKg cm Kg cm     

 ٚ٘را ٠دي  ٍٝ ِدٜ ذأث١س  ّك اٌرأظ١ط  ٍٝ لدزج ذسًّ اٌرستح.

  أسفل لاػذة الجذار: الاجهاداثحساب 

                 

   

   

max

2 2

max

min

2 2

min

6 6 0.42362.121 1
4.5 1 4.5

21.6 / 2.16 / 5

6 6 0.42362.121 1
4.5 1 4.5

6.02 / 0.6 /

eV
B L B

t m Kg cm ok

eV
B L B

t m Kg cm










   

 

  


   

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 ( 80الشكل )   

2

2 0.144 /q t m

275100 75

1 1.64q 

2.16

0.6
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 زعاب اٌسٌّٛح اٌّٛش ح فٛق اٌمدَ: -

 ًّٔٙ ٚشْ اٌرستح فٛق اٌمدَ ٚترٌه ذىْٛ اٌسٌّٛح اٌّٛش ح ذعاٚٞ إٌٝ ٚشْ اٌث١رْٛ فمػ.

                          
2 2

1 0.6 2.4 1.44 / 0.144 /q t m Kg cm    

 اٌسٌّٛح اٌّٛش ح فٛق اٌىعة:

     
2 2

2 0.6 2.4 1.84 (7.9 0.25) 16.44 / 1.644 /q t m Kg cm         

 :ِعادٌح اٌمٜٛ اٌّٛش ح تإٌعثح ٌمدَ اٌدداز 

                               

(21.4 5.8)
21.14 1.44

4.5

19.7 3.467

xq x

x


  

 

   

 تالأِراز. xذمدز

 :ِعادٌح اٌمٜٛ اٌماصح تإٌعثح ٌمدَ اٌدداز 

                                

2

2

19.7 3.467
2

19.7 1.734

x x
xQ q dx x

x x

   

 

 

 :ِعادٌح اٌعصَ تإٌعثح ٌمدَ اٌدداز 

                            

2 3

2 3

19.7 1.734
2 3

9.85 0.578

x x
x xM Q dx

x x

   

 

 

)ٌسعاب ل١ُ اٌعصَ ٚاٌمص  ٕد ٔٙا٠ح اٌمدَ ٔعع  1 )x m 

 ذسعة ِعادٌح اٌمٜٛ اٌّٛش ح ٌٍىعة وّا ٠ٍٟ:

             

 

         

 

 

 

a

b
xL

x

L

 (88الشكل )
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( )

x

a b
L b x

L


  

)ٌسعاب ل١ُ اٌعصَ ٚاٌمص  ٕد ٔٙا٠ح اٌىعة ٔعع  2.75 )x m 

                  ( 2.75 ) ( 2.75 )16.04 , 28.1 .x m x mQ t M t m   

 اٌماصح  ٕد اٌىعة: الاخٙاداخزعاب  -

                   
2 2

60 10 50

16.04 32.08 / 3.21 /
1 0.5

0.55 3.21c

d cm

t m Kg cm

f ok





  

  


 

 

 :تصوُن الوماطغ البُتىنُت لماػذة الجذار 

 المقطع الواقع عند نكاية القدم:           -1
                                           9.27 .M t m    

50 يتعاد اٌّمطع: 100cm 

                   
5

2 2

15 9.27 10
0.04

1400 100 50
a

s

n M
W

b d

  
  

   
               

 ٔدد:        waٚتدلاٌح ِٓ اٌدداٚي 

( 0.119 , 0.913b zW    ظٛ  ٠ىْٛ ِعطٝ ظّٓ خداٚي) 

                   
5

29.27 10
14.5

0.913 1400 50s
z s

MA cm
d 


  

   
 

 فٟ اٌث١رْٛ: الاخٙاداخاٌرسمك ِٓ 

            

5

2 2

2

9.27 10
31.2

0.119 100 50

0.4 0.4 200 80 31.2 /

c

b

c c

M
W b d

f Kg cm ok






   

   

     

 

 

 :          الكعبالمقطع الواقع عند نكاية  -1
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                                                   28.1 .M t m    

50 يتعاد اٌّمطع: 100cm 

                   
5

2 2

15 28.1 10
0.12

1400 100 50
a

s

n M
W

b d

  
  

   
               

                                  0.177 , 0.864b zW     اٌدداٚي ٚتدلاٌح ِٓwa        :ٔدد 

                   
5

228.1 10
46.5

0.864 1400 50s
z s

MA cm
d 


  

   
 

 اٌرسمك ِٓ الإخٙاداخ فٟ اٌث١رْٛ:

                         

5

2 2

28.1 10
63.2

0.177 100 50

63.2 80

c

b

c c

M
W b d

ok



 


   

   

    

 

  للجذعتصوُن الوماطغ البُتىنُت: 

ٚاٌآآٛشْ اٌآآراذٟ ٌٍدآآداز   ٔىرآآة ِعآآادلاخ اٌسٌّٛآآح اٌّٛش آآح ٚاٌمآآص  vPتئّ٘آآاي اٌّسوثآآح اٌشآآال١ٌٛح 

 ٚاٌعصَ  ٕد يٞ ٔمطح ِٓ اٌدرع تاٌشىً اٌراٌٟ:

 شدج اٌسٌّٛح اٌّٛش ح:

                      

0 0

2

0 0

3

0

3

3

cos

cos

cos
2

cos
6

0.29 , cos10 0.99 , 1.844 /

0.088

h a

H H

h h a

H H

h h a

H

h a

a

h

q h K

Q q dh h K dh

hM Q K

hM K

K t m

M h

 

 

 

 



 

 

   

      

    

   

  

 

    

ثُ ٕٔ ُ إٌرائح فٟ خدٚي   ز١ث ٠رُ زعاب اٌرع١ٍر  ٍٝ ِمرٍف الازذفا اخ ٚاٌرأود ِٓ الإخٙآاداخ    

 فٟ اٌث١رْٛ.
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c 
As 

 (cm
2
) 

z Wb Wa 
d 

 (cm) 

b 

 (cm) 

M 

 (t.m) 

h 

 (cm) 

 0 - 30     ذع١ٍر إٔشائٟ 

 160 0.361 39 32    ذع١ٍر إٔشائٟ 

 320 2.885 48 40 0.019 0.087 0.938 ذع١ٍر إٔشائٟ 20.8

35.3 16.3 0.908 0.125 0.047 47 57 9.737 480 

48.8 33.3 0.886 0.151 0.079 56 66 23.1 640 

61.7 57.2 0.867 0.173 0.114 65 75 45.1 800 

 

dh

h

H
10

0

160

320

480

640

800

66

57

48

39

30

75

 أبؼاد هماطغ الجذع (83الشكل )
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 اٌرا١ٌح:ذعطٝ ٔعثح اٌرع١ٍر اٌد١ٔا ِمطع ِا ِٓ اٌثلاغح اٌشال١ٌٛح تاٌعلالح 

                                            0.025 b d    

        

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  84الشكل )   

 ذع١ٍر زئ١عٟ ٚفك اٌددٚي

 يذازٞ زتػ إٔشائ١ح

 لعثاْ يفم١ح

 لعثاْ شال١ٌٛح

30

30

5 8/ m

6 mm

5 25/ m

6 10/ m

10 25/ m

4 25

10 10/ m


