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كودة

الخرسانة سابقة اإجهاد

 

وضعت من قبل

الجمعيـة العلميـة الملكيـة

مركــز بحوـث البنــاء

اأردني لصالح مجلس البناء الوطني 

 

اعـداد

الدكتور اسامة ماضــــي

الفريق المشارك في اعــداد

اأردني كودات البناء الوطني 

الفريق العامل على اعــداد

ااردني كودات البناء الوطني 

الرمــــاوي الدكتور وليـد  داود جبجـــــي الدكتور 

امهندس حاتـم غنيـــــم عكـــاوي امهندس خضـر  

امهندس غسـان  غانــــم عكـــوـر امهندس حسـن 

عجـــوـر امهندس حمـد   امهندس فـارس الــــداود

الدكتور ميـح  قاقيــــش امهندس كامل جدي  صالــح

اكرـم عباســــي امهندس  حموـد  الشيشانــي امهندس 

الدكتور اسامـة ماضــــي عكـرـوش امهندس  مقـدر  

رزق  شعبـــــان الدكتور  امهندس عبد امنعـم  النهــار

بركـــات امهندسة شاديـة    

الصياـــغ الدكتور فيصـل    

كرم  مـــــاش امهندس 

 

تحرير لغوي

امهندس حيدر امومنـــي
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اأردي رقم  7  لسنة  1993 صادرة وفق أحكام قانون البناء الوطي         -

 

اأردي               رقم 1      لسنــة 1993 قرار جلس البناء الوطي         -
 

اموقـــر                 رقم 2064 لسنــة 1993 الوزراء  قرار جلس          -

 

الرمية                  رقم 3998 لســنة 1994 اجريدة  نشرت ي عدد       -
 

تاريخ 24/11/1994 اعتبارا من  امفعول  -       نافذة 

 

 

 

الفريق الفريق ااول واجمعية العلمية املكية بصفتها  ااردي بصفته  موجب ااتفاقية امعقودة بن جلس البناء الوطي  أعدت هذه الكودة 

الثاي .

 

 

الفريق الثاي مثل 

مركـز حوث البنــاء مديـر 

الفريق ااول مثل 

ااردي امن سر جلس البناء الوطي 

الدكتور سيف الدين معاذ امهندسة هى معـه

 

 

 
اأردنيـة الهاشميـة المملكـة 

وزارة ااشغال العامة وااسكان
اللجنة الفنية لكـــوـدات 

اأردنـــــي الوطني  البناء 

الوطنــــي   مجلس البناء 

اأردنـــــــــي
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رئيسا وزارة اأشغــــال امن عام 

العامـــــــــــة

امهندس بشر اجغبيـــــر

-1 رئيسا وزير ااشغال  العامــــة

واإسكــــــــان

-1

نائبا

للرئيس

الشــؤــون وزارة  امن عام 

والقروية والبيئـــــة البلدية 

الرشــــدان امهندس رشدان 

-2 نائبا

للرئيس

الشؤون البلديــــة وزير 

والقروية والبيئــــــة

-2

عضوا امواصفـــات دائرة  مدير عام 

وامقاييــــــــــس

امهندس  حسان  السعــوـدي

-3 عضوا والثـــرــوة وزير الطاقة 

امعدنيــــــــــة

-3

عضوا مركـز حوـث البنـاء ي مدير 

اجمعيـة العلميـة املكيـــة

الدكتور سيف الدين  معـــاذ

-4 عضوا الكـــرــى امن عمان  -4

عضوا وزارة ااشغال العامـــة مثل 

واإسكــــــــــان

امهندسة هى  معــــــه

-5 عضوا رئيس اجمعيـة العلميـــة

املكيــــــــــة

-5

عضوا مثل سلطة  اميـــــــاه

امهندس امن توفيق حداديـــن

-6 عضوا امؤسسة العامـــة مدير عام 

احضرـي لإسكان والتطوير 

-6

عضوا الكهربــــــاء مثل سلطة 

مرعـــــي امهندس عادل  

-7 عضوا عميد كلية اهندســــة ي

اأردنيــــــة اجامعة 

-7

عضوا مثل القوات  امسلحـــــة

اأردنيـــــــــــة

امهندس اسامة  مدانــــات

-8 عضوا نقيب امهندســــــن

امقاوليـــــــن نقيب 

-8

-9

عضوا الدفاع  امدنـــي مديرية  مثل 

امهندس عدنان عنابـــــي

-9 عضوا الفرعية المتخصصة اللجنة   

عضوا يغمـــوــر فاروق  الدكتور  -10 امهندس امد زكي احسينـي  -1

عضوا الدكتور اسامة العنانـــــي -11 درويش بسيســـو  امهندس  -2

عضوا الريـــــان فوزي  الدكتور  -12 الدكتور موسى  رشيــدات  -3

عضوا امهندس امد  الكيانــــي -13 الدكتور حكمت قطيشــات  -4

 

 

مقدمــة
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يلتزم موحدة  دراسات وتصميم وتنفيذ كان ابد من وضع اسس سليمة  للوصول اى صناعة بناء متقدمة ولتنظيم ما يتعلق ها من 

ها امتعاملن ي صناعة البناء .

 

امشروع ااردي من خال اخطة امعدة هذا  ااردي اصدار كودات البناء الوطي  من اجل ذلك فقد واصل جلس البناء الوطي 

مركز حوث البناء التابع للجمعية العلمية املكية . بالتعاون مع 

 

عضويتهم للجان مراجعتها من خال  شاركوا ي  عملوا ي اعداد الكودات ومن  وهذه امناسبة ، اتقدم بالشكر والتقدير جميع من 

ااردي من اجل حقيق ورد ها مشيا مع احكام قانون البناء الوطي  االتزام بتطبيق ما  الفنية امختلفة ، راجيا من كافة اجهات ذات العاقة 

اهدف امنشود وخدمة هذا الوطن ي ظل قيادة صاحب اجالة اهامية احسن بن طال امعظم ومو وي عهده اامن ادامهما اه .

 

 

التوفيق . واه وي 

 

وزيـر ااشغال العامة وااسكـان

ااردي رئيس جلس البنـاء الوطي 

النسوـر الرزاق  الدكتور عبد 

 

 
الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                                             )1( كودة 

المحتويات جدول 

الباب ااول       : عموميات
 

1/1              مقدمـــــة…………………………………..……………)6(

1 /2             اجــال واهدف………………………....…...…..……………)6(

الوحــــدات………………………..………...……………)7(               1/3

الرمـــوــز……………….......…….……..……………..)7(              4/ 1
 

الخرسانة سابقة ااجهاد باستعمال حاات الحدود الباب الثاني       : تصميم 
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2/1              أسس التصميـــم……………………………….…………….)11(

2/2              تصنيف التشغيــل……………………………..….…………    )12(

احرجـة…………………………..……….………….)12( 2/3              حالة احد 

احريق………………………………….………….)12( 2/4              امتانة ومقاومة 

ااخرى……………………..……….………...)13( وااعتبارات  2/5              الثبات 

2/6              اامـــــال……………………..…………….…………)13(

2/6/1           عــــــام

2/6/2           اامــــال

اوضاع اامـال            2/6/3

اموـاد……………………………………..……….. )16( 2/7              مقاومـة 

تعريف امقاومــــة            2/7/1

للخرسانة امميزة  2/7/2           امقاومة 

امميزة اوتار اسباق ااجهاد 2/7/3           امقاومة 

لفواذ التسليـــح امميزة  2/7/4           امقاومة 

للمـوــاد 2/7/5           معامل خفض امقاومة 
 

والهياكل اانشائية الباب الثالث :    المنشآت 

3/1                التحليــل اانشــائي……………………..………...……... )22(

امــوــاد 3/1/1           خواص 

للخرسانة امرونة  3/1/2           معاير 

بواســـوـن 3/1/3           نسبة 

لفواذ التسليح واوتار اسباق ااجهاد امرونة  3/1/4           معاير 

3/1/5           التحليل اانشائي حاات احد ااقصى

3/1/6           التحليل اانشائي حاات حد التشغيل

ااختبارات والنماذج بوساطة  3/1/7           التحليل 
  

الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                                             )2( كودة 
العزــوم………………...…………………  )28( توزيـع  3/2              اعــادة 

3/2/1           عــــام

العزوم ي امنشآت ذات اهياكل اانشائية احققة توزيع  3/2/2           ضوابط اعادة 

طوابق . اربعة  يزيد عدد طوابقها عن  اتزان اجاني والي 
 

الجيزان الباب الرابع      : 
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4/1              عـــــام……………………..………………………  )30(

للجيزان 4/1/1           اخصائص اهندسية 

4/1/2           اجــــاز

ذوات الشفاه اجيزان  4/1/3           العرض الفعال مقاطع 

اجيزان النحيفـة………………….…………………………  )31(               4/2

امستمرة……………………….……………………  )32(0 اجيزان                4/3

4/4              حالة حد التشغيـل…………………………………………….)33(

4/4/1           حليل امقــاطع

ظرــوف التشغيــل 4/4/2           حدود ااجهاد حت 

4/4/3           حدود ااجهاد عند منطقة انتقال ااجهـادات

اجيزـان……………….……..……………………….)39( ترخيم                4/5

4/5/1           عـــــام

طريقة احساب            4/5/2

4/6              حالة احد ااقصى )ااحناء(……….……………………………... )40(

4/6/1           حليل امقـاطع

4/6/2           معادلة التصميم

فواذ التسليح الناجم عن التسليح ااضاي ي منطقة الشد امسموح به ي مساحة  4/6/3           اخفض 

اجيزان غر امستطيــلة            4/6/4

اجيزان 4/6/5           مقاومة القص ي 

4/7              الــــــليّ………………………..………………… )49(
 

الباب الخامس     : الباطات…………………....……………………....…)50(
 

الباب السادس    : اأعمدة…………………………..…………………....)51(
 

الباب السابع     : عناصر الشد………………………..……………...……)52(
 

الوزن سابقة ااجهاد………………..……...…..)53( الخرسانة خفيفة  الباب الثامن      : 

 

الباب التاسع      : متطلبات اسباق ااجهاد

9/1              احد اأعلى اسباق ااجهاد اابتدائي ……………....………….… )54(
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الخرسانة سابقة ااجهاد                                                                                                                             )3( كودة 
  

9/2              الفقدان ي اسباق ااجهاد عدا عن فقدان ااحتكاك……………….....…)54(

9/2/1           عــــام

الفـوــاذ 9/2/2           الفقدان ي اسباق ااجهاد نتيجة اسرخاء 

للخرسـانة امرن  9/2/3           فقدان اسباق ااجهاد الناتج عن التشوه 

اخرســـانة 9/2/4           فقدان اسباق ااجهاد الناجم عن انكماش 

اخرســانة 9/2/5           الفقدان ي اسباق ااجهاد الناجم عن زحف 

اارســـاء 9/2/6           فقدان اسباق ااجهاد نتيجة 

اايناع بالبخار 9/2/7           فقدان اسباق ااجهاد نتيجة 

9/3              فقدان اسباق ااجهاد بااحتكـــــاك……….………..……..)59(

9/3/1           عــــام

وامراسي اجهزة الشد  9/3/2           ااحتكاك ي 

لاوتــار اجاري نتيجة للخطأ غر امقصــوـد ي حديد امسار العمودي  9/3/3           ااحتكاك ي 

امارة ها جاري ااوتار نتيجة احناء ااوتار  9/3/4           ااحتكاك ي 

الدائريـة 9/3/5           ااحتكاك ي العناصر 

9/3/6           الشحـوـم

اخرسانية سابقة الشد….…………..…  )63( تطوير ااجهاد ي العناصر  9/4              طول 

9/4/1           عـــام

تطوير ااجهاد امؤثرة على طول  9/4/2           العوامل 

تطويــر ااجهــاد 9/4/3           حساب طوـل 

الطرفية ي العناصر اانشائية تالية الشد……………......……...)65( 9/5              الكتل 

9/5/1           عــــــام

9/5/2           حالة حد التشغيل

9/5/3           حالة احد اأقصى
  

المؤثرة في تفاصيل التصميم الباب العاشر      : ااعتبارات 
  

10/1            عــــام………………………….....…………....…)68(

10/2            احد ااعلى مساحة اوتار اسباق ااجهاد وعددها…..……………. .... )68(

اخرساي اوتار اسباق ااجهاد…………...…………....… )68( 10/3            الغطاء 

10/3/1                  عــــــام

اممسوكة 10/3/2                  ااوتار 
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اجاري 10/3/3                  اوتار اسباق ااجهاد ي 

اخارجية 10/3/4                  اوتار اسباق ااجهاد  

10/3/5                  أوتار اسباق ااجهاد امنحنيـة

10/4            تباعد اوتار اسبــاق ااجهاد………………..…….....……  )72(
 

 
الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                                             )4( كودة 

 
اممسوكة 10/4/2                  اوتار اسباق ااجهاد 

اجاري 10/4/3                  اوتار اسباق ااجهاد ي 

10/4/4                  اوتار اسباق ااجهـاد امنحنية

10/5            اوتار اسباق ااجهـاد امنحنية……………………......……..)76(

10/5/1                  عـــــام

اخرساي 10/5/2                  الغطاء 

10/5/3                  مسافة التبـاعد

اجاري اجراءات خاصة هدف اى خفض مسافة التباعد بن                    10/5/4

اخرسانية سابقة ااجهاد……..……..........)77( اجيزان  الطوي ي  10/6            التسليح 

اخرسانية سابقة ااجهاد…………..……........ )78( اجيزان  10/7            الكانات ي 

10/8            التحميل الفجائي……………………………..…......…..)78(
 

الخرسانة سابقة ااجهاد والشروط المتعلقة بتنفيذ  المواصفات  الباب الحادي عشر         : 
 

11/1            عـــــام……………………………………......  )79(

اخرسانية…………………....….......……  )79( 11/2            تصميم اخلطات 

الركـــام…………….………….…......…  )80( 11/3            ضبط جودة 

11/4            القيــــاس……………………..………......…….  )81(

اخرسانة……………………....….…….......  )82( 11/5            ضبط جودة 

11/5/1                  الفحص اابتدائي للمكعـــبات

11/5/2                  فحص امكعبات ي اثناء تقدم العمل

اخرسانة امنتجـة الطريقة العادية للتحكم ي جودة                    11/5/3

اخرسانة امنتجة الطريقة اخاصة للتحكم ي جودة                    11/5/4

اخرسانة عند انتقال ااجهادات…….……..……......…)85( قوة  11/6            حديد 
 

والشروط الخاصة بتنفيذ اسباق ااجهاد المواصفات  الباب الثاني عشر : 
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12/1            عــــــام…………………………….......……  )86(

والتخزيـن…………………….……….…........  )86( امناولة              12/2

12/3            حالة السطــح……………………..……….…........   )87(

12/4            ااستقامـــة……………………….....….......……. )87(

12/4/1                  ااســـاك
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12/5            القطــــع……………………….…..….........……)88(

 

 
الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                             )5( كودة 

 
مواضع اوتار اسباق ااجهاد واغماد اأوتار…..……….......… )89( 12/6            حديد 

12/7            شد اوتار اسباق ااجهاد…………………….….......…….. )90(
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12/8/1                  عــــام

12/8/2                  ماسك اوتار اسباق ااجهاد الداخـلية ومايتها

اخارجية ومايتها 12/8/3                  ماسك اوتار اسباق ااجهاد 

جاري اوتار اسباق ااجهـــاد باحقن…........…………. )97( 12/9            حقن 

12/9/1                  عــــام

اجـــاري                   12/9/2

12/9/3                  خواص احقن

تكوين احقن                   12/9/4

12/9/5                  خلـط احقن

12/9/6                  خطوات احقن
 

وعناصرها واختبارها الباب الثالث عشر         : مراقبة المنشآت 
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13/1            عــــام…………………………….…………….. )109(

اخرسانة……………...……. )109( جري على  وااختبارات الي  13/2            الفحوص 

الطازجة اخرسانة                    13/2/1

اخرسانة امتصلدة                   13/2/2

السطوح………………….………………)111( 13/3            دقة اابعاد وشقوق 
 

امصطلحات الفنية……...………………………..…………...... )112(
 

امصادر…...…………..……………....……….………….…)120(
 

الدوي امري اى النظام  معامات التحويل من النظام 

والوحدات امستعملة معهـا الدوي  وحدات النظام 

وترقيمها ااردي  ااسس امتبعة ي تبويب كودات البناء الوطي 
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جدول المحتويات                                                                                                                         الباب الثاني
 
 

الخرسانة سابقة ااجهاد                                                                                                                             )6( كودة 

 

الباب اأول

عموميات

 

1/1              مقدمة

ونظرا جوهرية ي اساليب اانشاء وامكاناته .  تطويرات  كثرة ادت اى احداث  للخرسانة سابقة ااجهاد تطبيقات عملية 

اخرسانة سابقة ااجهاد ، ولاسباب الفنية ااقتصادية الي حتم استعماها ي لامكانات الضخمة الي يتيحها استعمال 

امشاريع . وقد جعل انتشار استعمال ااردن ي عدد من  وترره ، فقد انتشر استعماها وادخلت اى  الكثر من التطبيقات 

للخرسانة سابقة ااجهاد تنظم استعماها اردنية  الضروري اعداد كودة  ااردن وما تتيحه من امكانات من  اخرسانة ي  هذه 

وتعرف امهندس خصائصها وامكاناها . بطريقة امينة واقتصادية 

 

1 /2             المجال والهدف

2/1/1          المجال :

اجسور . وهي للخرسانة سابقة ااجهاد ي اابنية وامنشآت عدا  )أ(       تتعامل هذه الكودة مع ااستعمال اانشائي 

اخرسانة سابقة ااجهاد مواد  والقواعد التطبيقية استعمال  الواجب اتباعها  شروط التصميم والتنفيذ الدنيا  حدد 

طرق ااختبار والتفتيش للمنشآت . ومواصفاها واستعماها ، وتتضمن كذلك 

امشركة الوزن وا على امنشآت  اخرسانة خفيفة  امصنوعة من  )ب(    ا تنطبق هذه الكودة على امنشآت 

مشركة . وخرسانية  (Composite Structures) الي تنشأ بعناصر معدنية 

مزاولة امهنة ي امملكة مسموح هم  وااشراف سيعهد ها اى مهندسن  )ج(      تفرض هذه الكودة ان عمليات التصميم 

ااصول امناسبة الي عليهم ارشادهم وحديد  مؤهات كافية . وقد اعدت هذه الكودة  وذوي  ااردنية اهامية 

مراعاها .
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2/2/1          الهدف :
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اجزائه امختلفة متطلبات ااستعمال والتشغيل الي انشئ من اغراض استعمال هذه الكودة ي ان حقق امنشأ ي  تتلخص 

مواجهة أي من ااسباب الي قد تعيق توخي معامل امان كاف  الفرة امفرضة لبقائه صاحا لاستعمال ، مع  طوال  اجلها 

تؤثر عليه . مثل هذا ااستعمال او 

 

باتباع وااهتزاز . ويتم التحقق من ذلك ي هذه الكودة  والرخيم والتشقق امعيب  ااتزان  ويشمل ذلك ااهيار وعدم 

بلوغ أي من حاات احدود او عدم الصاحية . طريقة حاات احدود حيث ا يتم 

 

الوحدات               1/3

. (SI) الوحدات امعتمدة ي هذه الكودة النظام الدوي تتبع 

 

الرموز              4/ 1

 
Yield Stress for Reinforcement اخضوع للحديد اجهاد  =
Yield Stress of the stirrups
Steel اخضوع حديد الكانات اجهاد  =
Tensile Stress in the Prestressing
Tendon at Failure اجهاد الشد ي وتر اسباق ااجهاد عند

ااهيار

=

Compressive Stress at Central
Axis Due to Prestressing امركزي الناجم احور  اجهاد الضغط عند 

عن اسباق ااجهاد

=

Effective Prestress اسباق ااجهاد الفعال =
Constant ثابت =
Characteristic Dead Load احمل امميز اميت =
Characteristic Live Load احمل امميز احي =
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Characteristic Wind Load للرياح احمل امميز  =
Breadth of Web الوترة عرض  =
Breadth of Compression Face عرض وجه الضغط =
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Ultimate Moment العزم ااقصى =
Required Moment to Produce
Zero Stress in the Concrete at
a Depth (d)

صفرا يساوي  الازم احداث إجهاد  العزم 

(d) اخرسانة على عمق ي 

=

Depth to Neutral Axis حور اخمول عمق  =
Depth of Compressive Stress
Block عمق مستطيل خطط إجهاد الضغط =
Effective Depth of Section العمق الفعال للمقطع =
Prestressing Force at a
Distance (X) (X) قوة اسباق اإجهــاد على مسافة =
Prestressing Force in the Tendon
at the Prestressing End قوة اسباق ااجهاد ي الوتر عند التقائه مع

اجهزة الشد

=

Bursting Tensile Force اانفطارية قوة الشد  =
Concrete Strength at Transfer اخرسانة عند النقل قوة  =
The assessed Load in the
Prestressing Tendon امقدرة ي وتر اسباق ااجهاد القوة  =
Concrete Density اخرسانة كثافة  =
Area of Prestressing Steel مساحة حديد اسباق ااجهاد =
Area of Reinforcing Steel مساحة مقطع حديد التسليح =
Area of Shear Reinforcement مساحة حديد التسليح للقص =
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Stirrups Spacing مسافة تباعد الكانات =
The Distance from the Furthest
Compression Fibre to the
Longitudinal Reinforcing
Bars or to the Centre of
Prestressing Tendons Whichever
Is Further

شرحة بالضغط اى قضبان امسافة من ابعد 

مركز أوتار اسباق الطولية او اى  التسليح 

ااجهاد أيهما ابعد

=

Partial Safety Factor
For Load اجزئي لامال معامل اامان  =
Partial Safety Factor
For Strength of Materials
Or
Material Strength Reduction
Factor

امواد اجزئي مقاومة  معامل اامان 

او

امواد معامل خفض مقاومة 

=
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Friction Coefficient معامل ااحتكاك =
Elastic Modulus of Steel مرونة احديد معاير  =
Elastic Modulus of Concrete اخرسانة مرونة  معاير  =
Tensile Strength of Concrete اخرسانة ي الشد مقاومة  =
Shear Strength of Concrete اخرسانة ي القص مقاومة  =
Ultimate Shear Strength of
Concrete in cracked Section
By Bending

للخرسانة ي القص مقطع القصوى  امقاومة 

متشقق بااحناء

=

Ultimate Shear Strength of
Concrete in Uncracked Section للخرسانة ي القص مقطع القصوى  امقاومة 

غر متشقق

=

Ultimate Strength of Prestress-
Ing Tendons القصوى اوتار اسباق ااجهاد امقاومة  =
Material Characteristic
Strength للمواد امميزة  امقاومة  =
Concrete Characteristic
Strength للخرسانة امميزة  امقاومة  =
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Percentage of Redistribution
Of Moments العزوم توزيع  نسبة اعادة  =
Bending Radius نصف قطر ااحناء =
Half the Side of the End Block
الطرف  نصف عرض كتلة  =
Half the Side of Loaded Area نصف عرض امنطقة احملة =
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جدول المحتويات                                         الباب ااول                                الباب الثالث
 
 

الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                                             )11( كودة 

 

الباب الثاني

الحدود الخرسانة سابقة ااجهاد باستعمال حاات  تصميم 

 

2/1              اسس التصميم

2/1/1          تعتمد هذه الكودة فلسفة حاات احدود ي التحليل والتصميم اانشائي .

 

بلوغها يصبح العنصر اانشائي او امنشأ غر صاح لاستعمال الذي صمم من اجله . تعرف حالة احد باها احالة الي عند            2/1/2

 

طرق التصميم تعى بالتصميم حالة احرجة ، فان  2/1/3         ما كان من غر اممكن افراض ان حالة حد بعينها هي دائما حالة احد 

حدود التشغيل . احد ااقصى وحاات 

 

الواردة اخرسانة سابقة ااجهاد وتصميمها والي تضمن بشكل عام حقيق ااهداف  طرق حليل منشآت  2/1/4         حدد هذه الكودة 

فيها .

 

توافرها ي الواجب  شريطة ان حقق امتطلبات  الواردة ي هذه الكودة  اخرى غر تلك  طرق حليل وتصميم  2/1/5         يسمح باستخدام 

الدراسة . موضع  امنشأ او العنصر 

 

مواجهة حدوث ما يعيق حقيقه متطلبات ااستعمال الي توفر اامان امقبول للمنشأ امصمم  2/1/6         يهدف التصميم اانشائي اى 

الفرة امفرضة لبقائه . طوال  يؤثر عليه  صمم من اجلها او 
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22/    تصنيف التشغيل

(Flexural اخرسانة سابقة ااجهاد ، فان كمية اجهاد الشد ي ااحناء عند تعين السلوك احتمل منشأ او عنصر من 
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امسموح ها حت تأثر مل التشغيل (Service Load) حدد صنف التشغيل على النحو التاي :-  Tensile Stress)

 

توجد اجهادات شد ي ااحناء . -         صنف )1(        :ا 

مرئية . شقوق  توجد  توجد اجهادات شد ي ااحناء ، ولكن ا  -         صنف )2(        :

يزيد عن     ملمر الشقوق السطحية ا  توجد اجهادات شد ي ااحناء ، اا ان عرض  -         صنف )3(        :

لظروف قاسيـة(Severe Environments) ]انظر اجدول )28( من )كودة امعرضة  للعناصر اانشائية 

ملمر الشقوق عن   يزيد عرض تلك  ااردي[ كما ا  اخرسانة العادية وامسلحة ( من كودات البناء الوطي 

ااخرى . جميع العناصر اانشائية 

 

الحرجة 2/3              حالة الحد 

احرج ي تصميم العناصر التابعة للصنفن العموم فان حد اجهاد الشد ي ااحناء عند امال التشغيل يعتر احد  على وجه 

بلوغ حالة احد ااقصى ي ااحناء او القص او اللي . اما بالنسبة لعناصر الصنف )3( )1( و )2( .ويتم التأكد من عدم 

الرخيم. احرج عادة هو احد ااقصى او حالة حد  فيكون احد 

 

الحريق 2/4              المتانة ومقاومة 

حدود ااردي بشأن  اخرسانة العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي  الواردة ي )كودة  التوصيات  الرجوع اى  يتم 

احريق . ومقاومة  امتانة 
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ااخرى وااعتبارات  2/5              الثبات 

اخرسانة العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي الرجوع اى )كودة  اخرى يتم  اعتبارات  أغراض الثبات وأي  لتحقيق 

ااردي .

 

2/6              اأحمـال

2/6/1          عـام :

)أ(       ي هذه الكودة سيشار اى مل التصميم على انه احمل ااقصى عند اعتبار حالة احد ااقصى وعلى انه مل
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التشغيل عند اعتبار حاات حد التشغيل.

التغرات احتملة فيها ي ااعتبار ، وحيث للمواد امستخدمة ي التصميم باخذ  امميزة  وامقاومات  )ب(     حدد اامال 

امميزة امميزة واحتمال نقص امقاومات احقيقية عن امقاومات  يكون احتمال زيادة اامال احقيقية عن اامال 

ي اثناء العمر التشغيلي للمنشأ احتماا ضئيا بالقدر امقبول

توافر تلك امعلومات فانه امميزة باستخدام امعلومات ااحصائية . وي حالة عدم  وامقاومات  )ج(      يتم حساب اامال 

وبالرجوع اى الكودات امعنية . اخرة  يتم حديدها بااعتماد على 

للمواد . امطلوب ي التصميم باستخدام معامل امان لامال ومعامل خفض مقاومة  توفر اامان  )د(       يتم 

 

2/6/2          ااحمـال :

وتعريف كل منها على النحو التالي :- )أ(       يمكن ايجاز ااحمال 

والزوائد وزن امنشأ كاما مع كل التشطيبات  *         احمل امميز اميت : احمل امميز اميت  هو 

والقسامات الثابتة .
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يتوقع عربات  مواد او  متحركن او  وزن أي اشخاص  *         احمل امميز احي : احمل امميز احي هو 

تعرض امنشأ ها ي اثناء استعماله ، ويعتمد على طبيعة امنشأ والغاية الي شيد من اجلها .

يتعرض يتوقع ان  قوة  الزازل    هو أعلى  للرياح او  الزازل : احمل امميز  للرياح او  *         احمل امميز 

الزازل ي امنطقة الي شيد فيها . الرياح او  امنشأ ها بتأثر من 

 

تؤثر بشكل تعرض امنشأ ها ي اثناء مدة بنائه ي اعتبار امصمم حيث ا  )ب(     جب ادخال حاات التحميل الي حتمل 

حدود التشغيل . ضار على التحقيق الاحق للمنشأ متطلبات حاات احد ااقصى وحاات 

اجزئي ي معامل اامان  ضرب احمل امميز  )ج(      يعتر مل التصميم حمل معن وحالة حد معينة حاصل عملية 

لامال  .

اامور التالية:- امأخوذة ي ااعتبار على  اجزئي لامال  )د(       يعتمد معامل اامان 

التقديرات الي اعتمدت ي حساب احمل امميز . ازدياد احمل عن  *         احتمال 

التوزيع غر امتوقعة لاجهاد ي عناصر امنشأ *         عدم الدقة ي تقدير تأثر اامال واعادة 

الواقعية للعناصر اانشائية . *         أخطاء عملية اانشاء وتأثر ذلك على اابعاد 
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*         امية حالة احد الذي يتم التصميم ها . ويعتر مل التصميم حاات احد ااقصى )احمل ااقصى( كما

يلي :

-       اامال اميتة واحية :

مل التصميم اميت        =                 

مل التصميم احي         =                 
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الزازل : الرياح او  -       اامال اميتة وامال 

مل التصميم اميت        =                 

الزازل    =         للرياح او  مل التصميم 

الزازل الرياح او  -       اامال اميتة واحية وامال 

مل التصميم اميت        =                 

مل التصميم احي         =                 

الزازل    =         للرياح او  مل التصميم 

 

امنوه عنها واعتماد احالة الي حدث التأثر ااقصى . امشركة الثاث  دراسة حاات اامال  )هـ(   عند التصميم جب 

احرارية عند اعتبار حالة احد ااقصى التغرات  اخرسانة وانكماشها وتأثر  العموم فان تأثر زحف  وعلى وجه 

يرر جاهلها وعدم ادخاها ي احسابات معظم احاات . ثانوي ما  ستكون ذات اعتبار 

)و(     اما مل التصميم حاات حد التشغيل )مل ااستعمال( فهو كما يلي :-

*         اامال اميتة واحية :

مل التصميم اميت          =                 

مل التصميم احي          =                 

الزازل : الرياح او  *         اامال اميتة وامال 

مل التصميم اميت          =                 

الزازل      =         للرياح او  مل التصميم 

الزازل : الرياح او  *         اامال اميتة واحية وامال 
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مل التصميم اميت          =                 

مل التصميم احي          =                 

الزازل      =         للرياح او  مل التصميم 

موزعة بالشكل الذي اجزاء منه جب ان تكون اامال احية  الرخيم ي امنشأ بوصفه كا او ي  )ز(    عند حساب 

ترخيم مكن. حدث اكر 
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الرخيم اآي ي امنشآت . اما امذكورة ي هذا البند حساب  بالذكر انه مكن اعتماد امال التصميم  ومن اجدير 

كالزحف اخرسانة  بالزمن الي حدث ي  امتأثرة  التغرات  الرخيم على امدى البعيد فيجب اخذ  حساب 

واحرارة بعن ااعتبار . واانكماش 

 

بصورة ثابتة مدة طويلة . وي تؤثر   كثرا باامال اميتة  واامال  احية  الي   الزحف يتأثر  الرخيم الناتج عن  ان 

يتوقع فيها تأثر دائم للقسم ااكر من اامال احية ، حيث ا يظن ان معظم احمولة احية معظم احاات الي ا 

وجزء الزحف باعتبار ان امنشأ خاضع لتأثر اامال اميتة  الرخيم الناتج عن  مؤثرة مدة ، جب حساب  ستكون 

بصورة دائمة . مؤثرا  يتوقع ان يكون  اامال احية الذي 

 

اعتباره عدم اامية حكم تأثرها عما مكن  يزيد  متوقعا ان  احرارة بعن ااعتبار اذا كان  كذلك جب اخذ تأثر 

اخرة .

 

أوضاع ااحمال :           2/6/3

اوضاع اامال بالشكل الذي حدث اكر قيمة هذا التأثر بصورة عامة ، وعند اعتبار تأثر معن لامال ، جب ان تكون 

تؤخذ طبيعة هذه اامال بعن ااعتبار . ، على ان 

حدود التشغيل ي الثانوية لعملية ااجهاد وخاصة حاات  طريقة البناء وتعاقب اانشاء والتأثرات  كما جب ادخال تأثر 

اعتبارها ي التصميم . التأثرات الكلية الي جب  حساب 

 

2/7              مقاومة المواد
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المقاومة : تعريف            7/1/2

اخضوع بالنسبة حضره او اجهاد  يوما على  مرور    قوة كسر مكعب منها بعد  للخرسانة تعي  امميزة بالنسبة  امقاومة 

امخرية اى ان ما ا يقل عن     بامائة من حديد التسليح او احمل ااقصى لوتر اسباق  ااجهاد الذي تشر النتائج 

العينات على ااقل قد حملته . وعند حليل امقاطع او امنشآت ، فيحصل
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امميزة  لتلك امادة على معامل خفض دراسة حالة حد معينة ، بتقسيم امقاومة  على امقاومة التصميمية مادة معينة عند 

امقاومة امناسب  ، أي ان :-
 

امقاومة التصميمية           =        
 

للتعويض عن احتمال اختاف امقاومة احقيقية للمادة عند امواد   اجزئي مقاومة  وجرى ادخال معامل اامان 

اجزائه وما م دراسة أي من  دراسة امنشأ بوصفه كا او عند  امخرية ويطبق هذا امعامل عند  استعماها ي امنشأ عن النتائج 

امواد  . اجزئي مقاومة  واجداول ي هذه الكودة تكون متضمنة معامل اامان  يشر اى غر ذلك فان ميع  امعادات  
 

للخرسانة : المميزة  المقاومة            7/2/2

للخرسانة سابقة اخرسانة امختلفة الي مكن استعماها  لدرجات  للخرسانة   امميزة  )1(      يبن اجدول )1( امقاومة 

امدرجة ي اجدول هي قوة كسر امكعبات اعمار ختلفة .وجب ماحظة ان القيم  ااجهاد ، كما يبن قيم 

اخرى من اامنت ، انواع  البورتلندي العادي .وي حال استعمال  للخرسانة الي يتم فيها استعمال اامنت 

باموضوع. منشورة او مصادر معتمدة تتعلق  الرجوع اى احاث  فيجب 
 

الجدول )1(

للخرسانة التي يمكن المميزة  المقاومة 

استخدامها في العناصر سابقة ااجهاد
 

قوـة كسـر مكعـب بعـد
 

امقاومة

امميزة

ن/ملم2

درجــة

اخرسانة
سنة

ن/ملم2

ستة اشهر

ن/ملم2

ثاثة اشهر

ن/ملم2

شهرين

ن/ملم2

7ايام

ن/ملم2
37 36 35 33 20 30 30
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50    47.5    45.5 44 28 40 40
60    57.5    55.5 54 36 50 50
*70 *67.5 *65.5 *64 45 60 60

 
الوافية الدراسات  اخرسانة عندما تبن  امميزة عند زيادة عمر  *        مكن استعمال امقاومة الي تفوق امقاومة 

الزائدة . القدرة على اعطاء هذه امقاومات  للمواد امستعملة 

 

 
الخرسانة سابقة ااجهاد                                                                                                                                             )18( كودة 

 

ارتأى القوة امعطاة ي اجدول )1( عند عمر التحميل اذا  اخرسانة امستعملة او  لدرجة  امميزة  القوة  )2(      تعتمد 

امهندس امصمم ان ذلك مناسب .

 

المميزة اوتار اسباق ااجهاد : المقاومة            2/7/3

امميزة امعينة اوتار اسباق ااجهاد كما هو مبن ي اجداول التالية :- مكن تفصيل امقاومة 
 

الجدول )2(

المميزة اساك اسباق ااجهاد المقاومة 

 

امساحة الدنيا

للمقطــع
Aps

)ملم2(

امميزة القوة 

امعينـــة
Aps x fps

)كـن(

القطر اأدى

)ملم(

 
3.14

 
6.34

 
2.00

 
5.50

 
10.30

 
2.65

 
7.10

 
12.20

 
3.00

 
8.30

 
14.30

 
3.25

 
12.60

 
21.70

 
4.00

 
15.90

 
25.70

 
4.50

 
19.60

 
30.80

 
5.00
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38.50 60.40 7.00
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الجدول )3(

المميزة لجدائل اساك اسباق ااجهاد المقاومة 

 

امساحة  الدنيا

للمقطـــع
Aps

)ملم2(

امميزة القوة  

امعينـــة
Aps x fpu

)كـن(

القياس اادى

)ملم(

عــدد

ااساك

 
24.5

 
44.5

 
6.4

 
7

 
37.4

 
69.0

 
7.9

 
 

 
52.3

 
93.5

 
9.3

 
 

 
71.0

 
125.0

 
10.9

 
 

 
94.2

 
165.0

 
12.5

 
 

 
138.7

 
227.0

 
15.2

 
 

 
210.0

 
370.0

 
18

 
19

 
423.0

 
659.0

 
25.4

 

 
535.0

 
823.0

 
28.6

 

 
660.0

 
979.0

 
31.8
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الجدول )4(

المميزة لقضبان اسباق ااجهاد المقاومة 
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امساحة  الدنيا

للمقطـــع
Aps

)ملم2(

امميزة القوة  

امعينـــة
Aps x fpu

)كـن(

القطر اادى

)ملم(

 
314

 
325

 
*20

 
380

 
375

 
  22

 
491

 
500

 
*25

 
615

 
625

 
  28

 
804

 
800

 
*32

 
961

 
950

 
  35

 
1257

 
1250

 
*40

 

*        القياس امفضل للقضبان

 

شريطة التحقق من اخرى خصائص افضل  مواد  ارشادية ، ومكن استعمال  ماحظة :        ان هذه اجداول هي جداول 

خترات معتمدة . طريق فحصها ي  صحة تلك اخصائص عن 

 

لفواذ التسليح : المميزة  المقاومة            2/7/4

يزيد عن  اخضوع او قيمة اجهاد الضمان الي يقل عنها ما ا  لفواذ التسليح باها قيمة اجهاد  امميزة  تعرف امقاومة 

ورد ي الباب الثاي ويراعى ما  فواذ التسليح امستعمل حسب اسلوب ااختبار امعتمد .  لنوع  ااختبارات   بامائة من نتائج 

لفواذ التسليح . امميزة  للمقاومة  ااردي بالنسبة  اخرسانة العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي  من )كودة 
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المقاومة للمواد : 2/7/5          معامل خفض 

بالنسبة للمواد  تكون   اجزئي  جزء منه ، فان القيمة امعتمدة معامل اامان  قوة منشأ ما او أي  عند تقدير 

مفرطة او لتلف موضعي فيمكن اعتماد قيمة  لفواذ التسليح . اما عند التحليل امال  للخرسانة و      بالنسبة 
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لفواذ التسليح . بالنسبة  للخرسانة وقيمة    بالنسبة   
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جدول المحتويات                                         الباب الثاني                                               الباب الرابع
 
 

الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                                             )22( كودة 

 

الباب الثالث

والهياكل اانشائية المنشآت 

 

3/1              التحليل اانشائي

بصورة بغرض التأكد من مطابقتها متطلبات حاات احدود امختلفة  جرى التحليل اانشائي للمنشآت واهياكل اانشائية 

احصول على مثيل يفي متطلبات اغلب التطبيقات بااخذ التصرف احقيقي للمنشأ بأكر دقة  مكنة .  ومكن   مثل 

بفرضيات ذكرها ي هذا الباب . اا ان من اممكن حقيق بعض الفائدة ي عدد من احاات عند ااخذ  بالفرضيات الاحق 

بصورة اكثر دقة . تصرف امنشأ  اساسية اكثر واساليب حليل مثل 

 

خواص المواد :           3/1/1

امرتبطة مقاومتها النوعية امواد  خواص  للقوى فيه ، مكن اعتماد  التوزيع الداخلي  جزء منه بغية حديد  عند حليل امنشأ او 

امواد خواص  جري التحليل من اجلها . وعند حليل امقاطع ي داخل امنشأ جب اخذ  بغض النظر عن حالة احد الي 

بامقاومة امعتمدة ي التصميم حالة احد امعينة . ومكن اعتماد عاقات اانفعال بااجهاد التالية للمدى اآي امرتبطة 

امواد :- لتصرف 

ورد ي موضحة ي الشكل )1( مع اعتبار قيمة  حسب ما  الوزن ، فان العاقة  للخرسانة عادية  *         بالنسبة 

البندين )2/7/1( و )2/7/2( .

موضحة ي الشكل )2( مع اعتماد القيمة امناسبة معامل خفض امقاومة لفواذ التسليح ، فان العاقة  *         بالنسبة 

للمواد  .

موضحة ي الشكل )3( مع اعتماد  القيمة امناسبة معامل خفض *         بالنسبة أوتار اسباق ااجهاد ، فان العاقة 

للمواد     .وي حاات اامال الدائمة ، فيمكن اعتماد منحى اانفعال وااجهاد اآي بالنسبة امقاومة 

اخرسانة بعن ااعتبار . والزحف ي  اوتار اسباق ااجهاد واانكماش  ااسرخاء ي  لفواذ التسليح مع اخذ 
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الشكل رقم )3(

المنحنى التصميمي لإنفعال - ااجهاد أوتار إسباق اإجهاد
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للخرسانة : المرونة  3/1/2          معاير 

اخرسانة عادية مرونة  الواردة ي اجدول )5( بوصفها قيما معاير  معلومات واسس اوضح ، مكن اعتماد القيم  ي غياب 

حدود التشغيل . الوزن ي امدى اآي بالنسبة حاات 

 

الجدول )5(

الوزن للخرسانة عادية  المرونة  معاير 

 

امرونة معاير 

كن/ملم2

اخرسانة درجة 

ن/ملم2
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25 20
26 25
28 30
31 40
34 50
36 60

 

كغم/م3 و    كغم/م3 ، فان القيم امعطاة تراوح كثافتها بن     الوزن الي  للخرسانة خفيفة  اما بالنسبة 

امرونة ، حيث  تضرب ي معامل قيمته  للحصول على القيمة احقيقية معاير  ي اجدول )5( جب أن 

الوزن بالكغم/م3 . اخرسانة خفيفة   هي كثافة 

اخرسانة ي ااعتبار والزحف ي  امرونة لتأخذ اانكماش  وكذلك فانه ي حاات اامال الدائمة جب ان تعدل قيمة معاير 

.

 

بواسون : 3/1/3          نسبة 

للخرسانة . بواسون  حدود التشغيل مكن اعتماد القيمة   بوصفها نسبة  لغايات 
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لفواذ التسليح واوتار اسباق ااجهاد : المرونة  3/1/4          معاير 

فواذ التسليح وأوتار اسباق ااجهاد :- امرونة لكل من  تؤخذ القيم التالية معاير 

انواع التحميل فواذ التسليح لكل           *

       =                   كن/ملم2

 

*         أوتار اسباق ااجهاد

ذوات القطر الصغر -         لأساك وجدائل ااساك 

       =         كن/ملم2

ذوات القطر الكبر -         لقضبان السبائك وجدائل ااساك 

       =         كن/ملم2

ااسرخاء الذي حدث ي حاات التحميل الدائم بعن ااعتبار . كما جب اخذ 
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3/1/5          التحليل اانشائي لحاات الحد ااقصى :

)أ(       تحليل المنشآت :

القوى ي داخل امنشأ ، فان اجساءة النسبية ي العناصر امختلفة مكن توزيع  امرن لتحديد  عند استعمال التحليل 

ااسلوب على العناصر كافة :- شريطة ان  يطبق  هذا   ان تبى على احد امقاطع التالية  

فواذ التسليح . وجود  اخرساي بكامله مع جاهل  اخرسانة : مقطع العنصر  *         مقطع 

حوا اى مقطع معادل وفواذ التسليح  خرسانة امقطع بكاملها  حتوي  *         امقطع الكلي : امقطع الكلي الذي 

امرونة امكافئ . اخرسانة على اساس معاير  من 

حوا اى مقطع وفواذ التسليح ي الشد  اخرسانة امعرض للضغط  امكون من  احول : امقطع  *         امقطع 

امرونة امكافئ . اخرسانة على اساس معامل  معادل من 
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)ب(     تحليل المقاطع :

الامرن للمقطع والذي يعتمد على اشكال اانفعال طريق التحليل  قوة حمل مقطع ما عن  احصول على  يتم 

امواد . وااجهاد )انظر اأشكال من 1 اى 3( مع احتساب معامات خفض مقاومات 

 

3/1/6          التحليل اانشائي لحاات حد التشغيل :

)أ(       تحليل المنشآت :

القوى ي امنشأ ، فان اجساءة النسبية للعناصر مكن حساها على اساس توزيع  امرن لتحديد  عند استعمال التحليل 

الفرعي )3/1/5أ( . تعريفها ي البند  احول كما م  اخرسانة او امقطع الكلي او امقطع  مقطع 

 

)ب(     تحليل المقاطع :

الزمن واانكماش والتشقق بعن تشوه امنشآت ، جب حساب التقوس عند أي مقطع مع اخذ تأثر  عند حساب 

ااعتبار .

 

والنماذج : ااختبارات  3/1/7          التحليل بوساطة 

النماذج موذج هذا امنشأ واستعمال اسس حليل  جراة على  اختبارات  مكن اعتماد تصميم منشأ معن بااستناد اى نتائج 
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النموذج ، على ان يكون مثل هذا العمل قد م من قبل مهندسن تصرف  تصرف امنشأ احقيقي بااعتماد على  لتحديد 

اجهزة مناسبة مكنهم من القيام هذا العمل بالدقة امطلوبة . توافر  وشريطة  ودراية ي هذا اجال ،  خرة  ذوي 
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العزوم توزيع  3/2              اعادة 

3/2/1          عام :

الشروط التالية :- مرن لغايات احد ااقصى ضمن  احصول عليها بوساطة حليل انشائي  العزوم الي م  توزيع  مكن اعادة 

القصوى وجميعاها امختلفة . اخارجية لكافة اامال  والقوى  القوى الداخلية  بصورة دائمة بن  ااتزان  *         حقيق 

العزم  عند ذلك امقطع الناتج عن للعزوم عند أي مقطع ي امنشأ عن    بامائة من   القصوى  *         اا تقل امقاومة 

امرن للمنشأ . احصول عليه بوساطة التحليل  القصوى الذي م  العزوم لكافة جميعات اامال  منحى 

عزم ي ذلك الرقمية أعلى  بامائة من القيمة  العزم عند أي مقطع ي عنصر ما بأكثر من     *         اا يتم انقاص 

القصوى . احصول عليه من أي جميعات لامال  العنصر م 

حور اخمول الذي للمقاومة عند مقطع معن ، فان عمق  العزم ااقصى  العزوم ، وحيثما يقل  توزيع  *         نتيجة اعادة 

العزم امصغر جب اا يقل عن : يقاوم 

 
(2)                                 

 

حيث :-

حور اخمول مقاسا من اكثر االياف انضغاطا   )ملمر( ،        =        عمق 

        =        العمق الفعال للمقطع )ملمر( ،

للعزوم ي ذلك العنصر م العزوم اعلى قيمة رقمية       =        نسبة انقاص 

القصوى . احصول عليها من أي جميعات لامال 
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طوابقها يزيد عدد  لاتزان الجانبي والتي  الهياكل اانشائية المحققة  العزوم في المنشآت ذات  توزيع  ضوابط اعادة           3/2/2
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اربعة طوابق : عن 

ااتزان اجاني ، فان الازمة لتحقيق  يوفر اهيكل اانشائي امقاومة  اربعة ، وحيث  طوابقها عن  يزيد عدد  ي امنشآت الي 

الشرط الثالث من البند )3/2/1( جب أن حدد ب    بامائة . ورد ي  العزوم حسب ما  توزيع  اعلى قيمة اعادة 

العزوم ي ااعمدة بغية انقاصها ما توزيع  الرابع من البند )3/2/1( سيلغي امكانية اعادة  الشرط  العموم ، فان  وعلى وجه 

وقوة اسباق ااجهاد قيم بسيطة . احوري  م يكن لكل من احمل 
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جدول المحتويات                                         الباب الثالث                                الباب الخامس
 
 

الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                                             )30( كودة 

 

الرابع الباب 

الجيزـان

 

4/1              عــام

للجيزان : 4/1/1          الخصائص الهندسية 

ااردي فيما يتعلق باخصائص اخرسانة العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي  الرابع من )كودة  ورد ي الباب  يطبق ما 

اخرسانة سابقة ااجهاد ، اا انه جب استخدام العمق الكلي اجيزان من  اخرسانة امسلحة على  للجيزان من  اهندسية 

اخرسانة امسلحة اخرسانة سابقة ااجهاد بدا من استخدام العمق الفعال ي  للعنصر اانشائي من 

 

4/1/2          المجاز :

اجيزان البسيطة :- تؤخذ اصغر القيمتن التاليتن لغاية احتساب جاز  )أ(       

مراكز امساند . *         امسافة بن 

احرة بن امساند مضافا اليها العمق الفعال للمقطع . *         امسافة 

مراكز امساند . امستمرة فان اجاز هو امسافة بن  للجيزان  )ب(     بالنسبة 

اجزء امعتلي اى وجه امسند طول  يساوي  للجيزان امعتلية )الكابولية( (Cantilever) فان اجاز الفعلي  )ج(      بالنسبة 

اجزء امعتلي هو آخر جاز مستمر فيصبح عندها اجاز هو امسافة مضافا اليه نصف العمق الفعال اا عندما يكون 

مركز امسند . اى 

 

ذوات الشفاه : الجيزان  العرض الفعال لمقاطع            4/1/3

الوترة يتجاوز عرض  ذوات امقطع   جب اا  اجيزان  طرق اكثر دقة ، فان العرض الفعال لشفاه  )أ(       ي غياب 

العزوم او العرض احقيقي للشفة ايهما اقل . مضافا اليه مس امسافة بن نقاط صفر 
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الوترة مضافا اليه عشر يتجاوز عرض  للجيزان ذات امقطع  فان العرض الفعلي للشفاه جب اا  )ب(     بالنسبة 

امستمرة فان امسافة بن للجيزان  العزوم او العرض احقيقي للشفة ايهما اقل . وبالنسبة  امسافة بن نقاط صفر 

ي اجاز الفعال . ضرب القيمة     اعتبارها حاصل  العزوم مكن  نقاط صفر 

 

الجيزان النحيفة               4/2

اخرسانة الرابع من )كودة  الواردة ي الباب  حدود النحافة  وتراعى  ضرورة له .  اجيزان حيفة بقدر ا  4/2/1          جب اا تكون 

ااردي. العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي 

 

توجيه عناية خاصة اى احتمال عدم ثبات (Instability) العنصر اانشائي ي اثناء اانشاء بااضافة اى تأثر اامال 4/2/2          جب 

عليه ي اوضاعها النهائية .

 

الرفع (Lifting Points) ي ااعتبار . وقد طوي مر بنقاط  حور  4/2/3         جب اخذ احتمال اهيار العناصر اانشائية باميل حول 

مواضع نقط رفع العنصر اانشائي . ينجم هذا اميل اابتدائي عن عيوب ي الشكل اهندسي للجائز او خطأ ي حديد 

 

(Lateral اى عدم الثبات اجاني (Lateral Bending Moments) عزوم ااحناء اجانبية تؤدي  2/4/4         جب اعتبار احتمال ان 

العزوم عالية القيمة . (Instability وخاصة عندما تكون تلك 

اخرة العملية هي خر وسيلة للتعامل مع هذا ااحتمال . ماذج معقدة . ولعل  اموضوع استعمال  وتتطلب معاجة هذا 
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العوامل التالية ي ااعتبار :- الضرورة اخذ  4/2/5           لتقدير الثبات اجاني ، قد تقتضي 

 

اجذع ، واى عمق نوع امقطع( ونسب جاز اجائز اى  عرض   *         الشكل اهندسي للجائز )أي 

امقطع……..اخ .

الرفع . مواضع نقاط           *

ونوع الوصات  (Inclind or Vertical Slings) )الرفــع ، )باستخــدام مقالــع مائلــة او رأسيـــة طريقـة           *

اجيزان وامقالع . بن 
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. (Maximum Lateral Bow) التفاوت ي اانشاء ، وعلى سبيل امثال ، ااحناء اجانبــي ااقصـى          *

 

(Lateral Bending) امشركة لاحناء اجانبـي التأثرات  4/2/6          قد يتطلب اامر تقييم ااجهادات التصميمية النامة عن 

(Lifting الرفع ترتيبات  واحمل اميت واسباق ااجهاد . فاذا كان هناك احتمال حدوث تشققات ، فانه جب تغير 

تزويد اجائز بدعم جاني مناسب . (Arrangements او 

 

المستمرة الجيزان                3/4

اوضاع اامال التالية ي ااعتبار واستعمال معامات امستمرة مع اخذ  اجيزان  مرن للمنشآت ي حالة  4/3/1         مكن استعمال حليل 

ورد ي امادة )2/2( :- اامان امناسبة حاات احدود امختلفة كما 

اجازات . وجود مل ميت على كافة           *

جازين جازا ا حمل بن كل  وجود مل حي على جاز بعد جاز ، معى ان هناك           *

حمان

وجود مثل هذا احمل على باقي متجاورين مع عدم  جازين  وجود مل حي على أى           *

اجازات .

ورد ي امادة )3/2(. العزوم حاات احد ااقصى فقط حسب ما  توزيع  ومكن اعادة 
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4/4              حالة حد التشغيل

4/4/1         تحليل المقاطع :

الفرضيات التالية ي ااعتبار عند التحليل حاات حد التشغيل :- تؤخذ 

*         ان امقاطع امستوية قبل ااحناء تبقى مستوية بعده .

للخرسانة يستمر حى تصل اجهادات الضغط اى القيم امبينة ي البندين )4/4/2( و )4/4/3( امرن  التصرف  *         ان 

.

ورد ي البند )3/1/2( . اخرسانة مكن اخذه حسب ما  مرونة  *         ان معاير 

امؤثرة فيها . والقوة   اوتار اسباق  ااجهاد   *         امكانية جاهل تأثر اامال اميتة واحية على انفعال 
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ظروف التشغيل : حدود ااجهاد تحت            4/2/4

)أ(       اجهادات الضغط :

ظروف التشغيل عن القيم اموضحة ي اجدول )6( . اخرسانة حت  تزيد اجهادات الضغط ي  جب اا 

 

الجدول)6(

المسموح بها في اجهادات الضغط 

الخرسانة لحاات حد التشغيل

 

امسموح بـه إجهاد الضغط  طبيعــة اأمــال

ومكن زيادة هــذه  

عنــد القيمة  اى    

عزوم امسانــد  ي التعامل مع 

امستمرة. اجيزان 
 

مل التصميم فــــي

ااحنــاء

 

 

 

مل التصميم  ي  الضغـط

الرأســي .
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الخرسانة الناجمة عن اانحناء: )ب(     اجهادات الشد في 

والواقعة بن واخرسانة  امصنوعة من اماط  بتولد اجهادات شد عند الوصات  السماح  )1(     جب عدم 

تؤثر اامال التصميمية على تلك العناصر . العناصر اانشائية سابقة الصب وذلك عندما 

ااخرى من العنصر اانشائي سابق ااجهاد، وحسب صنف ااجزاء  تزيد اجهادات الشد ي  )2(     جب اا 

الوارد ف ي امادة )2/2( ، عن  القيم  التالية :- تشغيله 

 

*         عناصر انشائية من الصنف )1( : ا يسمح باي اجهادات شد .

اخرسانة تزيد اجهادات الشد التصميمية عن مقاومة  *         عناصر انشائية من الصنف )2( : جب اا 

من امقاومة التصميمية للشد النامة عن ااحناء للعناصر اانشائية سابقة الشد ، وعن  
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ويكون اجهاد الشد التصميمية للشد النامة عن ااحناء للعناصر اانشائية تالية الشد . 

مساويا  وللعناصر اانشائية تالية امسموح به ي العناصر اانشائية سابقة الشد 

امسموح  ها كما مساويا  . ويبن اجدول )7(  قيم اجهادات الشد   الشد 

نيوتن/ملمر بزيادة اجهاد الشد التصميمي امبن ي اجدول )7( بقيمة تصل اى     يسمح 

من قيمة امزاد قيمة تعادل     جاوز ااجهاد  شريطة ان تبن نتائج الفحوص عدم  مربع 

احسوب من التحميل ي اختبار ااداء (Performance Test) وذلك عند اجهاد الشد 

الزيادة ي اجهاد الشد التصميمي فانه جب اا يقل اول شق . وعند استخدام مثل هذه  ظهور 

نيوتن/ملمر اخرسانة الناجم عن سبق ااجهاد وبعد حسم الفقدان كله عن     ااجهاد ي 

مربع .

 

بامقارنة مع وعندما يكون مل التشغيل التصميمي ذا طبيعة مؤقتة وقيمة عالية على حو استثنائي 

بزيادة القيم امعطاة ي اجدول قيمة احمل الذي حمله العنصر اانشائي ي العادة ، فانه يسمح 

ظروف امؤثرة ي  شريطة ان تكون ااجهادات  مربع  نيوتن/ملمر  )7( بقيمة تصل اى     

التشغيل العادية اجهادات ضغط وذلك لضمان اغاق أي شق يكون قد ظهر .
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امؤثرة على العنصر اانشائي القيم امعطاة ي اجدول )7( أي من تتجاوز ااجهادات  وعندما 

(Pre-Tensioned اوتار سابقة الشـد توزيع أي  الفقرة ، فانه جب  اأسباب امبينة ي هذه 

(Post-Tensioned ي كل منطقة الشد من امقطـع وي حالة اأوتـار تاليـة الشد Tendons)

(Tension Face) بالقرب من وجه الشـــد يوضع  تزود امقطع بتسليح اضاي  (Tendons يتم 

اذا دعت احاجة لذلك.

 

الجدول )7(

اجهادات الشد التصميمية الناجمة عن اانحناء

في العناصر اانشائية من الصنـــف  )2(

حالة حد التشغيل : التشقـق
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اخرسانـــة درجـة 
 

 

60 50 40 30

ااجهاد التصميمـي

ن/ملم2 ن/ملم2 ن/ملم2 ن/ملم2
3.5 3.2 2.9 - سابقة الشد
2.8 2.6 2.3 2.1 تالية الشد

 

السماح بتشققات ي العناصر اانشائية من هذا الصنف الرغم من  *         عناصر انشائية من الصنف)3( : على 

ووجود اجهادات شد تعادل ي قيمتها اجهادات الشد اخرساي  ، اا انه يفرض عدم تشقق امقطع 

التصميمية امفرضة ، وذلك عندما تبلغ ماكة الشق احد امبن ي امادة )2/2( .ويبن اجدول )8( قيم

اجهادات الشد
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(Pre- امفرضة التصميمية امستخدمة ي هذه احسابات للعناصر اانشائية ذات ااوتار سابقة الشد

احقونـة بامــاط (Grouted Post-Tensioned) . وتعدل القيم امبينة (Tensioned او تالية الشــد 

الفرعية الفقرــات  وارد ي  ي اجدول )8( بأي من امعامات امبينة ي اجـدول )9( وكذلك وفقـا ما هو 

التالية :-
 

الجدول )8(

المفترضة اجهادات الشد التصميمية 

للعناصر اانشائية من الصنف )3(

 

للخرسانة ااجهاد التصميمي 

درجــة

احد اأعلـى

لسمك الشق

 

 

واكثراجموعـــــة   40 30

ن/ملم2 ن/ملم2 ن/ملم2 ملم
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4.8 4.1 - 0.1 5.8)أ(  أوتار سابقة الشد 5.0 - 0.2
4.8 4.1 3.2 0.1 5.8)ب(  أوتار تالية الشد حقونة 5.0 3.8 0.2
6.3 5.3 - 0.1 موزعة )ج(  أوتار سابقة الشد 

وموضوعة ي منطقة الشد 

بالقرب من وجه الشد

للخرسانة

7.3 6.3 - 0.2

 
الجدول )9(

معامات العمق اجهادات الشد التصميمية

للعناصر اانشائية من الصنــــف )3(

 

امعامــــل عمق العنصر اانشائي

)ملم(
1.1  واقل
1.0 400
0.9 600
0.8 800
0.7 واكثر  
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امعرضة لاحناء على عمق امقطع وقيمة ااجهاد التصميمي -   يعتمد التشقق ي العناصر اانشائية سابقة ااجهاد 

بضرها ي معامل مناسب من اجدول )9( . امبن ي اجدول )8( الي جب تعديلها 
 

(Composite امركبــة -   عند تعديل اجهادات ااحناء (Flexural-Stresses) ي اانشاءات 

يضرب ذلك (Constructions والي يتم استنتاجها من اجدول)8( ، يستخدم عمق امقطع الكلي حيث 

ااجهاد ي امعامل امستنتج من اجدول )9( .

بزيادة والسماح  اخرسانة  وجوه الشد ي  قريبا من  -   عند حصر تسليح اضاي ضمن منطقة الشد حيث يقع 

اجهادات الشد التصميمية امعدلة  (Modified Design Hypothetical Tensile Stresses) بقيمة تتناسب

اخرسانة ي منطقة الشد( ، مع مساحة مقطع التسليح ااضاي )الي يعر عنها بوصفها نسبة من مساحة مقطع 
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نيوتن/ملمر قدرها  بزيادة ااجهادات بقيمة  بامائة  قدرها  فيسمح عند زيادة التسليح ااضاي بنسبة 

مربع للعناصر اانشائية نيوتن/ملمر  قدرها   مربع وذلك للعناصر اانشائية من اجموعتن )أ( و )ب( وبقيمة 

بزيادة ااجهادات بنسبة تتناسب مع نسب ااخرى فانه يسمح  من اجموعة )ج( . اما لنسب التسليح ااضافية 

جزء كبر من مل التشغيل التصميمـــــي قدره    . وعندما يكون  التسليح ااضاي وحد اقصى 

مضغوطا حت تأثر احمل الدائم )احمل اميت (Design Service Load) ما مؤقتا حيث يكون امقطع كله 

بتجاوز اجهادات الشد امفرضة حت تأثر مل التشغيل متكررة( ، فانه يسمح  بصورة  بااضافة اى احمل امؤثر 

الكلي .
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حدود ااجهاد عند منطقة انتقال ااجهادات :           4/3/4

)أ(       اجهادات الضغط عند انتقال ااجهادات :

اخرسانة عند منطقة انتقال ااجهادات عن القيم اموضحة ي اجدول )10( . تزيد اجهادات الضغط ي  جب اا 

 

الجدول )10(

المسموح بها في اجهادات الضغط 

الخرسانة عند انتقال ااجهادات

 

امسموح به إجهاد الضغط  توزيـع اإجهـاد طبيعـة 
0.5 fci اجهاد اسباق اجهاد عنــد

الوجه امعرض للضغط ااكر
0.4 fci اجهاد اسباق اجهاد متماثـل

او شبه متماثل

 

اخرسانة عند انتقال ااجهادات . قوة  حيث ان fci هي 

 

)ب(     اجهادات الشد التصميمية في اانحناء :
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تزيد اجهادات الشد التصميمية ي ااحناء عن القيم التالية :- جب اا 

 

مربع . نيوتن/ملمر  *         عناصر انشائية من الصنف )1( :  

           *عناصر انشائية من الصنف )2( :  للعناصر اانشائية سابقة الشد او  للعناصر

حتوى اخرسانة عند منطقة انتقال ااجهادات . وجب ان  اانشائية تالية الشد ، حيث (fci) هي مقاومة 

توزيعه بانتظام ي العناصر اانشائية ذات ااوتار سابقة الشد على عـدد من اأوتار او تسليح اضاي يتم 

الضرورة اى ذلك - أن كل منطقة الشد من امقطع . اما العناصر اانشائية تالية الشد فيجب – اذا دعت 

بالقرب من وجه الشد للعنصر اانشائي . يوضع  تتضمن تسليحا اضافيا 
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يزيد اجهاد الشد التصميمي للعناصر اانشائية *         عناصر انشائية من الصنف )3( : بصفة عامة ، جب اا 

جاوز من هذا الصنف عن القيم اخاصة بالعناصر اانشائية من الصنف )2( .وي احاات الي يتم فيها 

قيم هذا ااجهاد ، فانه جب اعتبار امقطع عند التصميم مقطعا متشققا .

 

الجيزان ترخيم                4/5

5/1/4          عام :

اخرسانة العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي الواردة ي الباب الثاي من )كودة  الرخيم  تراعى متطلبات حالة حد 

اخرسانة امسلحة )وي ميع الرخيم ، اذ انه ي العناصر اانشائية من  حدود رقمية لقيم سهم  توجد  ااردي . اا انه ا 

حدود لنسبة اجاز اى العمق الفعال .وبصفة عامة ، فانه يتعذر بوضع  الرخيم احاصل فيها  احاات العادية( يتم ضبط قيم 

اخرسانة سابقة ااجهاد بسبب التأثر الكبر لقيمة اسباق الرخيم ي العناصر اانشائية من  ااسلوب لضبط قيم  اتباع هذا 

الشد الذي يتم عنده اسباق ااجهاد .

 

ضروريا ، فانه مكن استخدام الرخيم احاصل ي العناصر  اانشائية  سابقة  ااجهاد   وي احاات الي  يعتر فيها حساب 

الواردة ي البند )4/5/2( هذه الغاية . الطرق 

 

طريقة الحساب :           5/2/4

(أ )        
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والرخيم طويل الرخيم اآي  ي العناصر اانشائية سابقة ااجهاد من الصنفن )1( و )2( يسمح حساب كل من 

مرن (Elastic Analysis) . كما يسمح بذلك للعناصر اانشائية سابقة ااجهاد اامد باستخدام  حليــل إنشائي 

(Design Permanent Loads) تأثرها باامال التصميمية الدائمة من الصنف )3( الي ا ينجم عن 

الواردة ي اجدول )7( . تزيد عن القيم  اجهادات 
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عزم ااحناء والتقوس الرخيم تعتمد على العاقة بن  طرق اكثر دقة حساب  اتباع  )ب(     ي غر ذلك من احاات جب 

للمقاطع امتشققة .

ويراعى الرخيم جب اختيار قيم مناسبة لامال ومنهجية تصميم (Design Criteria) مائمة .  )ج(      عند حساب 

ااردي ، اخرسانة العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي  ورد ي الباب الثاي من )كودة  هذا اخصوص ما 

سيوضح ي البند )9/2/5( . اخرسانة ي ااعتبار كما  تؤخذ معاجة زحف  او 

(Effective Modulus of Elasticity) اخرسانـــة الفعــال مرونـــة  يؤخذ معاير  الرخيم طويل اامد  )د((      حساب 

ااردي . اخرسانة العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي  ورد ي الباب الثاي من )كودة  حسب ما 

 

4/6              حالة الحد ااقصى )اانحناء(

4/6/1          تحليل المقاطع :

الفرضيات التالية عند التحليل حاات احد ااقصى :- مكن اعتماد 

تعرضها للضغط يبى على اساس افراض ان امقاطع اخرسانة عند  توزع اانفعال (Strain Distribution) ي  *         ان 

امستوية قبل ااحناء تبقى مستوية بعده .

تعرضها للضغط باعتماد منحى اخرسانة عند  توزع ااجهاد (Stress Distribution) ي  احصول على  *         امكانية 

فوق منطقة ضغط بعمق  مساويا  اانفعال - ااجهاد اموضح ي الشكل )1( مع اعتبار هذا ااجهاد 

. مساويا    ، مع التنويه بان اانفعال ي احالتن ي اعلى امقطع قد اعتر    

اخرسانة ي الشد . قوة  *         امكانية جاهل 
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باخرسانة او أي حديد تسليح اضاي ي الضغط والشد مكن اوتار اسباق ااجهاد املتصقة  *         ان اانفعال ي 
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فرضية ان امقاطع امستوية تبقى مستوية . احصول عليه بااستناد اى 

باخرسانة سابقة الشد او الامشدودة او اي حديد تسليح اضاي اوتار اسباق ااجهاد املتصقة  *         ان ااجهاد ي 

احصول عليه من اشكال اانفعال – ااجهاد امناسبة ، وقد م التنويه هذه ااشكال سابقا . فالشكل )3( مكن 

احصول على ااجهاد فواذ التسليح . ومكن  تصرف  اوتار اسباق ااجهاد بينما مثل الشكل )2(  تصرف  مثل 

بطريقة بديلة كما هو موضح ي البند )4/6/2( وي اجدول )11( .

يزيد عن باخرسانة جب اا  اوتار اسباق ااجهاد فيها  *         ان ااجهاد ي ااوتار ي العناصر تالية الشد الي ا تلتصق 

القيمة اموضحة ي امعادلة (4) اا اذا اثبتت الفحوص او التحاليل الدقيقة غر ذلك.

 

6/2/4          معادلة التصميم :

احصول عليه من عزم مقاومة أي جائز مكن  الفرضيات اموضحة ي البند )4/5/1( ، فان  ي غياب حليل يعتمد على 

بغض النظر عن شكل اجائز . امعادلة   

 

 

حيث :-

 

عزم مقاومة امقطع ،         =     

      =        اجهاد الشد ي وتر اسباق ااجهاد عند ااهيار ،

b      =        العرض الفعال للمقطع او الشفه ي منطقة الضغط ،

اوتار اسباق ااجهاد ، مركز  d      =        العمق الفعال للمقطع مقاسا حى 
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مركز خطط اجهاد الضغط ،        =        العمق حى 

اوتار اسباق ااجهاد .      =        مساحة مقطع 

 

تؤخذ مساوية ، فان  مكن ان  واجيزان ذات الشفاه الي ا يقل عمق الشفة فيها عن    اجيزان امستطيلة  وي 

.    
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وكذلك فان قيم  و (x) معطاة ي اجدول )11( للعناصر سابقة الشد والعناصر تالية الشد ذات االتصاق الفعلي

باخرسانة . أوتار اسباق ااجهاد 

شريطة احصول على  و (x) من امعادلتن التاليتن  باخرسانة فيمكن  اما بالنسبة أوتار اسباق ااجهاد غر املتصقة 

تزيد قيمة  عن  . ان ا 

 

 

 

حيث :-

لاوتار بعد حسم ميع امفاقيد ، = ااجهاد السابق 

حور اخمول . X  =  عمق 

 

اوتار اسباق ااجهاد وحديد التسليح ااضاي ي منطقة عزم مقاومة امقاطع ، جب جاهل  وعند استعمال هذه امعادلة لتحديد 

الضغط من امقطع .

تساوي  اخرسانة  الامرونة (Zone of Inelasticity) ي  طول منطقة  وقد استنتجت امعادلة التصميمية على اساس ان 

.  

الطول ي للمراسي . ويسمح خفض  اخارجية  مساويا لطول وتر اسباق ااجهاد بن النهايات  الطول  ي العادة  ويؤخذ 

البحور(Continuous Multi-span Members) عند القيام بتحليل لتحديد العدد اادى امستمرة متعددة  العناصر اانشائية 

وتوزيعها . امرتبطة بكل حالة لتجميع اامال التصميمية  الامرونة  من مناطق 
 

 
الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                                             )43( كودة 

 

الجدول )11(

لجيزان مستطيلة  المقطع الحالة عند الحد ااقصى 

أوتـار ذات أوتار اسباق اجهاد سابقة الشد او 

اسباق اجهاد تالية الشد ملتصقة فعليا بالخرسانة
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حور اخمول نسبة عمق 

اأوتـــار اى عمق  

ي منطقة الشــــد

 
x / d

ااجهاد  التصميمـــي

ي  اأوتار  حسوبـــا

بصفته نسبـة  مـــن

امقاومة  التصميميـــة

 
 
 
 
 
 
 
 

0.4 0.5 0.6 0.4 0.5 0.6
0.11 0.11 0.11 1.00 1.00 1.00 0.05
0.22 0.22 0.22 1.00 1.00 1.00 0.10
0.31 0.32 0.32 0.95 0.97 0.99 0.15
0.38 0.39 0.40 0.88 0.90 0.92 0.20
0.46 0.47 0.48 0.84 0.86 0.88 0.25
0.52 0.54 0.55 0.80 0.83 0.85 0.30
0.58 0.60 0.63 0.76 0.80 0.83 0.35
0.62 0.67 0.70 0.72 0.77 0.81 0.40
0.66 0.72 0.77 0.68 0.74 0.79 0.45
0.69 0.77 0.83 0.64 0.71 0.77 0.50

 

فواذ التسليح الناجم عن التسليح ااضافي في منطقة الشد : المسموح به في مساحة  4/6/3         الخفض 

اوتار اسباق ااجهاد فواذ التسليح  مساحة مكافئة من  ي حالة غياب حليل انشائي دقيق يسمح بان تستبدل مساحة 

قدرها  .

 

الجيزان غير المستطيلة :          4/6/4

الواردة  ي  البند  )4/4/1( او  باستعمال  معادلة التصميم   الفرضيات  اجيزان غر امستطيلة باستعمال                     جب ان حلل 

  امشار اليها ي البند )4/6/2( .
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الجيزان : 4/6/5         مقاومة القص في 

)أ(       عام :

ضروري حاات احد ااقصى فقط ي حن ا داعي له ي اجيزان  اجراء التدقيق بالنسبة مقاومة القص ي  ان 

لوحدها  حالة امقطع اخرسانة  القصوى  للقص ي  حاات حد التشغيل .  وجب حساب  امقاومة  
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الفرعي )4/6/5ج([ مع  اعتماد الفرعي )4/6/5ب([ وحالة امقطع امتشقق ] انظر البند  الامتشقق ]انظر البند 

الفرعي الضرورة ]انظر البند  قوى القص حسب  توفر حديد تسليح مقاومة   احالة  ااقل  بااضافة اى 

)4/6/5د([ .

)ب(     المقاطع الامتشققة في اانحناء :

امركزي احور  حدوث اجهاد رئيسي اقصى عند  القصوى مقطع غر متشقق ي ااحناء     تتمثل امقاومة 

امركزي احور  .وعند احتساب    فان قيمة اسباق ااجهاد عند  تساوي  للمقطع بقيمة 

. بواسطة امعادلة   احصول على قيمة   تؤخذ مساوية  .ومكن  جب ان 

 

 

حيث :-
 

ااشارة ، موجبة  باعتبارها  وتؤخذ   =

ااشارة ، موجب  باعتباره  امركزي الناتج عن اسباق ااجهاد مأخوذا  احور  جهد الضغط عند  =

ذوات اأشكال I و T و L فان عرض امقطع جب ان اجيزان  عرض مقطع العنصر . وي حاات 

الوترة  ، يستبدل به عرض 

=

العمق الكلي مقطع العنصر . = h

 

تبويب قيم  الناجة من (امعادلة 6) ي اجدول )12( . ومكن 
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الجدول )12(

قيـــم  

اخرسانـــة درجــة 
ن/ملم2

ن/ملم2 ن/ملم2 ن/ملم2 ن/ملم2
 

1.70
 

1.60
 

1.45
 

1.30
 
2

2.05 1.95 1.80 1.65 4
2.35 2.20 2.10 1.90 6
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2.65 2.50 2.30 2.15 8
2.85 2.70 2.55 2.35 10
3.10 2.95 2.75 2.55 12
3.30 3.15 2.95 2.70 14

 

الرئيسي ي الشد جب ان حدد بقيمة  امركزي ي الشفة ، فان ااجهاد  احور  ذوات الشفاه حيث يقع  وي امقاطع 

من ااجهاد الناشئ عن اسباق ااجهاد عند التقاء والوترة .وي هذه احالة ، فان      عند التقاء الشفة 

اوتار اسباق  اجهاد مائلة او مع وجود  والوترة جب ان يستعمل ي احساب . ومقطع غر متشقق بااحناء مع  الشفه 

الطوي ( مكن ان حور العنصر  العمودية علي  اموازية للمقطع ) قوة اسباق ااجهاد  مركبة  أسباق إجهاد رأسي ، فان 

تضاف اى  لتحديد امقاومة الكلية للقص .

 

)ج(      المقاطع المتشققة باانحناء :

: القصوى للقص مقطع متشقق بااحناء من امعادلة   احصول على امقاومة  مكن 
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حيث :-

 

اوتار اسباق ااجهاد ي امقطع حت مركز  طرف منطقة الضغط اى  امسافة من اقصى 

الدراسة .

= d

(d( اخرسانة على عمق صفرا ي  يساوي  الازم احداث اجهاد  العزم 

يساوي  حيث  ااجهاد الناتج عن اسباق وهذا فهو 

عزم اخرسانة الذي له  مركز مقطع  ااجهاد فقط على عمق (d) ومسافة (y) من 

( I)  العطالة

= 

تزيد قيمة جوز ان  وأغراض هذا البند ا  اسباق ااجهاد الفعال بعد حسم ميع امفاقيد 

 عن  .

=
.      

احصول عليه من اجدول )13( اخرسانةومكن  ااجهاد اأقصى للقص ي  .=
M,V
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القصوى. بوجود اامال  الدراسة  وعزم ااحناء ي امقطع حت  قوة القص  =

جوز ان تقل عن   القصوى للمقطع امتشقق بااحناء الي ا  امقاومة  =

استمرارها بثبات لكل امقاطع بالذكر ان قيمة )  (  الي يتم حساها من امعادلة (7) مقطع معن مكن افراض  ومن اجدير 

اوتار حتوي  العزم . وكذلك فانه للمقاطع امتشققة بااحناء الي  يزيد فيه  من هذا امقطع ي ااجاه الذي  على مسافة  

الطوي للعنصر جب جاهلها ي حساب احور  العمودي على  قوة  اسباق ااجهاد ي ااجاه  مركبة   اسباق اجهاد مائلة ، فان  

مقاومة القص .
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الجدول )13(

الجيزان  ااجهاد ااقصى بالقص في 

 

اخرسانــة درجــة   
 
فوق  30 فما  25 20

ن/ملم2 ن/ملم2 ن/ملم2 ن/ملم2
0.35 0.35 0.35 0.35 0.25
0.55 0.55 0.50 0.45 0.50
0.75 0.70 0.65 0.60 1.00
0.95 0.90 0.85 0.80 2.00
1.00 0.95 0.90 0.85 3.00

 

الدراسة إا ي حالة الازم بعد امقطع حت  فواذ التسليح امستمر بالشد وبطول التثبيت  *     As      هي مساحة 

مقاطع امساند حيث (As) مساحة حديد التسليح الكلي بالشـد ي امقطع .
 

)د(   التسليح للقص :

القصوى للقص  اخرسانة  القصوى عن مقاومة  القصوى (V) نتيجة لامال  قوة القص  عندما تقل قيمة 

توفر حديد تسليح للقص ي احاات التالية :- اخرسانة ، فانه ا حاجة اى   الي تتحملها 

*         اذا قلت قيمة (V) عن  .

قوة اجهاد القص عن  تزيد  الدراسة قليل اامية . وي احاات الباقية حيث ا  *         اذا كان العنصر حت 
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توفر حديد تسليح ادى للقص على شكل كانات على النحو التاي :-  جب 

 

حيث :-

تزيد امميزة حديد التسليح امستعمل على اا       =     امقاومة 

ن/ملم2 .  عن   
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اموفرة )حتسب مساحة مقطع رجلي كل كانة( . ارجل الكانات       =      مساحة مقطع 

طول العنصر .        =        مسافة تباعد الكانات على 

 

توفر  حديد تسليح للقص حيث ا القصوى (V) عن   ،  جب  قوة القص  تزيد فيها  وي احاات الي 

. يقل عن متطلبات امعادلة    ويفي متطلبات امعادلة  

(9)                               

جموعة من هذه ااوتار طوي او وتر اسباق اجهاد او  اجيزان امستطيلة ، فان أي كانة جب ان حيط بقضيب تسليح  وي 

اعترت  ي هذا البند اخرسانة . وقد  زاويي منطقة الشد ي مقطع  بقطر ا يقل عن قطر الكانة عند كل زاوية من 

اوتار اسباق ااجهاد ايهما مركز  الطولية او اى  اخرسانة اى قضبان التسليح  شرحة ي الضغط ي مقطع  العمق من ابعد 

اخرساي توفر الغطاء  مراعاة  اخارجية مع  اخرساي  اطراف العنصر  قريبة ما امكن اى  ابعد . وجب ان تكون هذه الكانة 

اموجود ي اوتار اسباق ااجهاد وحديد التسليح  اموجودة عند مقطع ما بكل  امطلوب . وكذلك جب ان حيط الكانة 

اخرسانة . مراعاة ان تكون هذه الكانة ذات تثبيت جيد ي  هذا امقطع مع 

 

ذوات الوترة للعناصر  اربعة امثال عرض  يزيد عن  او عن  طول العنصر فيجب اا  أما تباعد الكانات ي اجاه 

، وكذلك ، فان احد ااعلى لتباعد الكانات جب ان ينقص ليصبح  تزيد (V) عن  الشفاه . وعندما 

يزيد عن  . العرضي جب اا  فان تباعد رجلي الكانة بعضها عن بعض ي ااجاه 

 

)هـ(    الحد ااعلى لقوة القص :

(v)
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الفرعين )4/6/5ب( و )4/6/5ج([ عن ظرف كان ]انظر البندين  يزيد اجهاد القص  التصميمي حت أي  جب اا 

. ] ن/ملم2 ايهما اقل ]يتضمن ذلك اعتماد قيمة  مساوية    او  
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4/7              اللــيّ

يؤثر عنصرا اساسيا  عزوم اللي ي ااعتبار اا اذا كان اللي  تؤخذ  4/7/1                    عند تصميم العناصر اانشائية سابقة ااجهاد ا 

كبرة . اتزاها او كانت اجهادات اللي ذات قيم  على 

 

اخرسانة العادية الرابع من )كودة  ورد ي الباب  باتباع ما  اجيزان سابقة ااجهاد يسمح  عزوم اللي ي  4/7/2          عند حساب 

ااردي هذا اخصوص . وامسلحة( من كودات البناء الوطي 
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جدول المحتويات                                         الباب الرابع                                               الباب السادس
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الباب الخامس

الباطات

 

ووستجاول جواد  الطرق امستعملة من قبل  طريقة ماثل  امرن بأي  قواعد التحليل  مكن القيام بالتحليل اانشائي للباطات حسب 

خطوط ااهيار( (Johansen’s Yield Line Method) او جوهانسن ) طريقة  (Peguad and Westgaol) كما مكن استعمال 

العزم ي اجاز العزم على امسند اى  شريطة ان تكون نسبة  (Hillerborg’s Strip Method)  )الشريـــــط هيلربرـج )وحــدة  طريقة 

امرن ، وينصح بقيم تقع بن     و   . اما التصميم اانشائي بطريقة التحليل اانشائي  احصول عليها  مشاهة للقيم الي يتم 

ضرورة وضع أي حديد تسليح للقص ي الرابع( بتفاصيلها مع تغير يتمثل ي عدم  اجيزان )الباب  للباطات فتنطبق عليه اسس تصميم 

الباطات اذا قلت قيمة (V) عن قيمة  .
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جدول المحتويات                                         الباب الخامس                                            الباب السابع
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الباب السادس

اأعمدة

 

قوة اسباق ااجهاد امنقولة اخرسانة نتيجة  اإطارات اانشائية ، وي احاات الي يقل فيها معدل ااجهاد ي  ي اأعمدة ضمن 

خرسانة مسلحة عادية والتعامل معها على اوتار اسباق ااجهاد عن      ن/ملم2، مكن اعتبار هذه ااعمدة اعمدة  بوساطة 

دون أي اعتبار اسباق ااجهاد . هذا ااساس من 
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جدول المحتويات                                         الباب السادس                                            الباب الثامن
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الباب السابع

عناصر الشد

 

قوة التصميم    أوتار اسباق ااجهاد وحديد التسليح قوة الشد ي عناصر الشد جب ان تبى على اساس  ان 

يتعرض اجهاد يعادل اجهاد التصميم له  . ااضاي . ومعظم احاات والغايات مكن اعتبار ان حديد التسليح ااضاي 

(Strain وي بعض احاات اخاصة قد يتطلب اامر تدقيق حد ااجهاد ي حديد التسليح باستعمال اسس ااتساق ي اانفعال
Compatibility)
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جدول المحتويات                              الباب السابع                                  الباب التاسع
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الباب الثامن

الوزن سابقة ااجهاد الخرسانة خفيفة 

 

امشاكل ادرج هذا الباب للتنبيه اى بعض  الوزن . وقد  اخرسانة خفيفة  بنودها على  نص جال هذه الكودة على عدم انطباق 

الوزن سابقة ااجهاد خرسانة خفيفة  بغرض صنع  الوزن  اخرسانة خفيفة  سترز اذا ما طبقت اساليب اسباق ااجهاد على  الي 

امراجع امتخصصة لتحديد اسس اخرسانة جب ااعتماد على  النوع من  ااشارة اى انه عند استعمال هذا  . لذا جدر 

الواجب اتباعها ماءمة اسس التصميم الطرق  واخرسانة العادية، بااضافة اى  اخرسانة  التصرف بن هذه  ااختاف ي 

اخرسانة الوزن . ومن البديهي هنا ان تكون خسائر اسباق ااجهاد ي  اخرسانة خفيفة  لتصرف  امعروضة ي هذه الكودة 

الوزن على سبيل امثال . اخرسانة عادية  الوزن اكثر منها ي  خفيفة 
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جدول المحتويات                                         الباب الثامن                                               الباب العاشر
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الباب التاسع

متطلبات اسباق ااجهاد

 

9/1              الحد ااعلى اسباق ااجهاد اابتدائي

امميزة هذه ااوتار بامائة من امقاومة  اجهزة الشد عن   اوتار اسباق ااجهاد عند استعمال  قوة الشد ي  تزيد  جب اا 

اجراءات اضافية للعناية بالسامة ، وهي    . اا انه مكن زيادة هذه امقاومة اى  اذا م اخاذ 

يربط بن ااجهاد واانفعال اوتار اسباق ااجهاد ولتحديد الفقدان ي اسباق ااجهاد بااحتكاك وخصائص امنحى الذى 

.

اوتار اسباق امراسي وامقابض بعن ااعتبار . وعند استعمال  اجهزة  قوة الشد جب اخذ فاعلية  وكذلك فانه عند حديد 

اجهزة اسباق الشد جب العناية عند حديد احد ااعلى اسباق ااجهاد اابتدائي امنحرفة (deflected) ي  ااجهاد 

قوى اسباق ااجهاد امتوقع ي  اوتار اسباق ااجهاد وبالفقدان  قوة  بالتأثر احتمل لقياس قضبان تغير ااجاه على 

بااحتكاك .

 

9/2              الفقدان في اسباق ااجهاد عدا عن فقدان ااحتكاك

9/2/1          عام :

امراحل امختلفة الي تدقق ي التصميم جب اخذ الفقدان امختلف الذي يلحق باسباق قوى اسباق ااجهاد ي  عند حديد 

العوامل التالية بعن ااعتبار :- ااجهاد نتيجة 

اوتار اسباق ااجهاد . فواذ  ااسرخاء ي           *

والزحف التالين فيها . وتأثرات التقلص  اخرسانة ،  امرن ي  التشوه           *

امراسي ي اثناء عملية التحرك الذي حدث اوتار اسباق ااجهاد عند  اانزاق او           *

اارساء .
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توافر اايناع بالبخار عند اسباق الشد . وي حالة عدم  ااخرى ي احاات اخاصة كحاات استعمال  *         اأسباب 
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واخرسانة عند حساب الفقدان ي اسباق ااجهاد ي جريبية ، جب ااعتماد على خصائص احديد  خرية  ادلة 

هذه احاات .

 

التوصيات الاحقة ي البنود التالية تشكل اساسا صاحا وعمليا لتحديد الفقدان ي وي كثر من امنشآت وخاصة اابنية فان 

وتقريبية . التوصيات تبقى عامة  اسباق ااجهاد مع ماحظة ان هذه 

 

الفواذ : استرخاء  9/2/2          الفقدان في اسباق ااجهاد نتيجة 

)أ(       عام :

للقوة (Long Term Loss Force) ي وتر اسباق ااجهاد احصول على الفقدان طويل اأمد  )1(      يتم 

امبن ااسرخاء عند     يؤخذ من اجدول )14( ي قيمة  اسرخاء  بضرب قيمة مناسبة معامل 

الزمن بالساعات .  (h) الفرعي )9/2/2ب( حيث ي البند 

مباشرة ي حالة اسباق امؤثرة بعد اسباق ااجهاد  القوة امبدئية اسباق ااجهاد مساوية لتلك  )2(      جب اعتبار 

(At Transfer) مباشرة عند انتقال ااجهادات امؤثرة  ومساوية لتلك   ، (Pre-Tensioning) الشـد

.(Post-Tensioning) ي حالة الشد التاي

ااسرخاء ي اجدول )14( اخذ ي ااعتبار ان تتضمن هذه القيم تأثرات خفـض )3(      عند وضع قيم معامل 

اخرسانة وانكماشها . وي حالة اسباق الشد ، فان اانفعال (Strain Reduction) الناجم عن زحف 

امرن عند انتقال ااجهادات . اخرسانة  تشوه  خفض اانفعال ينجم عن 
 

الجدول )14(

ااسترخاء معامل 
 

قضيب سلــك او جديلــة  

ورد ي ااسرخاء حسب ما  تصنيف 

الريطانيــــة امواصفة القياسية  
(BS 5896)

 2 1  
- 1.2 1.5 سابق  الشد

2.0 1.5 2.0 تاي  الشد
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: ااسترخاء )ب(     قيمة 

(The الريطانيــة لقبول امنتجات من الشهـادة  ااسرخـاء     تؤخـذ قيمـة  )1(      جـب ان 

معلومات عن قيمة توفر عادة  (Manufacturer’s UK Certificate of Approval ، والي 

و       بامائة من مل الكسر . ويتم قدرها    امال ابتدائية  ااسرخاء   

بالتقريب اخطي . امذكورة اعاه  لامال الي تقع قيمها بن القيم  ااسرخاء     استنتاج قيم 

بامائة من مل الكسر امال ابتدائية تقل عن    ااسرخاء     بافراض ان قيمة  )2(      يسمح 

تتناقص خطيا من قيمتها احددة عند   بامائة من مل الكسر حى تصل اى الصفر عند مل ابتدائي

بامائة من مل الكسر . قدره     

ااسرخاء مساوية امخرية امعتمدة لقبول امنتجات ، فانه جب اعتبار قيمة  )3(      ي حالة غياب الشهادة 

(BS 4486) الريطانيــة امواصفة القياسية  والواردة ي  امناظرة للحمل اابتدائي  القصوى  لقيمتها 

امواصفة القياسية الريطانية    لاساك واجدائل عالية الفواذية عالية امقاومة وي  للقضبان 

امقاومة .

 

 

الفواذ غير العادي : استرخاء  )ج(      فقدان 

اوتار اسباق تعرض  ااسرخاء وذلك ي حاات خاصة مثل  الفواذ اى فقدان غر عادي ناجم عن  يتعرض  قد 

مراجع اكثر الرجوع اى  كبرة . وي مثل هذه احاات جب  حرارة عالية او اى امال جانبية  درجات  ااجهاد اى 

ااسرخاء . خصصا لتحديد قيمة 

 

للخرسانة : المرن  9/2/3          فقدان اسباق ااجهاد الناتج عن التشوه 

اخرسانة ، وي امرن ي  للتشوه  لقوة اسباق ااجهاد ي ااوتار عند انتقال ااجهادات نتيجة  لغايات حساب الفقدان ااي 

الواردة ي البند )3/1/2( . للخرسانة  امرونة  للخرسانة ، مكن اعتماد قيم معاير  امرونة  جريبية معاير  توافر نتائج  حال عدم 

احصول عليه من البند )3/1/4( اوتار اسباق ااجهاد فيمكن  مرونة  اما معاير 
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امعيارية وي حاات اسباق الشد ، فان فقدان اسباق ااجهاد عند انتقال ااجهادات ، جب ان حسب على اساس النسبة 

لاوتار . اجاورة  اخرسانة  اموجود ي  (Modular Ratio) مع اعتبار ااجهاد 

 

تدرجي ي اسباق ااجهاد نتيجة وي حاات الشد التاي وعندما ا تشد كافة ااوتار ي وقت واحد ، حدث فقدان 

اخرسانة على تشوه  لقوة اسباق ااجهاد . وي هذه احاات ، مكن حساب فقدان اسباق ااجهاد نتيجة  امرحلي  التطبيق 

طول الوتر الكلي . كما مكن لاوتار على  اجاورة  اخرسانة  مضروبا ي معدل ااجهاد ي  امعيارية  اساس انه نصف النسبة 

اوتار وجود  ترتيب الشد بعن ااعتبار . وعند القيام بكل هذه احسابات مكن افراض  بصورة دقيقة مع ادخال  ان حسب 

مركزه( . مراكزها )كل وتر ي  اسباق ااجهاد ي نقط 

 

الخرسانة : 2/4/9          فقدان اسباق ااجهاد الناجم عن انكماش 

ضرب اانكماش لكل وحدة باعتباره حاصل  اخرسانة  )أ(       حسب الفقدان ي اسباق ااجهاد الناجم عن انكماش 

امواصفة القياسية الريطانية (BS 4486) للقضبان اوتار اسباق ااجهاد ]انظر  مرونة  اخرسانة ي معامل  طول من 

الريطانيــة (BS 5896) لاساك واجدائل عالية امقاومة[ . وامواصفة القياسية  عالية امقاومة 

 

العوامل الخرسانة على  )ب(     يتوقف انفعال اانكماش (Shrinkage Strain) في 

التالية :-

الركام امستخدم . نوع          *

حتوى اماء اأصلي .         *

*        العمق الفعال عند انتقال ااجهادات .

*        السماكة الفعالة للمقطع .

الرطوبة النسبية احيطة .         *

. اخرسانة تبلغ   امخرية ، يسمح باستخدام قيمة معامل انكماش  وعند غياب نتائج الفحوص 
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بافراض تناسب اخرسانة  )1(      يسمح حساب الفقدان ي اسباق ااجهاد ي ااوتار والناجم عن زحف 

اخرسانة الزحف مع ااجهاد ي 

الزحف لكل وحدة ضرب  اخرسانة من حاصل  )2(      يتم حديد الفقدان ي اسباق ااجهاد الناجم عن زحف 

امواصفة القياسية اوتار اسباق ااجهاد .]انظر  مرونة  لاوتار ي معاير  اجاورة  اخرسانة  طول من 

وامواصفة القياسية الريطانية (BS 5896) لاساك الريطانية (BS 4486) للقضبان عالية امقاومة 

وقوع أوتار اسباق واجدائل عالية امقاومة[.وعند حساب الفقدان ي اسباق ااجهاد يفرض عادة 

مراكزها . ااجهاد ي 
 

: (Specific Creep Strain) الزحف النوعي )ب(     انفعال 

طول لكل وحدة إجهاد( مساوية لناتج الزحف لكل وحدة  النوعي ) الزحف  )1(      يسمح باعتبار قيمة انفعال 

اخرسانة عند انتقال ااجهادات ]انظر البند )9/2/3([ . مرونة  الزحف على معاير  قسمة معامل 

العوامل التالية :- اخرسانة على  )2(      يتوقف معامل زحف 

حتوى اماء اأصلي .         *

*        العمق الفعال عند انتقال ااجهادات .

*        السماكة الفعالة للمقطع .

الرطوبة النسبية احيطة .         *

احرارة احيطة . درجة          *

مراوحة بن   الزحف  خارجية ، يسمح بصفة عامة باعتبار قيمة معامل  ظروف  اخرسانة اى  تعرض  )3(      عند 

عندما يتم انتقال يتجاوز      ايام و          عندما يتم انتقال ااجهادات ي زمن ا 

(Conventional يوما . ويسمح باستخدام هذه القيم ايضا  لتصميم تقليدي ااجهادات بعد  

لقوى داخلية من الصنف )1( او الصنف )2( . معرضة  (Design لعناصر انشائية 

مباشرة . مساويا لقيمته اابتدائية بعد انتقال ااجهادات  اخرسانة  (4)             جب ان يعتر ااجهاد ي 
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مراجع اكثر الرجوع اى  ظروف استثنائية ، جب  اخرى او ي  )5(      ي حاات 

خصصا .
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اارساء : 9/2/6          فقدان اسباق ااجهاد نتيجة 

قوة اسباق ااجهاد من امراسي عندما يتم انتقال  حرك اوتار اسباق ااجهاد عند  ي حاات الشد التاي جب اعتبار أي 

القصرة احركة امية خاصة ي العناصر  قوة اسباق ااجهاد الناتج عن هذه  امراسي . ويكتسب الفقدان ي  اجهزة الشد اى 

اموقع . التحرك الفعلي ي  طريق قياس  افرضها امصمم عن  احركة الي  حيث جب ان يتم تدقيق كمية 

 

اايناع بالبخار : 9/2/7          فقدان اسباق ااجهاد نتيجة 

اخرسانية سابقة الشد سابقة ااجهاد ، فانه جب اعتبار اايناع بالبخار ي عملية صناعة العناصر  عندما يتم استعمال 

طريقة اخط الطويل اسباق احرارة العادية . وكذلك عند استعمال  درجات  حرارة اعلى من  درجات  امواد عند  تصرف 

واخرسانة الشد فانه قد حصل فقدان اضاي اسباق ااجهاد نتيجة لالتصاق الذي قد حدث بن وتر اسباق ااجهاد 

ومسرخيا . حارا  عندما يكون الوتر 

 

9/3              فقدان اسباق ااجهاد بااحتكاك

9/3/1          عام :

جاريها . واذا اتصل وتر اسباق ااجهاد اوتار اسباق ااجهاد بالنسبة  للجزء ااكر من  حركة  ي اثناء عملية الشد حدث 

اجهزة بتزايد البعد عن  تتزايد  قوة اسباق ااجهاد  اموجودة ، فان ااحتكاك سيحدث فقدانا ي  العوارض  مجراه او أي من 

وامراسي الي مر ااوتار خاها. اجهزة الشد نفسها  سيتولد ي  الشد. وبااضافة اى ذلك فان بعض ااحتكاك 

 

طول ااوتار نتيجة صادرة عن ختر معتمد ، مكن حساب تغرّ ااجهاد ي اجاه  وي غياب نتائج 
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قوة بالرجوع اى البنود )9/3/2( و )9/3/3( )9/3/4( و )9/3/5( ، وبالتاي حديد  الفقدان الناجم عن ااحتكاك 

اوتار اسباق ااجهاد مع اسباق ااجهاد ي امقاطع امختلفة الي ستعتمد ي التصميم . وكذلك جب حساب ااستطالة ي 

طول ااوتار . اعتبار تغر اإجهاد ي امناطق امختلفة من 

 

والمراسي : اجهزة الشد  3/2/9          ااحتكاك في 

كبرا بتغر اانظمة امستعملة . اجهزة الشد ، اا انه ختلف اختافا  طرديا مع الضغط ي  يتناسب هذا ااحتكاك تناسبا 
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امراسي اجهزة الشد امستعملة ونظام  وجب ان يتم التأكد بدقة من مقدار الفقدان الناتج عن هذا ااحتكاك بالنسبة لنوعية 

امستعمل .

 

العمودي لاوتار : المقصود في تحديد المسار  المجاري نتيجة للخطأ غير  9/3/3         ااحتكاك في 

لاوتار مستقيما ام منحنيا ام خليطا من ااثنن ، فا بد ان يقع هناك بعض اخطأ ي حديد العمودي  سواء اكان امسار 

يؤدي اى ااحتكاك . اجاري بشكل  وجوانب  لاوتار اامر الذي حدث نقط التقاء إضافية بن ااوتار  امسار احقيقي 

 

-: اجهزة الشد باستعمال امعادلة   قوة اسباق ااجهاد ي ااوتار على مسافة (x) من  ومكن حساب 

فانه مكن اعتبار  مساوية ، تزيد (k x) عن   وعندما ا 

حيث :-

 

اجهزة الشد . قوة اسباق ااجهاد عند مسافة (x) من          = 

اجهزة الشد . طرف الوتر اماصق  قوة اسباق ااجهاد عند          = 

تقريبا( . اللوغاريتمات الطبيعية ) e   =        أساس 

الوجه الداخلي اجاري امستعملة ،   ونوعية  نوع  عوامل تشمل  جموعة  k   =        ثابت تعتمد قيمته على 
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اخرسانة ي اثناء صبها . تعرضت له  الرج الذي  ها ، وكمية صناعتها ، وكمية 

اأحوال العادية جب اا تقل قيمة (k) امستعملة ي امعادلة (10)   لطول مر واحد من احبال عن                وي 

تتحرك ي اثناء قصرة حيث ا  وجرى تدعيمها على مسافات  قوية وصلبة  اجاري  .ولكن عندما تكون   

اخرى ل (k) اذا م . كما مكن اعتماد قيم  عملية الصب ، فانه مكن اعتبار قيمة (k) مساوية  

خترات معتمدة . جارب حقيقية ي  اجراء  طريق  التوصل اليها عن 

جرى اجهزة الشد اى امقطع الذي  طرف ااوتار اماصق  =     امسافة من 

قوة اسباق ااجهاد عنده . حساب 
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المارة بها : مجاري ااوتار نتيجة انحناء ااوتار  9/3/4          ااحتكاك في 

قوة اسباق ااجهاد الناتج عن ااحتكاك يعتمد على زاوية ااحناء اوتار اسباق ااجهاد ، فان الفقدان ي  عندما يتم ثي 

والركائز . وعلى معامل ااحتكاك  بن اأوتار 

-: قوة اسباق ااجهاد على بعد (x) مقاسا على منحى ااوتار من نقطة التماس من امعادلة   ومكن احتساب 

 

حيث :-

 

، (x) قوة اسباق ااجهاد على بعد         =         

الطرف املتصق قرب  قوة اسباق ااجهاد ي ااوتار عند نقطة التماس          =         

بأجهزة الشد ،

        =        نصف قطر ااحناء ،

          =        معامل ااحتكاك ،

اوتار اسباق ااجهاد وامقطع الذي          =       امسافة بن نقطة التماس على منحى 

قوة اسباق ااجهاد عنده . جري حساب 
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] مكن ان تعتر مساوية ] ، فان  تزيد قيمـة  عن                         وعندما ا 

، فان ]  [ مكن ان تعتر [ عن   تزيد قيمة ] .وكذلك فعندما ا 

مساوية  .

 

وي احاات العامة مكن اعتماد قيم  معامل ااحتكاك على النحو التاي :-

 

خرساي غر مبطن . جرى  تتحرك على  جديلة خفيفة الصدأ   

فواذي خفيف الصدأ . جرى  تتحرك على  جديلة خفيفة الصدأ   

جرى مغلفن . تتحرك على  جديلة خفيفة الصدأ   
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جرى مغفلن . تتحرك على  جديلة امعة   

تتحرك ضمن اغماد باستيكية . جديلة مشحمة   

 

طريق خريا عن  اجراءات خاصة لتقليل ااحتكاك ويثبت  ومكن انقاص قيمة  عن القيم امبينة ي هذا البند عندما تتخذ 

مراقبتها بعناية ان قيمة معامل ااحتكاك احقيقي تقل فعليا عن هذه القيم . فعلى سبيل امثال ، مت ماحظة جارب مت 

فوق ركائز حديدية جامدة (Rigid Steel Spacers) مدهونة جموعة اساك  حركت  عندما  تساوي   قيمة ل  

لزجة خاصة . مواد 

 

الدائرية : 9/3/5          ااحتكاك في العناصر 

الدائرية ، مكن استعمال امعادلة (11) لتحديد الفقدان الناتج عن ااحتكاك . اا ان عندما يتم شد حبال اسباق ااجهاد 

قيمة  جب ان تعدل على النحو التاي :-

خرسانة ملساء . يتحرك على  للحديد الذي   

باخرسانة . مربوطة  يتحرك على حامل حديدية  للحديد الذي   

. (Steel Rollers) دحروجات حديدية يتحرك على  للحديد الذي   

 

9/3/6          الشحوم :

اجاري . وعندها مكن استعمال قيم ل  حركة ااوتار ي  الرمية امختصة لتسهيل  موافقة اجهات  مكن استعمال الشحوم 

 تقل عن القيم اموضحة ي البندين )9/3/4( و )9/3/5( ، على ان يتم
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الشروط جراة ي ختر معتمد . اا انه ي هذه احاات جب اانتباه اى  جارب دقيقة  طريق  احصول على هذه القيم عن 

وااوتار ي ان احق. اخرسانة  اريد حقيق التصاق بن  الواردة ي امادة )12/3( اذا 

 

الخرسانية سابقة الشد 9/4              طول تطوير ااجهاد في العناصر 

9/4/1          عـام :

قوة اسباق ااجهاد من الازم ي العنصر ليتم نقل  الطول  طول تطوير ااجهاد (Transmission Length) بانه  يعرف 
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اخرسانة . وتر اسباق ااجهاد اى 

 

المؤثرة على طول تطوير ااجهاد : العوامل            9/4/2

 

)أ(       يعتمد طول تطوير ااجهاد على عدة عوامل اهمها :-

 

اخرسانة . درجة دمك           *

*         قياس وتر اسباق ااجهاد ونوعه .

اخرسانة . قوة           *

التشوه ، معى خشونة الوتر .          *

 

امواقع . فعلى سبيل امثال ، م اثبات اوضاع امصانع او  كبرة بتغر  بدرجة  طول تطوير ااجهاد  )ب(     مكن أن يتفاوت 

يراوح بن    و    ضعفا من قطر السلك. لذا طول تطوير ااجهاد للسلك مكن ان يتفاوت حيث  ان 

اوضاع مطابقة جري حت  خرية  جارب  طول تطوير ااجهاد على اساس  الرمية امختصة ان حدد  فان على اجهة 

اموقع او امصنع امعي . أوضاع 

 

الوحدات باستخدام اكمام بالقرب من هايات  اخرسانة  اوتار اسباق ااجهاد اى  )ج(      ي احاات الي ا تثبت فيها 

ااجزاء غر امثبتة اطوال تطوير ااجهاد مقاسة من هايات  شريط (Tape) ، فانه جب اعتبار  (Sleeves) او 

. (De-bonded)
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مواضع ابعد ، اموضوعة ي  اطوال تطوير ااجهاد اوتار اسباق ااجهاد اكر من تلك اخاصة بااوتار  )د(       قد تكون 

اخرسانة ي درجة دمك  الوحدات اقل من  القريبة من اعلى  اخرسانة  درجة دمك  وذلك احتمال ان تكون 

امواضع اابعد .

 

معترة )هـ(   يؤـدي اإفات امفاجـئ أوتار اسباق ااجهاد (Sudden Release of Tendons) اى زيـادة 

(Release Position) (Considerable Increase)
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موضع اافات  . بالقرب من  اطوال تطوير ااجهاد   ي 

 

9/4/3          حساب طول تطوير ااجهاد :

معرفة طول تطوير ااجهاد  ي حالة غياب ادلة عملية مستقاة من  )أ(       يسمح باستخدام العاقة التالية حساب 

امميزة لوتر اسباق بامائة من امقاومة  لقوة اسباق اجهاد ابتدائية تصل اى    لظروف موقع او مصنع ، وذلك 

مدكوكة ماما : الوحدات  ااجهاد وعندما تكون هايات 

 

حيث :-

امميزة عند انتقال اخرسانة                   =مقاومة 

مربع( . ااجهادات )نيوتن/ملمر 

         =        القطر اامي لوتر اسباق ااجهاد )ملمر( .

        =        معامل يعتمد على صنف وتر اسباق ااجهاد
الفرعي )9/4/3ب( . حسب ما هو منصوص عليه ي البند 

 

)ب(     تكون قيمة المعامل  كما يلي :-
 
 
 

     : 

حزز )ويشمل ذلــك *   سلك أملس او 

اموجي اارتفاع  امموجة ذات  ااساك 

الصغر(
 
 

       :

موجي كلي ا ارتفاع  موج ذو  *   سلك 

يقل عن  
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240   : *   جديلة ذات سبعة اساك او جديلة فائقة
360   : *   جديلة ذات سبعة اساك مسحوبة
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الطرفية في العناصر اانشائية تالية الشد 5/9              الكتل 

9/5/1          عـام :

الطرفية ي العناصر اانشائية تالية الشد ، جب اخذ ما يلي ي ااعتبار :- عند تصميم الكتل 

 

مرسى على حدة ]انظر البندين )9/5/2( و اانفطارية (Bursting Forces) احيطة بكل  القوى          *

. ])9/5/3(

مراجع اكثر الرجوع ي ذلك اى  الطرفية ، ويتم  ااتزان الكلي (Overall Equilibrium) للكتلة          *

خصصا .

مراجع اكثر خصصا . الرجوع ي ذلك اى  امراسي ، ويتم  وحول  اخرسانة من اجانب احمل  *        تشظي 

 

9/5/2          حالة حد التشغيل :

(Design Bursting Tensile  اانفطاريــة التصميميـــة قوة الشد  )أ(       ي حالة حد التشغيل يسمح باستنتاج 

موضوعة بشكل متماثل مربعة   (Bearing Plate) مربعة حملة بصفيحة حميل طرفية  منفردة  (Force ي كتلة 

. (Tendon Jacking Force) قوة الشد ي الوتر باستخدام اجدول )15( وعلى أساس 

قوى طرفية مستطيلة، فان تقدير  مراسي مستطيلة (Rectangular Anchorages) و /او كتل  )ب(      عند استخدام 

يرتبط بالعاقة  لكل اجاه ؛ حيث :- الرئيسين جب ان  اانفطارية ي ااجاهن  الشد 
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الطرفية )ملمر( ،        =        نصف اجانب للكتلة 

     =        نصف اجانب للمساحة احملة )ملمر( ،

قوة الشد ي الوتر )نيوتن( .         =       

مربعة ذات مساحة مكافئة مساحة صفيحة التحميل الدائرية كما لو كانت صفائح  )ج(      جب معاملة صفائح التحميل 

الدائرية .

 

الجدول )15(

الطرفية اانفطارية التصميمية في الكتل  قوة الشد 
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0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2
0.11 0.14 0.17 0.20 0.23 0.23

بالتقريب  اخطـي الواردة  ي  اجدول   احصول  على  القيم  غر   يتم  

 

القوة الوجه احمل . وجب ان تقاوم تلك  القوة  ي منطقة متد من  اى  من  توزع  )د(      

يوزع هذا التسليح بانتظام ي حلزوي (Spiral) او على هيئة كانات مغلقة . كما جب ان  بتسليح ذي شكل 

مربع امؤثرة عليه    نيوتن/ملمر  هذه امنطقة ، وان تكون ااجهادات 

مراسي (Several Anchorages) ، فانه جب تقسيم الكتلة اى سلسلة من كبرة على عدة  حتوي كتلة  )هـ(   عندما 

بااسلوب امشار موشور  اموشورات امتماثلة التحميل (Symmetrically – Ioaded Prisms) . ويعامل كل 

الفرعي )9/5/2ب( . اليه ي البند 

ااتزان الكلي للكتلة امراسي (Groups of Anchorages) لضمان  جموعات  )و(       يستخدم تسليح إضاي حول 

الطرفية .

الطرفية الي ختلف اشكال مقاطعها عن الشكل العام مقطع اجائز . توجيه عناية خاصة اى الكتل  )ز(      جب 
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9/5/3          حالة الحد ااقصى :

اممسوكة اانفطارية التصميمية  للعناصر اانشائية تالية الشد ذات ااوتار غر  قوة الشد  )أ(       حسب 

(Characteristic Tendon للوتر امميزة  القوة  (Unbonded Tendons) من اجدول )15( وعلى أساس 

تؤثر على التسليح اجهادات مساوية مقاومة التسليح التصميمية  . (Force . أي انه يفرض ان 

الفرعي )9/5/3أ( ي حالة العناصر اانشائية تالية الشد ذات الوارد ي البند  اافراض  توجد حاجة للتحقق من  )ب(     ا 

اممسوكة . ااوتار 
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جدول المحتويات                                         الباب التاسع                                     الباب الحادي عشر
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الباب العاشر

المؤثرة في تفاصيل التصميم ااعتبارات 

 

1/10           عـام

الرجوع اى اخرسانة سابقة اإجهاد. ومكن  الواردة ي هذا الباب امتطلبات امتعلقة بالتفاصيل اخاصة بتصميم  حتوي البنود 

معلومات تتعلق متطلبات تفاصيل ااردي للحصول على  اخرسانة العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي  )كودة 

اخرسانية سابقة تواجده ي العناصر  بصورة عامة وحديد التسليح غر سابق ااجهاد احتمل  اخرسانة اانشائية  تصميم 

ااجهاد .

 

2/10           الحد ااعلى لمساحة اوتار اسباق ااجهاد وعددها

اوا م يلي ذلك اهيار اجائز . ويسمح اخرسانة  اوتار اسباق ااجهاد واعدادها حيث تتشقق  2/1/10       جب ان يتم حديد مقاسات 

امطلوب لتوليد اجهاد شد عزم ااحناء  عزم امقاومة ااقصى ]انظر امادة )4/6([  جاوز  باعتبار هذا اامر متحققا اذا 

اخرسانة عند ابعد االياف امشـــدودة قيمته   . احنائي (Flexural Tensile Stress) ي 

 

اخرسانة مساوية قيمته بعد حسم ميع امفاقيد ي اسباق إجراء احسابات أعاه يسمح باعتبار قيمة اسباق ااجهاد ي         2/2/10

ااجهاد .

 

الخرساني اوتار اسباق ااجهاد 10/3           الغطاء 

3/1/10       عـام :

احريق . وي العناصر سابقة الشد فان ومقاومة  بصورة عامة بتحقيق متطلبات امتانة  الازم  اخرساي  تتحدد كمية الغطاء 

اخارجي لنهاية العنصر . الوجه  حتاج ي العادة اى أي غطاء ، ويستحسن قطعها ماما مع  اوتار اسباق ااجهاد ا  هايات 
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الممسوكة : 10/3/2        اأوتار 

)أ(       متطلبات عامة :

الواردة ي الباب الثالث عشر من )كودة بالتوصيات  اخرساي اوتار اسباق ااجهاد  جب ان تفي ماكة الغطاء 

احرائق( الوقاية من  ااردي والباب السابع عشر من )كودة  اخرسانة العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي 

الفرعية التالية بعن ااعتبار . وارد ي البنود  ااردي ، مع اخذ ما هو  من كودات البناء الوطي 

الخرساني المقاوم للتآكل : )ب(     الغطاء 

اخرسانة ورد ي الباب الثالث عشر من )كودة  ظروف التعرض للعنصر اانشائي حسب ما  جب ان يتم حديد 

اخرساي وفقا ااردي ، كما جب حديد السماكة اامية للغطاء  العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي 

اخرسانية عن   حتوى اامنت ي اخلطة  وارد ي اجدول )16(. وجب اا يقل  حدود نسب اخلط حسب ما هو 

كغم/مر مكعب .   

الحريق : الخرساني للوقاية من  سماكة الغطاء  )ج(      

ااردي . احرائق( من كودات البناء الوطي  الوقاية من  ورد ي الباب السابع عشر من )كودة  يراعى ما 

 

المجاري : 3/3/10        أوتار اسباق ااجهاد في 

ملمرا . جرى عن     اخرساي اي  )أ(       جب اا تقل ماكة الغطاء 

كبرة جاري  اخرساي كثيفة ، وخاصة عند استخدام  خرسانة الغطاء  )ب(     جب اخاذ التدابر امناسبة لضمان ان تكون 

او واسعة .
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الجدول )16(

الخرساني للتسليح كلـه السماكة ااسمية للغطاء 

الديمومة للوفاء بمتطلبات  )بما في ذلك الكانات(  

 

اخرسانـي السماكة اامية للغطاء   

ملمظـرـوف التعـرـض ملم ملم ملم
20* 20* 20* 20 بسيــط
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20 25 30 - معتــدل
25 30 40 - شديــد
30 40+ 50+ - شديد جدا
50 60+ - - قاســي

0.45 0.50 0.55 0.60 القصوى  لنسبة  اماء  احـــر القيمة  

اى اإمنت
400 350 325 300 حتوى اامنت اادى )كغم/م3(
50 45 40 35 للخرسانــة درجة  اقل 

 

للركام عن  ااعتباري ااكر  يزيد امقاس  شريطة اا  ملمرا  اخرساي اى   *     يسمح خفض السماكة اامية للغطاء 

ملمرا .  

 

الرطبة اى التجمد ، فانه جب استعمال مضافـــات اخرسانة  تتعرض  +     عندما 

اهواء احبوس .  

 

ملمرا . ااعتبـــاري اأكر عن   يزيد مقاسـه  الوزن العادي الذي ا  للركام ذي  يستخدم هذا اجدول 

 

 
الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                                             )71( كودة 

 

الجدول )17(

الخرساني للتسليح كله لمقاومة السماكة ااسمية للغطاء 

الزمنية المبينة ازاء كل  منهــــا للفترات  الحريق 

 

اخرسانـــي الغطـــاء   

معيـار

مقاومة

احريق

أعصــاب أرضيــات جيزــان

مستمرة بسيطـة

اارتكاز

مستمرة بسيطـة

اارتكاز

مستمرة بسيطـة

اارتكاز
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ملم ملم ملم ملم ملم ملم
20 20 20 20   20+   20+ 0.5
20 35 20 25   20+ 20 1.0
35 45 25 30 20 35 1.5
45 55 35 40 35 60 2.0
55 65 45 55 60 70 3.0
65 75 55 65 70 80 4.0

 

ملمتـرــا اخرساي اى   +     يسمح خفض السماكة اامية للغطاء 

ملمترــا . للركام عن   ااعتباري ااكر  يزيد امقاس  شريطة اا 

 

ماكـــــة اخطوط اافقية زيادة ي  الواقعة حت  تتطلب احاات 

للحريـق . تعرضها  اخرسانة عند  اخرساي لتقليل اخطار تشظي  الغطاء 

الريطانيـة امواصفة القياسية  الرابع من  الرجوع ي ذلك اى القسم  ويتم 

. (BS 8110 :Part 2 , 1985)
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الخارجية : 10/3/4        أوتار اسباق ااجهاد 

درجتها عن   ، فانه جب اا تقل ماكة خرسانة كثيفة ا تقل  اخارجية  )أ(       عند ماية أوتار اسباق ااجهاد 

ظروف اخرسانة حت  امطلوب اوتار اسباق ااجهاد داخل  اخرساي  اخرساي عن ماكة الغطاء  ذلك الغطاء 

مشاهة .

اخرساي اى العنصر اانشائي سابق ااجهاد بوساطة تسليح ، كما جب ضبط التشققات فيه )ب(     جب تثبيت الغطاء 

ااردي . اخرسانة العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي  الرابع من )كودة  ورد ي الباب  حسب ما 

 

3/5/10        أوتار اسباق ااجهاد المنحنية :

وارد ي البند )10/5/2( . يراعى ما هو 

 

4/10           تباعد اوتار اسباق ااجهاد

10/4/1        عام :
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جموعات ااوتار بشكل اوتار اسباق ااجهاد او  فراغ كاف بن  توافر  اخرسانية سابقة ااجهاد ، جب  ي كافة العناصر 

اجزاء اخرسانة اى كافة  دخول  الرج ، ما يضمن  الفراغ عند  حرية ي هذا  بالتحرك  يسمح اكر قياس ركام مستعمل 

وترتيب الشد جب جاري ااوتار  العنصر عند الصب . وعندما تستعمل ااوتار امنحنية ي العناصر تالية الشد ، فان وضع 

يكونا على حو منع حدوث ما يلي :- ان 

اجاري ي العناصر النحيفة . جوانب  اخرساي على  *      انفاق الغطاء 

لوجه العنصر السفلي . مواز  جاورة وبشكل شبه  *      انفاق الغطاء عندما تسر ااوتار 

اجاري اذا توفر حديد تسليح بن  العمودي . وجب  اخرسانة الي تفصل بن ااوتار ي امسطح  *      انكسار 

لزم اامر .
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الممسوكة : 4/2/10        أوتار اسباق ااجهاد 

اخرسانة والواردة ي الباب احادي عشر من )كودة  التوصيات اخاصة مسافة التباعد بن قضبان التسليح  تراعى  )أ(       

ااردي . العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي 

)ب(     ي العناصر اانشائية سابقة الشد الي يتحقق التثبيت فيها بوساطة التماسك (Bond) ، جب ان تسمح امسافة بن

ورد ي امادة )9/4( طول تطوير ااجهاد حسب ما  ااساك واجدائل عند هايات العناصر اانشائية بتنمية 

طوي (Longitudinal Splitting) للعنصر اانشائي ي ااعتبار اذا وضعت )ج(      جب اخذ امكانية حدوث انفاق 

جموعتن متباعدتن او اكثر . اوتار اسباق ااجهاد ي 

 

المجاري : 10/4/3        أوتار اسباق ااجهاد في 

اوتار اسباق ااجهاد عن اكر القيم التالية وغرها من  اجاري  اجاري (Ducts) او بن  )أ(       جب اا تقل امسافة بن 

-:

للركام اخشن . ااعتباري ااكر  *      (hagg +5) ملمر ، حيث (hagg) هو القياس 

للمجرى . الرأسي  الرأسي : البعد الداخلي  *      ي ااجاه 

للمجرى . وي احاات الي تتطلب استخدام رجاجات داخلية *     ي ااجاه اافقي : البعد الداخلي اافقي 

الرجاجات . اجاري مكن من استخدام  فراغ كاف بن  توفر  ، جب 

اجاري رأسية بقدر اامكان الفراغات اافقية بن  اجاري او اكثر ، جب ان تكون  )ب(     عند استخدام صفن من 
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لتسهيل اعمال اانشاء .

 

10/4/4        أوتار اسباق ااجهاد المنحنية :

وارد ي البند )10/5/3( . يراعى ما هو 
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امميزة بامائة من امقاومة  اجرى امناظر ]تعادل    امتوافرة عادة حسب قياس  القوة القصوى  اجدول هي  القوة ي وتر اسباق ااجهاد امبينة ي    *

لوتر اسباق ااجهاد[ .

الواردة ي القطرية ، فانه جب زيادة القيم  القوة نصف  يركز  اجاري مشكات اوتار او مباعدات من الصنف الذي  تزود فيها  *  ي احاات الي 

اجدول .

للقوة ي الربيعي  اجدول ، وذلك بنسبة اجذر  للمجرى ونصف قطر احناء معطى ي  اخرساي خليط من قطر داخلي  *  يسمح خفض ماكة الغطاء 

الفرعين )10/5/2أ( و )10/5/2ب( بعن ااعتبار الواردة ي البندين  اجدول مع اخذ التوصيات  القوة اقل من امبينة ي  الوتر عندما تكون تلك 
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.
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امميزة بامائة من امقاومة  اجرى امناظر ]تعادل   امتوافرة عادة حسب قياس  القوة القصوى  اجدول هي  القوة ي وتر اسباق ااجهاد امبينة ي    *

لوتر اسباق ااجهاد[

للمجرى . اجدول قيما اقل من   × القطر الداخلي  *  ا يتضمن 

اجدول . الواردة ي  القطرية ، جب زيادة القيم  القوة نصف  يركز  اجاري مشكات اوتار او مباعدات من الصنف الذي  تزود فيها  *  ي احاات الي 

اجاري بتسليح . تزود امسافات بن  الضرورة  وي حاات 

اجدول ، وذلك بنسبة للمجرى ونصف قطر احناء معطى ي  جاري اوتار اسباق ااجهاد خليط من قطر داخلي  *  يسمح خفض امسافة بن حاور 

الفرعين )10/4/3أ( و )10/4/3ب( ي الوـاردة ي البندين  اجدول مع اخذ التوصيـات  القوة اقل من امبينة ي  القوة ي الوتر عندما تكون تلك 

ااعتبار .
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5/10             أوتار اسباق ااجهاد المنحنية

5/1/10        عام :

جاري مواضع  )أ(       عند استخدام أوتار اسباق ااجهاد امنحنية ي عناصر انشائية تالية الشد ، جب ان يكون اختيار 

وخطوات عملية الشد حيث يتم منع ما يلي :- اوتار اسباق ااجهاد 

. (Ducts) اجاري مستوى احناء  العمودي على  *                     انفطار الغطاء اجاني 

اجاري . مستوى احناء  *          انفطار الغطاء ي 

مستوى ااحناء نفسه . اجاري ي  اخرسانة وانفصال  *          انسحاق 

تتوافر معطيات مستندة اى أحاث الواردة ي البندين )10/5/2( و )10/5/3( ما م  التوصيات  )ب(     يسمح بتطبيق 

اكثر دقة .

 

الخرساني : 5/2/10        الغطاء 

وارد ي اجدول )18( ، اخرساي اوتار اسباق ااجهاد امنحنية حسب ما هو  )أ(       جب ان تكون ماكة الغطاء 

مستوى ااحناء ، أي الواقع ي  مستوى ااحناء والغطاء  عمودي على  مستوى  الواقع ي  وذلك منع انفطار الغطاء 

تقريبا . وموازية له  بالقرب من سطح العنصر اانشائي  حيثما كانت ااوتار امنحنية واقعة 

عمودية على  (Radial Forces) قطريـــة قوى نصف  ظهور  ااخرة ، اذا تسبب وتر اسباق ااجهاد ي  )ب(     ي احالة 

اجرى باستخدام كانة مثبتة ي العنصر اانشائي . حركة  للخرسانة ، فانه جب منع  السطح امكشوف 
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10/5/3        مسافة التباعد :

اجاري على النحو التاي :- جاري اسباق ااجهاد جب ان تكون مسافة التباعد بن تلك  اخرسانة بن  منع انسحاق 

مستوى ااحناء : *      ي 

ورد ي البند )10/4/3(ايهما اجاري حسب اجدول )19( او حسب ما  تكون مسافة التباعد بن 

اكر .

مستوى ااحناء : عمودي على  مستوى  *      ي 

ورد ي البند )10/4/3(. اجاري حسب ما  تكون مسافة التباعد بن 
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المجاري : اجراءات خاصة تهدف الى خفض مسافة التباعد بين          5/4/10

السماح اوا شد وتر اسباق اجهاد وحقنه (Grout) ي اقل نصف قطر احناء م  ي حاات خاصة ، قد يكون من اممكن 

والواردة التوصيات اخاصة مسافة التباعد  ساعة قبل شد الوتر التاي . وي هذه احالة تطبق  قدرها   فرة زمنية  بانقضاء 

ي البند )10/4/3( .

 

الخرسانية سابقة ااجهاد الجيزان  10/6           التسليح الطولي في 

الواردة ي البند لزيادة مقاومة امقاطع او للوفاء بامتطلبات  6/1/10       يستخدم التسليح ي العناصر اانشائية سابقة ااجهاد اما 

. )4/4/2(

 

ورد ي البندين )4/4/1( و )4/6/1( . اجراء أي حسابات متعلقة بتسليح اضاي حسب ما  10/6/2       يتم 
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الخرسانية سابقة ااجهاد الجيزان  10/7           الكانات في 

اجيزان على شكل (T) او (L) او (I) من وجذوع  اجيزان مستطيلة امقطع  وترتيبها ي  7/1/10       تتحدد عادة كمية الكانات 

اعتبارات القص ]انظر البند )4/6/5([ .

 

ورد ي البند اانفطارية ي مناطق هايات العناصر اانشائية تالية الشد حسب ما  قوى الشد  توفر كانات مقاومة  10/7/2       جب 

الفرعي )9/5/2د( .

 

طول تطوير ااجهاد (Transmission Length) ي العناصر اانشائية تزويد  توفر كانات ي احاات الي تتطلب  7/3/10       جب 

الواردة ي امادة )9/4( . ورد ي البند )4/6/5( وباستخدام امعلومات  سابقة الشد حسب ما 
 

10/8           التحميل الفجائي

تعرضه اى حميل فجائي . ويفضل ان يكون طوي عند  اخرساي سابق ااجهاد بكانات مغلقة وتسليح  جب تسليح اجائز 

. (Mild Steel) الطري العـادي هذا التسليح من الصلب 
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الطرق متطلبات امطولية امطلوبة . شريطة ان حقق تلك  اخرى  طرق تصميم وتفصيات تسليح  ويسمح باستخدام 
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جدول المحتويات                                         الباب العاشر                                              الباب الثاني عشر
 

الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                                             )79( كودة 

 

الباب الحادي عشر

الخرسانة سابقة ااجهاد والشروط المتعلقة بتنفيذ  المواصفات 

 

11/1           عام

اخرسانية سابقة ااجهاد ، وكذلك حقيق مرضيا للمنشآت  سلوكا  شروط التصميم ومتطلباته الي تضمن  1/1/11       يتطلب حقيق 

نوعية جيدة . اخرسانة امستخدمة من  امتطلبات ااقتصادية ، ان تكون 

 

اخرسانية سابقة ااجهاد افضل من تلك امستخدمة ي امنشآت اخرسانة امستخدمة ي امنشآت  نوعية  11/1/2       بصفة عامة ، تكون 

اخرسانة جودة  مستوى ضبط  ارتفاع  اولية افضل بااضافة اى  مواد  اخرسانة امسلحة العادية . وهذا يعي استخدام  من 

امنتجة.

 

الخرسانية 11/2           تصميم الخلطات 

اخرسانة سابقة ااجهاد ميع امتطلبات من حيث امقاومة وامزمع استخدامها ي  اخرسانية امصممة  11/2/1       جب ان حقق اخلطة 

امميزة .

 

امواصفة القياسية البوزواي امصنع حسب  البورتاندي  البورتاندي العادي او اامنت  حتوى اامنت  11/2/2       جب اا يقل 

يزيد عن  غرام/مر مكعب واا  كيلو  اخرسانة سابقة ااجهاد عن    وامزمع استخدامه ي  ااردنية )م ق أ/219( 

الواردة ي البند )4/4/2( . اخرسانة عن القيم  غرام/ مر مكعب ، على اا تقل امقاومة التصميمية لتلك  كيلو   

 

مستوى اخرسانة امطلوبة مقدار حدد )تتأثر قيمته  درجة  مقاومتها امتوسطة عن  تزيد  اخرسانية حيث  11/2/3       جب تصميم اخلطة 

اخرسانة امنتجة . نوعية  التفاوت ي  اخرسانة امنتجة( للتغلب على الصعوبات النامة عن  جودة  ضبط 
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الطريقة اخاصة . باتباع  الطريقة العادية او  باتباع  اخرسانة امنتجة اما  جودة  مستوى  2/4/11       يتم التحكم ي 

 

امأخوذة ي اثناء اخرسانة امنتجة على اا تقل مقاومة كسر امكعبات  جودة  مستوى  الطريقة العادية للتحكم ي  2/5/11       تعتمد 

متوسط مقاومة الكسر ها يزيد  اخرسانية حيث  اخرسانة امطلوبة . ويتم حقيق هذه الغاية بتصميم اخلطة  درجة  اانشاء عن 

متوسط مقاومة الزيادة ي  مربع. اما ي احاات الي تقل فيها  نيوتن/ملمر  قدرها     اخرسانة امطلوبة بقيمة  درجة  عن 

الزيادة عن   اخرسانية على اا تقل تلك  مربع فيجب اعادة تصميم اخلطة  الكسر عن      نيوتن/ملمر 

مربع .   نيوتن/ملمر 

 

للخرسانة وحديد قيمة متوسطة  اخرسانة امنتجة على حقيق مقاومة  جودة  مستوى  الطريقة اخاصة للتحكم ي  11/2/6       تعتمد 

مستوى السيطرة على  امأخوذة ي اثناء اانشاء . وبذلك يتحقق قدر اعلى من  امعياري لنتائج كسر امكعبات  ااحراف 

ااحراف يزيد  يتوقع ان  الطريقة اا ي احاات الي ا  بالطريقة العادية . لذا جب اا تستعمل هذه  اجودة من ذلك امتحقق 

الطريقة اخرسانة امنتجة هذه  جودة  مستوى  مربع.ويتم التحكم ي  نيوتن/ امعياري لنتائج فحص امكعبات فيها عن   

امعياري ااحراف  قدرها ضعف  اخرسانة امطلوبة بقيمة  درجة  مقاومتها للكسر عن  متوسط  يزيد  خرسانية  بتصميم خلطة 

امتوقع .

 

بالوسائل اخرسانة  امواد بنسب معينة حقق سهولة استعماها ومكن من دمك  اخرسانية جب اختيار  11/2/7       عند تصميم اخلطات 

امتوافرة .

 

الركام 3/11           ضبط جودة 

اخرسانة سابقة ااجهاد على شكل كميات كل منها ذات مقاس واحد . الركام امستخدم ي صناعة  احصول على  11/3/1       يفضل 

 

 
الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                                             )81( كودة 

 

دون صعوبة اخرسانة سابقة ااجهاد حيث يتم صبها من  للركام امستخدم ي صناعة  ااعتباري ااكر  11/3/2       جب حديد امقاس 

يزيد وزواياه . وبصفة عامة جب اا  اركان الطوبار  فواذ التسليح وي  الفراغات بن  اخرسانة ميع  وعلى ان مأ تلك 

ملمرا . للركام امستخدم عن     ااعتباري ااكر  امقاس 
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مري طن  مرة واحدة على ااقل لكل    تدرجه احبيي  للركام امستخدم وكذلك  ااعتباري ااكر  3/3/11       جب حديد امقاس 

اموقع امورد اى  الركام  استمرار مطابقة  اسبوع هدف التأكد من  مرة واحدة على ااقل كل  اموقع او  توريدها اى  يتم 

اخرسانية . للتدرج احبيي امستخدم ي تصميم اخلطة 

 

امواصفة القياسية بامائة حسب  تزيد نسبة تآكله عن     خرسانة سابقة ااجهاد  انتاج  3/4/11       جب عدم استعمال ركام 

. (ASTM C-131) اامركية

 

11/4           القياس

للخرسانة سابقة ااجهاد اخرسانية  والركام الناعم واخشن امستعملة ي اخلطات  4/1/11       جب قياس كميات كل من اامنت 

ااخرى كل على حدة . الركام  انواع  الركام الناعم وميع  وزن  بالوزن ، على ان يتم 

 

مدرجة اوعية  طريق قياس احجم ي  الوزن او عن  طريق  اخرسانية اما عن  امراد اضافته اى اخلطة  11/4/2       يسمح بتحديد كمية اماء 

امراد اضافته . للركام ي ااعتبار عند حديد كمية اماء  احتوى امائي  يؤخذ  ، على ان 
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الخرسانة 11/5           ضبط جودة 

11/5/1       الفحص اابتدائي للمكعبات :

 

اخرسانة سابقة اخرسانية امستخدمة ي  مأخوذة من اخلطة  خرسانية  اجراء فحوص ابتدائية على مكعبات  )أ(       جب 

اخرسانية وي تصميمها . امواد امستخدمة ي اخلطة  نوعية  ااجهاد ، على ان يتم ذلك قبل القيام باي تعديل ي 

اجراء تلك الفحوص قبل البدء ي اانشاء وي اثنائه . ويتم 

جوز ااعتماد على نتائج فحص مكعبات اخذت من عينة واحدة ، بل جب فحص مكعبات من عينات )ب(     ا 

اوقات ختلفة ا يقل زمن تباعدها عن يوم واحد . وجب اا يقل عدد التجريبية وي  مأخوذة من ميع اخلطات 

جري فحص شريطة ان  مرة عن ستة ،  امأخوذة ي كل  مرات اخذ العينات عن ثاثة و اا يقل عدد امكعبات 

يوما . ااخرى بعد      ايام وفحص امكعبات  ثاثة منها بعد    

اخرسانة ي مصانع حيث يتم التأكد من )ج(      يسمح بإلغاء الفحص اابتدائي للمكعبات ي احاات الي تصنع فيها 
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اخرسانة امنتجة حسب تصميم ثابت وذلك على جودة  مستوى ضبط  امواد ااولية امستعملة ومن  نوعية  ثبات 

فرة زمنية مناسبة . مدار 

 

11/5/2        فحص المكعبات في اثناء تقدم العمل :

اخرسانة سابقة ااجهاد ي اثناء تقدم اخرسانية امستخدمة ي  مأخوذة من اخلطة  خرسانية  )أ(       جب فحص مكعبات 

وارد الطريقة اخاصة وكما هو  باتباع  الطريقة العادية او  باتباع  اخرسانة امنتجة  مستوى  سواء م التحكم ي  العمل 

ي البندين )11/5/3( و )11/5/4( .

اخرسانة العادية وامسلحة( ورد ي الباب الثالث عشر من )كودة  اخرسانة ي اماء حسب ما  ايناع عينات  )ب(     جب 

ااردي . من كودات البناء الوطي 
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الخرسانة المنتجة : الطريقة العادية للتحكم في جودة          5/3/11

ااربعة اأوى . وجب اخذ اخرسانة ي كل يوم من ايام اانشاء  )أ(       عند بدء اعمال اانشاء جب اخذ عينات من 

ستة مكعبات من كل عينة على ان يتم فحص ثاثة منها بعد    ايام وفحص امكعبات الثاثة امتبقية بعد   

اخرسانة الفعلية قوة  متوسط نتائج امكعبات الثاثة امفحوصة عند عمر معن مثابة  يوما . ومكن اعتبار     

عند ذلك العمر .

اخرسانة درجة  اخرسانة عن  اخرسانة ذات مقاومة مقبولة اذا م تقل مقاومة كسر أي مكعب من مكعبات  )ب(     تعتر 

الفرق يزد  اخرسانة امطلوبة وم  درجة  اخرسانة عن  متوسط نتائج مقاومة كسر مكعبات  امطلوبة ، او اذا م يقل 

متوسط مقاومة كسر امكعبات . بامائة من  بن اعلى مقاومة كسر للمكعبات وادى مقاومة كسر ها عن     

ااربعة ااوى من العمل النتائج امطلوبة ، فانه جب اعادة تصميم اخلطة )ج(      اذا م حقق نتائج فحص عينات اايام 

اخرسانية .

الرمية امختصة ، ومواعيد اخذها للجهة  امأخوذة  يرك حديد عدد العينات  اأربعة اأوى  )د(       بعد انقضاء اأيام 

ااسرشاد بامبادئ التالية :- ومكن 

اخرسانة امتار مكعبة من  بواقع كل   حتاج اى عناية فائقة  تؤخذ العينات من العناصر اانشائية الي            *

امصبوبة .

اخرسانة مرا مكعبا من  بواقع كل     تؤخذ العينات من العناصر اانشائية ذات اامية العادية            *
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امصبوبة .

اخرسانة امصبوبة على مرا مكعبا من  *          جب اخذ العينات من كل     

ااكثر .

مكعبات حيث يتم فحص ثاثة منها بعد   *          جب اا يقل عدد امكعبات ي كل عينة عن       

يوما .     ايام وفحص امكعبات امتبقية بعد     
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الخرسانة المنتجة : الطريقة الخاصة للتحكم في جودة          11/5/4

اوقات ااربعة اأوى ي ثاثة  اخرسانة ي كل يوم من ايام اانشاء  )أ(       عند بدء اعمال اانشاء جب اخذ عينات من 

مرا مكعبا من خرسانة يتم صبها ي يوم عمل او من كل    ختلفة . وجب بعد ذلك اخذ عينات من كل 

اخرسانة امصبوبة ايها حقق اعلى معدل أخذ العينات.

مكعبات من كل عينة ، حيث يتم فحص اثنن منهما بعد     ايام وفحص الثالث احصول على     )ب(     جب 

يوما . بعد    

اأربعة امعياري للنتائج عند عمر معن وذلك من فحص امكعبات  وااحراف  اخرسانة  )ج(      جب حديد مقاومة 

والعشرين اأوى عند ذلك العمر .

امعياري ها عن ااحراف  يزيد  اخرسانة امستنتجة من نتائج هذه الفحوص واا  متوسط مقاومة  )د(       جب اا يقل 

اخرسانية . قيمتيهما امعتمدتن ي تصميم اخلطة 

اخرسانة امطلوبة درجة  والعشرين ااوى عن  ااربعة  )هـ(   جب اا تقل مقاومة كسر اكثر من مكعب واحد من امكعبات 

اخرسانة امطلوبة . درجة  جوز ان تقل مقاومة كسر أي مكعب عن    بامائة من  . كما ا 

الفرعية )11/5/4أ( و )11/5/4ب( و الواردة ي البنود  )و(       اذا م حقق نتائج فحص مكعبات ميع امتطلبات 

اخرسانية . )11/5/4ج( و )11/5/4د( و )11/5/4هـ( ، فيجب اعادة تصميم اخلطة 

اخرسانة للقيمة متوسط مقاومة  اخرسانة ، جب التأكد من حقيق  احصول على عينات اضافية من  باستمرار  )ز(      

امعياري للعينات ضمن احدود امقبولة . ااحراف  امطلوبة وبقاء 

مقاومي كسر بافراض النسبة بن  ودرجة التحكم ي جودها  اخرسانة  احصول على حديد مبكر لنوعية  )ح(      مكن 

التجريبية . احصول عليها ي اخلطات  يوما مساوية تلك الي م  ايام وبعد       اخرسانة بعد      
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الخرسانة عند انتقال ااجهادات 6/11           تحديد قوة 

اخرسانة عند انتقال ااجهادات متقاربة للتأكد من عدم نقصان مقاومة  فرات زمنية  اخرسانة على  6/1/11       جب اخذ عينات من 

مقاومتها امفرضة عند التصميم . عن 

 

اخرسانة الزمنية الي يتم اخذ العينات بعد انقضائها حسب امية امنشأ وحسب كمية  والفرات  11/6/2       يتم حديد عدد العينات 

اجراء اسباق اجهاد ها . امراد 

 

اموقع . اخرسانة ي  للظروف الي صبت فيها  ظروف ماثلة  خزين امكعبات قبل فحصها ي  6/3/11       جب 

 

اجراء اسباق مربع ي احاات الي يتم  نيوتن/ملمر  اخرسانة عند انتقال ااجهادات عن    11/6/4       يفضل اا تقل مقاومة 

اخرسانة واوتار اسباق ااجهاد . وي بعض احاات اخاصة ، كحالة العناصر طريق االتصاق بن  ااجهاد فيها عن 

اخرسانة عند انتقال ااجهادات عن القيمة امشار اليها اانشائية سابقة الصب امنتجة ي مصانع ، يسمح بان تقل مقاومة 

اخرسانة عند اخرسانة وعلى اا تقل مقاومة  طريق االتصاق مع  ارساء كاف اوتار اسباق ااجهاد عن  توفر  شريطة  اعاه 

ظرف . مربع حت أي  نيوتن/ملمر  انتقال ااجهادات عن    

 

مربع. اخرسانة عند اسباق ااجهاد عن     نيوتن/ملمر  11/6/5       ي حاات الشد التاي يفضل اا تقل مقاومة 
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جدول المحتويات                                         الباب الحادي عشر                                      الباب الثالث عشر       
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الباب الثاني عشر

والشروط الخاصة بتنفيذ اسباق ااجهاد المواصفات 

 

12/1           عام

وامواصفة القياسية الريطانيــة     امواصفة القياسية  الواردة ي  اوتار اسباق ااجهاد بامتطلبات  جب ان تفي 

. (BS 5896) الريطانية

 

والتخزين المناولة             2/12

حصول أي تلف ميكانيكي اوتار اسباق ااجهاد لضمان عدم  12/2/1       جب ان تبذل العناية الكافية ي اثناء عملية مناولة 

مرفوعة عن اوتار اسباق ااجهاد  حزن ميع  (Mechanical Damage) فيها ، او ان تتم تقسيتها او تسخينها . وجب ان 

الشرر الناجم عن عمليات القص بلهب امتطايرة او  امواد  للعوامل اجوية او  معرضة  اارض ، وان تكون غر 

بالقرب منها . ااوكسي-استيلن او اعمال اللحام الي تتم 

 

اموقع او تكسية معدنية كالغلفنة باي حال باحرارة ي  اوتار اسباق ااجهاد بعد تصنيعها اى حام او معاجة  تتعرض  12/2/2       جب اا 

وارد ي امادة )12/5( . ااحوال . وا يشمل ذلك عمليات القطع حسب ما هو  من 

 

لاطراف اجدولة للقضبان توفر عناية مناسبة  الواقية خاملة كيميائيا ، كما جب  اوتار اسباق ااجهاد  12/2/3       جب ان تكون اغلفة 

.

 

اموقع ، فيجب على امهندس ان يتأكد بالفحوصات من عدم حدوث اوتار اسباق ااجهاد ي  خزين  فرة  تطول  12/2/4       عندما 

ضعف لتلك ااوتار بسبب التآكل وااجهاد الناجم عن التآكل ، او حدوث نقص ي مساحة امقطع او أي تغر ي

امميزة . خواصها اميكانيكية 
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12/3          حالة السطح

واجاري  (Sheaths) واخارجية اغماد ااوتار السطوح الداخلية  اوتار اسباق ااجهاد ، وكذلك  12/3/1       جب ان تكون ميع 

امواد امزلقات (Lubricants) او  الصابون او غر ذلك من  الزيت او الطاء او  (Ducts) ، خالية من الصدأ امفكك او 

اجاري ي العنصر اانشائي . الضارة ، وذلك عند وضع ااوتار او اغمادها او 

 

بالزيت او الشحم مكسوة  اوتار اسباق اجهاد  ااطراف ذات العاقة ، قد يسمح باستخدام  وموافقة ميع  ظروف خاصة  12/3/2       ي 

.

 

تزيد من التماسك . اا اها ستسبب زيادة ي الفقد ي سبق ضارة ، اذ قد  الرقيقة  بالضرورة ان تكون طبقة الصدأ  12/3/3       ليس 

ااجهاد الناجم عن ااحتكاك .

 

(Solvent فراشي من السلك . وا يسمح باستخدام حاليل مذيبة اوتار إسباق ااجهاد باستخدام  12/3/4       يسمح بتنظيف 

موافقة امهندس . احصول على  دون  اغراض التنظيف من   Solutions)

 

4/12          ااستقامة

12/4/1       ااساك :

كبرة القطر ، حيث  (Coils) ااسرخاء على هيئة لفائف ااسرخاء القليل وااساك عادية  جب ان تكون ااساك ذات 

تكون تلك ااساك مستقيمة عند سحبها .

 

12/4/2        جدائل ااساك :

كبرة جب ان تكون جدائل ااساك امستخدمة ي اسباق ااجهاد ، وبغض النظر عن كيفية صناعتها ، على هيئة لفائف 

القطر ، حيث تكون تلك اجدائل مستقيمة بقدر معقول عند سحبها .
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12/4/3        القضبان :
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 )أ(      جب ان تكون قضبان التسليح امستخدمة ي اسباق ااجهاد مستقيمة . وي احاات الي تستدعي تعديا بسيطا

اشراف امهندس . امواقع ، جب ان يتم ذلك حت  على استقامة القضبان ي 

قلوظتها . )ب(     جب رفض أي قضبان يتم ثنيها ي منطقة 

اجراء تلك العملية عن   احرارة عند  درجة  البارد ، على اا تقل  )ج(      جب ان تتم اعمال تعديل استقامة القضبان على 

درجات مئوية .  

ضروري بوساطة البخار او اماء الساخن . )د(       جب ان يتم أي تسخن 

 

12/5           القطع

الوسيلتن التاليتن :- اطرافها (Trimming of Ends) باي من  اوتار اسباق ااجهاد وتقليم  12/5/1       جب ان تتم ميع اعمال قطع 

السرعة (High-speed Abrasive Cutting Wheel) ، او منشار ااحتكاك قرص القطع احاك عاي           *

اخرى . (Friction Saw) ، او أي وسيلة ميكانيكية 

دون إذابة ااوكسي - استيلن القاطع ، وذلك باستخدام فائض من ااكسجن لضمان امام القطع من  *         هب 

اأوتار .

 

الازمة لضمان عدم تطاير هب او ااوكسي - استيلن ، جب اخذ التدابر  اوتار اسباق ااجهاد باستخدام هب  12/5/2       عند قطع 

ااخرى . اوتار اسباق ااجهاد  امراسي او  شرر يصيب 

 

جري قطعه . امرسى عن قطر الوتر الذي  12/5/3       ي انظمة الشد التاي اوتار اسباق ااجهاد جب اا يقل بعد مكان قطع الوتر من 

اجزء حرارة  درجة  تزيد  كما جب اخاذ التدابر الكفيلة جعل اثر التسخن على وتر اسباق ااجهاد اقل ما مكن )جب اا 

درجة مئوية( . للمرسى من وتر اسباق ااجهاد عن     اجاور 
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مواضع اوتار اسباق ااجهاد واغماد ااوتار 12/6          تحديد 

الرأسي واافقي حسب امخططات . وما م مواقعها ي امستوين  اوتار اسباق ااجهاد وان يتم احفاظ على  توضع  12/6/1       جب ان 

امسموح به ي موقع وتر اسباق ااجهاد او غمد الوتر او التفاوت  يتجاوز  التفاوت على امخططات ، فيجب اا  حدد قيمة 

ملمرات . اجرى عن    
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امواضع مواضعها حيث تبقى ي تلك  اجاري( وتثبيتها ي  اوتار اسباق ااجهاد )او ااغماد او  12/6/2       جب ان يكون اسلوب تدعيم 

حركة العمال او اخرسانة امتصلدة او لضغط ناجم عن  اهتزازات عنيفة ، ومدة طويلة ، او لضغط  تعرضت  حى لو 

االيات .

 

ضرورية ي ااحتكاك عند شد ااوتار . اوتار اسباق ااجهاد زيادة غر  يرتب على وضع  6/3/12       جب اا 

 

حرص لتفادي مناولتها  واجاري القابلة للسحب على اشكال مقاطعها . كما جب ان تتم  12/6/4       جب ان حافظ اغماد ااوتار 

موافقة امهندس واا يتم اجاري القابلة للسحب بعامل يسهل سحبها اا بعد  احداث تلف فيها . وجب اا يتم طاء 

بدرجة كافية منع حدوث تلف فيها . اخرسانة  سحبها اا بعد تصلد 

 

اجرى ي اثناء صبها . كما جب اغاق الروبة اى  اخرسانة او  دخول  بشريط منع  6/5/12       جب تغطية الوصات ي اغماد ااوتار 

اجاري ومايتها بعد عمليي شد ااوتار واحقن . هايات 

 

ملمر . امتجاورة عن     12/6/6       جب اا يقل التباعد بن الوصات ي ااغماد 

 

اوتار اسباق ااجهاد ي اخرسانة . لذا فانه جب ي احاات الي يتم فيها ادخال  6/7/12       قد يلحق تلف بااغماد ي أثناء صب 

اجاري امطاطية هذا الغرض . مرورها. وا تصلح  وقت احق هز ااغماد لضمان سهولة 
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12/7          شد اوتار اسباق ااجهاد

7/1/12       عام :
 

(Post-tensioning) او بالشد التاي (Pre-tensioning) أ(       يتم اجهاد أوتار اسباق ااجهاد اما بالشد السابق(

بطريقة اانشاء . .ويعتمد ذلك على امتطلبات اخاصة 

امراسي وكيفية ماية اأوتار ي حالة الشد طريقة الشد وشكل  )ب(     لكل نظام شد اسلوب تنفيذ ومعدات خاصة حدد 

التاي
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اإرسالية نفسها )ج(      جب اخذ ميع ااساك او جدائل ااساك الي يتم اجهادها معا ي عملية شد سابق او تال من 

(Coil ورقم اللّفة الوحدة  ما امكن ذلك . وجب وضع بطاقة على كل وحدة شد (Cable) يبن عليها رقم 

الفواذ امستخدمة . ارقام قضبان  (Number او 

خارج العنصر . كما جب ان تكون ااساك او جدائل ااساك سهلة التمييز عند )د(       جب عدم ثي ااوتار او ليـهّا 

هاية كل عنصر انشائي .

جوز استخدام أي جديلة م حلها . )و(       ا 
 

7/2/12        احتياطات اامان :
 

امخزونة الي قد تنطلق بعنف عند فشل الوتر او كبرة من الطاقة  حتوى وتر اسباق ااجهاد عند شده كمية  )أ(       

امرسى او جهاز الشد .

)ب(     جب اخاذ كافة ااحتياطات اممكنة ي اثناء شد ااوتار وبعد ذلك حماية ااشخاص من اإصابة وماية امعدات

بصورة مفاجئة . امخزونة ي الوتر  من التلف الذي قد ينجم عن انطاق الطاقة 
 

اجهزة الشد :         12/7/3
 

اوتار اسباق ااجهاد . اهيدروليكية (Hydraulic Jacks) ي العادة وسائل لشد  امرافع  )أ(       تستخدم 
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اجهزة الشد بما يلي :- )ب(     يجب ان تفي 

اهيدروليكــي (Hydraulic Jack) او جهاز بامرفاع  *          جب ان تكون وسائل ربط وتر اسباق ااجهاد 

الشد آمنة ماما .

الطول متساويي  كوهما  احرص على  *          عند شد سلكن )او اكثر( او جديلي اساك )او اكثر( آنيا ، جب 

مستوى احمل (Datum Load) وعند قياس ااستطالة . اارساء عند  تقريبا ، وذلك بن نقط 

القوة قوة الشد الكلية حيث يتم التأثر بتلك  *          جب ان يكون جهاز الشد من صنف مكن من التحكم ي 

اخرسانة . امراسي او  اوتار اسباق ااجهاد او  خطرة ي  دون احداث اجهادات ثانوية  تدرجيا ومن 

(Direct – مباشرة خايا اامال قراءة  اوتار اسباق ااجهاد ي اثناء الشد بوساطة  القوة ي  *          جب قياس 

اهيدروليكي لقياس مركبة ي النظام  مباشرة باستخدام مقاييس  بطريقة غر  (reading Load Cells او 
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اجهزة اامسـاك للوتر ي  حركة  توفر وسائل لقياس استطالة ااوتار واي  امرافع . وجب  الضغط ي 

تزيد عن   اجهزة قياس احمل اى دقة ا  معايرة  (Gripping Devices) . كما جب ان تتم 

بامائة قدرها    باستمرار .وجب قياس استطالة الوتر اى دقة  معايرها   بامائة ، وان يتم التأكد من دقة 

ملمران ايهما اكثر دقة . او 
 

12/7/4        اسباق الشد:
 

)أ(       عـام :

الفرة قوة الشد كاملة ي اثناء  طرق اسباق الشد فانه جب احفاظ على  )1(      ي احاات الي تستخدم فيها 

والتحويل (Tensioning and Transfer) بوساطة وسائل فاعلة . الواقعة بن الشد 

طول تطوير ااجهاد. تؤثر عكسيا على  اهزة الي  (2)               جب حويل ااجهاد ببطء للتقليل من 
 

 
الخرسانة سابقة اإجهاد                                                                                                                             )92( كودة 

 
: (Straight Tendons) ب(     اأوتار المستقيمة(

(Long – line Method of Pre- الطويــل اسبـاق ااجهــاد طريقــة اخــط  )1(      عند استخــدام 

طول امواقع (Locator Plates) على  توزيع عدد كاف من صفائح حديد  (Tensioning ، جب 

مواضعها الصحيحة ي اثناء موضع صب العنصر اانشائي لضمان بقاء ااساك او جدائل ااساك ي 

الصب .

حرة )2(      ي احاات الي يصب فيها اكثر من عنصر انشائي ، فانه جب ان تكون تلك العناصر اانشائية 

طول اخط كله . اخرسانة على  قوة اسباق ااجهاد اى  طوها . وهذا فاها تسمح بنقل  اانزاق ي اجاه 

بدرجة كافية حيث القوالب جاسئة  الواحد اسباق ااجهاد ، جب ان تكون  )3(      عند استخدام نظام القالب 

تتشوه . دون ان  قوة اسباق ااجهاد من  تقاوم 

 

: (Deflected Tendons) المنحرفة )ج(    اأوتار 
 

حرف ااوتار اى اعلى او اى اسفل - بقدر اامكان - الوسائل اميكانيكية امستخدمة  )1(      جب ان تضمن 

اخسارة ي اسباق اجزء امامس منها لوتر اسباق ااجهاد ي اجاه الوتر ، حيث تكون  حركة  حرية 

حرف ااوتار ينتج عنها ااجهاد بااحتكاك مساوية للصفر . اما ي حالة استخدام وسيلة ميكانيكية 

قوة اسباق القوة بوساطة الفحص واخذها ي ااعتبار عند حديد  احتكاك ، فانه جب حديد قيمة هذه 
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ااجهاد الفعلية.

للوتر عن   احارف (Deflector) امامس  امنفردة جب اا يقل نصف قطر  )2(      بالنسبة أوتار اسباق ااجهاد 

تزيد زاوية   امثال قطر السلك او   امثال قطر الوتر . اما بالنسبة جدائل ااساك فيجب اا 

درجة . ااحراف الكلية عن    

قوى  (Release) حرير اخرسانة ي الوقت نفسه الذي يتم فيه  قوة اسباق ااجهاد اى  (3)      جب ان يتم حويل 

تتجاوز اجهادات الشد الناجة عن اسباق ااجهاد احدود حرف ااوتار اى اعلى او اى اسفل ، حيث ا 

امسموح ها .
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: (Post – tensioning) 12/7/5        الشد التالي

 
ترتيب اأوتار : )أ(       

)1(      عندما ا يتم شد ميع ااساك او جدائل ااساك ي الغمد ي آن واحد ، فانه جب ان تكون العناصر

مواضعها ي اثناء ازاحتها عن  امباعـــدة (Spacing Members) ذات جساءة كافية ، حيث تكفل عدم 

عمليات الشد امتتالية .

(Sharp تدور حول ثنيات حادة امراسي او ي مكان آخر ، حيث ا  سواء ي  ترتيب اأوتار ،  )2(      جب 

تعريض ااوتار للشد . اركان ما قد يسبب ااهيار عند  (Bends او 

 
: (Anchorages) ب(     المراسي(

 
. (BS  4447) الريطانيــة امواصفة القياسية  الواردة ي  امراسي بامتطلبات  )1(      جب ان تفي ميع 

امراسي . وفواذ التسليح امصمم للعمل مع  وترتيب ااوتار  امراسي  اارساء ي العادة  )2(      يشمل نظام 

طرف العنصر اانشائي بشكل اخرسانة عند  يتوزع ااجهاد ي  اارساء حيث  )3(      جب ان يكون شكل نظام 

قوة اسباق ااجهاد حت تأثر كل من احمل الدائم قادرا على احفاظ على  منتظم . كما جب ان يكون 

(Sustained Load) واحمل امتغر (Fluctuating Load) واي امال ناجة عن تأثرات فجائية .

امرسى حيث ا يسمح اانفعال فيه حت وطريقة انشاء  الرميلي ذي ااسفن امنشطر  امرسى  )4(      تكون مادة 

القوة اجانبية الكافية الوصول اى  حركته ي اثناء الشد قبل  بوصول ااسفن اى مدى  تأثر اامال 

القوة ي الوصول اى مداها او قبل ذلك ي زيادة  حركة ااسفن عند  بالوتر او حيث تتسبب  لامساك 

القوة امطلوبة. الوتر امشدود عن 
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اارساء التقيد بدقة جميع آخرين ، فانه جب ي اثناء عملية  قوالب تعود ملكيتها اى  )5(      عند استخدام 

وتوصياته. القوالب  تعليمات صانع تلك 
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امراسي ، وبغض النظر عن شكلها نظيفة قبل بدء عملية الشد . وجوه التحميل ي  )6(      جب ان تكون ميع 

اارساء حسب تعليمات امهندس ، كما جب قوة سحب الوتر ي اثناء  )7(      جب ان يكون أي حسم ي 

مرسى على حدة . اانزاق الفعلي لكل  تسجيل قيمة 

تدرجية ومنتظمة لتفادي تأثر بصورة  امؤثرة من قبل جهاز الشد  القوة  ارساء اأوتار جب خفض  )8(      بعد 

امرسى . أي امال فجائية على الوتر او 

امراسي من التآكل . )9(      جب اخاذ تدابر كافية حماية 
 

: (Deflected Tendons) المنحرفة )ج(      اأوتار 
 

تزيد زاوية للوتر عن   مثل قطر الوتر . كما جب اا  احارف امامس  )1(      جب اا يقل نصف قطر 

درجة . ااحراف الكلية عن   

ااحراف تزيد فيها زاوية  مثل قطر الوتر او  احارف عن    )2(      ي احاات الي يقل فيها نصف قطر 

طريق الفحص واخذ ذلك الفقد درجة ، فانه جب حديد الفقد ي مقاومة الوتر عن  الكلية عن     

ي ااعتبار .
 

اجراءات الشد : )د(       

حرية ي حرك ميع ااوتار  )1(      قبل القيام بعملية الشد ، فانه جب اظهار امكانية 

اجاري.

وبطريقة تتم فيها زيادة ااجهاد ي اأوتار معدل مؤهلن  اشراف اشخاص  )2(      جب القيام بعملية الشد حت 

موافقة دون  امئوي من  حرارة تقل عن الصفر  درجة  جوز القيام بعملية الشد ي  تدرجي ومنتظم . وا 

امهندس .

الواجب استخدامها وعن قوى شد الوتر  امشرف على عملية شد ااوتار معلومات كاملة عن  تزويد  )3(      جب 

ااستطاات امطلوبة .
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وامراسي . اا انه يسمح بإمال امرافع  قوة شد ااوتار الناجم عن ااحتكاك ي  )4(      جب حسم الفقد ي 

. (Load Cells) القوة باستخدام خايا اامال اجهزة الشد اذا م قياس  ااحتكاك ي 

الوصول اى مل الوتر . وجب الوصول اى ااستطالة امطلوبة و/او  ااستمرار ي شد ااوتار حى  )5(      جب 

الطرف غر امشدود . اا انه جب للوتر يظهر عند  انزاق  يؤخذ ي ااعتبار عند حديد ااستطالة أي  ان 

يطرأ على الوتر . اسرخاء  ازالة أي  اا يبدأ قياس ااستطالة اا بعد 

اافراضات معيارا لقياس دقة  القوة امقيسة ي الوتر وتلك احسوبة من ااستطالة  امقارنة بن مقدار  توفر        )6(

الفرق بن مرحلة التصميم . واذا كان  اخاصة بالفقد ي اسباق ااجهاد الناجم عن ااحتكاك ي 

موافقة امهندس على ذلك . شريطة  اجراءات للتصحيح  بامائة ، فانه جب اخاذ  امقدارين اكر من     

وقراءات )7(      جب ااحتفاظ بسجات كاملة جميع عمليات الشد ، على ان يتضمن ذلك قيم ااستطالة 

مرسى . اانزاق عند كل  مقاييس الضغط او خايا اامال وقيم 

قوة الشد الكاملة ي الوصول اى  )8(      عند شد عدد كبر من ااوتار او عناصر ااوتار ، وعندما ا مكن 

اجرى ، فان على امهندس - اذا م يكن تبديل ذلك العنصر اانزاق او انسداد  عنصر بسبب الكسر او 

امناظرة . مستويات ااجهاد سيظل متفقا مع حالة احد  دراسة ما اذا كان تعديل  عمليا - 

مراحل ، امكونة من عدد من العناصر ااساسية او ااوتار حملة على  )9(      ي حالة اأوتار امنحنية او ااوتار 

جزء من الوتر . اوا بااضافة اى قيمة احمل لكل  فان على امهندس ان حدد أي العناصر يتم شدها 

الواقعة بن شدها الفرة  واجاري من التآكل ي اثناء  وامراسي  امشدودة  لاوتار  توفر ماية فاعلة  )10(    جب 

اجاري عند هاياها امواد الي تكفل ماية دائمة . وجب سد  غرها من  اخرسانة او  بالروبة او  وتغطيتها 

توجد فيها . واي فتحات قد 
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12/8           تماسك اوتار اسباق ااجهاد وحمايتها

12/8/1        عام :

)أ(       جب ماية أوتار اسباق ااجهاد من التلف اميكانيكي (Mechanical Damage) والتآكل ، وقد يتطلب اامر
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احريق . اضرار  اخاذ تدابر ماية من 

توفر ماسك بينها وبن العنصر اانشائي الذي اوتار اسباق ااجهاد  )ب(     قد يكون احد متطلبات التصميم اهامة ي 

جري له عملية اسباق ااجهاد .

 

12/8/2        تماسك اوتار اسباق ااجهاد الداخلية وحمايتها :

 

)أ(       يسمح حماية أوتار اسباق ااجهاد الداخلية ، وتوفر ماسك بينها وبن العنصر اانشائي ، اما باستعمال حقن

وارد ي امادة )12/9( من هذه الكودة . والرمل حسب ما هو  إمني او حقن من اامنت 

الراتنجات او امطاط اايبوكسي او  البيتومن او  اخرى اساسها  مواد  )ب(     يسمح حماية أوتار اسباق ااجهاد باستخدام 

احريق . ومقاومة  كبرة على التماسك  شريطة اا تعقد امية  غرها ،  او 

 

الخارجية وحمايتها : 12/8/3        تماسك اوتار اسباق ااجهاد 

 

ومشاركته ي خارج امنشأ بعد التأثر عليه باجهاد الشد  خارجيا اذا وقع هذا الوتر  )أ(       يعتر وتر اسباق ااجهاد 

امؤثرة على العنصر اانشائي وقبل ان تتم مايته . وا ينطبق هذا على عقدة مؤلفة من مقاومة ااجهادات 

خرسانة او حقنت حقن خارجية ، م صبت عليها  باوتار اسباق اجهاد  جيزان سابقة الصب م اجهادها  جموعة 

توفر غطاء كاف . اخرسانة او ذلك احقن مع  اوتار اسباق ااجهاد ضمن هذه  احتواء  حيث م 

اخارجية من التلف اميكانيكي او التآكل بتغطيتها بطبقة من توفر احماية اوتار اسباق ااجهاد  )ب(     يتم ي العادة 

توفر تلك خرسانة كثيفة او ماط كثيف ذي ماكة كافية . ومكن 
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الظروف اخاصة ببيئة معينة . اخرى ذات صابة كافية وثبات كاف مقاومة  مواد  احماية باستخدام 

احركة امتفاوتة توجيه عناية كاملة اى  اخارجية ، جب  اوتار اسباق ااجهاد  )ج(      عند حديد امادة امستخدمة حماية 

التغرات ي اامال (Differential Movement) بن امنشأ ومادة احماية امستخدمة ، والي تنجم عن 

والرطوبة  (Drying Shrinkage) وانكماش اجفاف (Relaxation) وااسرخاء والزحف  وااجهاد 

احرارة ي كل منهما . ودرجة   (Humidity)

التحريات على امكانية حدوث خرسانة كثيفة او ماط كثيف ودلت  )د(       اذا كانت مادة احماية امستخدمة هي 
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احركة امتفاوتة بن ااوتار مرغوبة ، فيجب طاء ااوتار مادة تقي من التآكل وا تتلف من  تشققات غر 

وامنشأ .

اخارجية وامنشأ ، فيجب ان يتحقق ذلك باستخدام اوتار اسباق ااجهاد  امرغوب حقيق ماسك بن  )هـ(   اذا كان من 

اخرساي للمنشأ. تسليح مناسب للغاف 

 

مجاري اوتار اسباق ااجهاد بالحقين 12/9           حقن 

(Grouting of Prestressing Tendons)                   
 

12/9/1        عـام :
 

اوتار اسباق ااجهاد تالية الشد باحقن ي العناصر اانشائية جاري   (Grouting) الرئيسة حقن )أ(       ان اأهداف 

اخرسانية هي :-

اوتار اسباق ااجهاد . *          منع تآكل 

اخرساي *          ضمان حويل ااجهاد بن أوتار اسباق ااجهاد والعنصر اانشائي 

بكفاءة .
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اوتار اسباق ااجهاد ماما . كما جب ان خلو )ب(     لتحقيق اهدف اأول جب ان يبقى احقن قلويا وان تتم تغطية 

احقن من أي مادة قد تسبب تفاقم الصدأ .

اوتار اسباق ااجهاد حيث تكون له عند تصلده جاري  الفراغات ي  )ج(      يتطلب حقيق اهدف الثاي ملء ميع 

وخواص اانكماش امطلوبة ، وحيث يتماسك بكفاءة مع ااوتار امطلوب  امرونة  امقاومة امطلوبة ومعاير 

اخرساي اجاري . كما جب اا يتمدد احقن عند التجمد اى احد الذي يسبب تلفا ي العنصر  وجوانب 

اانشائي .

الواردة ي البنود من )12/9/2( اى )12/9/11( التوصيات  باتباع  )د(       مكن حقيق اأهداف امنصوص عليها اعاه 

من هذه الكودة .

جودة مستوى عال من  اوتار سبق ااجهاد وان يتم حقيق  مؤهل جميع عمليات حقن  فريق  يقوم  الضروري ان  )هـ(   من 

امصنعية .

خواص مادة احقن وعن عمليات احقن . )و(       جب ااحتفاظ بسجات عن 
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المجاري :         12/9/2
 

المجاري : )أ(       تصميم 

اجاري مغلفنة امموج (Corrugated Steel) ، وقد تكون تلك  اجاري ي العادة من الصلب  )1(      تصنع 

اجـاري من امطـاط القصيرـة من  اخرسانة . ويسمح بصناعة امقاطع  حمايتها وذلك قبل وضعها ي 

. (Inflated or Compressed Rubber) امنفوـخ او امضغـــــوـط

اجاري واجاهاها . التغرات امفاجئة ي اقطار  )2(      جب تفادي 

الطوي وعند أي تغر رئيس ا مكن تفاديه ي مقطع مسارها  اجاري بفتحات عند قمم  تزويد  )3(      جب 

مرا . واخرى عن     تزيد امسافة بن كل فتحة  موضع اخر يتطلب ذلك ، على اا  اجرى وي أي 

توافر اامكانية اغاق ميع الفتحات ارساء (Anchorage Vents) مع  اجرى بفتحات  تزويد  وجب 

.
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الضروري تبليل اجاري الي م وضع ااوتار فيها . اا انه قد يكون من  دخول اماء اى  )4(      جب منع 

التصريف اجاري وهي خالية من ااوتار ، وي تلك احالة جب ان تكون فتحات   (Wetting)

منسوبا . اجرى  (Drainage Vents) عند ادى نقط 

(Screwed مقلوظة )5(      جب أن تكون الفتحات امستخدمة مسننة لتسمح باستخدام وصات 

اجرى اافقي من اطوال من  (Connections متصلة مضخة حقن . ويفضل ان تتوفر امكانية حقن 

طرفيه . كل من 

للتسرب . اجرى امينة ومانعة   (Injection Connections) 6(      جب أن تكون الفتحات ووصـات حقن(

امتولدة فيه ي اثناء كل من الشد والضغوط  اخرسانة  ااضطراب احادث قبل صب  وقادرة على مقاومة 

واحقن .

ااحراف الناجم عن بدرجة كافية مقاومة  الرأسي جاسئة وميكة  للمجرى  )7(      جب ان تكون امادة امبطنة 

وخزان انبوب رأسي  جرى رأسي بوساطة  اخرسانة ي اثناء صبها . وقد يكون من امفيد مد  ضغط 

علوي (Header Tank) جمع أي كمية من اماء امنفصل عن احقن ي اثناء ضخه .

اجرى ي تفاقم تآكل اوتار اسباق ااجهاد وحقن  )8(      اذا كان من احتمل ان يتسبب التأخر احاصل بن شد 

(Protective Soluble بزيوت واقية قابلة للذوبان الفواذ  ااوتار ، فانه جب اعتبار امكانية تغطية 
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امواد خارية (Vapour-phase Inhibitors) .ويشرط ان تكون تلك  موانع صدأ ي حالة  (Oils او 

خواص احقن مطابقة لتوصيات الصانع ، كما جب اثبات ان استخدامها لن يكون له أثر عكسي على 

اوتار اسباق ااجهاد . وماسكه مع 

 

)ب(     اانشاء :

اجاري واماكنها الصحيحة ومتانة تثبيتها خطوط  استمرارية  اخرسانة جب التفتيش على  )1(     قبل صب 

توجيه عناية خاصة اى والثقوب واي عيوب مكن تصحيحها . وجب  والفواصل  واانبعاجات فيها 

الوحدات سابقة الصب . والفواصل بن  وامراسي  اجاري  الفواصل بن 
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ملمرمربع يزيد عن   نيوتن/ هواء حت ضغط ا  اجاري بضخ  التسرب ي  اماكن  )2(     يسمح بتقصي 

الرأسية وتستخدم صمامات تنفيس ضغط للمجاري  مربع  للمجاري اافقية وعن     نيوتن/ملمر 

جاوز احدود امبينة اعاه . (Pressure Relief Valves) لضمان عدم 

اوتار اسباق ااجهاد ي حركة  )3(     جب التفتيش على الفتحات للتأكد من عدم انسدادها . وتعد سهولة 

حركة احقن . اجاري دليا على سهولة 

اوتار اسباق اجاري امبطنة (Lined Ducts) قبل احقن (Grouting) منع تآكل  )4(     جب احفاظ على 

الضروري ااجهاد او التلف احتمل الناجم عن الصقيع او عن زيادة نسبة اماء ي احقن . وقد يكون من 

اجاري اذا الزيت (Dry Oil-Free Air) منع تكثف خار اماء ي  هواء جاف خال من  احيانا نفخ 

لفرة من الوقت . مروبة  تركت غر 

اخرسانة اجاري غر امبطنة قبل حقنها منع امتصاص اماء من احقن من قبل  )5(     قد يتطلب اامر تبليل 

القوام من اامنت ، على ان اجاري قبل حقنها ماط رقيق  احيطة . وقد يكون من امفضل غسل تلك 

الضرورة اى ذلك . يضاف اليه عامل مشتت (Dispersing Agent) مناسب اذا دعت 

دخول مياه بصورة دائمة قبل حقنها ، وذلك منع  الرأسية (Vertical Ducts) مغلقة  اجاري  )6(     جب ابقاء 

اامطار واانقاض اى داخلها .

 

خواص الحقين :         12/9/3
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)أ(       عام :

سيولة عالية وماسك عال ي حالته اللدنة (Plastic) ، وقليل التماسك عند التصلد ، وذا جب ان يكون احقن ذا 

واسلوب خلطها. للمواد  اخواص على ااختيار الصحيح  مقاومة كافية عند تصلده ماما . وتعتمد هذه 
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: (Fluidity) السيولة )ب(     

. (Strand) وتسربه خال جديلة ااساك بسهولة ضخه  سيولة عالية تسمح  )1(      جب ان يكون احقن ذا 

. (Duct) اجرى اهواء من  لطرد  بدرجة كافية  كما جب ان تكون تلك السيولة منخفضة 

بزيادة نسبة اماء اى اامنت فيه ، اا ان ذلك قد جعل احقن اكثر ميا اى سيولة احقن  )2(      مكن زيادة 

سيولة احقن من اخرسانة عند تصلدها . ومكن زيادة  النزف (Bleeding) ما يسبب نقصا ي مقاومة 

الرغم من ان ذلك اخرسانة باستخدام عامل ملدن (Plasticizing Agent) على  دون انقاص مقاومة 

نزف احقن باستخدام عامل مدد اخرى .وقد يكون من اممكن وقف  مرة  النزف  قد يسبب زيادة 
(Expanding Agent)

(Flow خروط تدفق لر من احقن من قمع (Funnel) او  يستغرقه تدفق    الزمن الذي  )3(      يعد قياس 

انبوب اموقع لقياس التدفق . ويسمح باستخدام قمع تدفق ذي  اجراؤه ي  (Cone ابسط فحص يتم 

ثوان . وعند استخدام هذا قدره   وزمن تدفق للماء  ملمرات  قطره      (Outlet Pipe) خروج

ثانية و   ثانية ي العادة . يراوح بن     امكون من اامنت واماء  القمع فان زمن تدفق احقن 

الطازج ي قوام (Consistency) احقن  سيولة احقن وقياس  الطريقة لتحديد  ومكن استخدام هذه 

اجاري . امخارج من  اموقع واحقن امنبثق عند 

(Highly Colloidal الغروانية سيولته ، وكذلك احقن عاي  احتوي مضافات لتعديل  )4(      يتصف احقن 

مخروط التدفق عن    ثانية . وازدياد زمن تدفقه عند فحصه  (Grout ، بنقص مقاومته للقص 

.  (Pumpability) مؤشرا على قابلية احقن للضخ )5(      ا يعد زمن التدفق 

 

: (Cohesion) ج(      التماسك(

واهبوط  (Bleeding) والنزف  (Segregation) 1(      يعد التماسك مقياسا مقاومة احقن لانفصال احبيي(

(Settlement)
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. 
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اللزوجة )2(      مكن زيادة التماسك بانقاص نسبة اماء اى اامنت . ويفضل استخدام مضافات لتعديل 

بارتفاع مقاومته للقص ، اا ان ذلك قد يسبب زيادة معدل (Viscosity) او انتاج احقن خلط يتصف 

للمقاومة تصلد احقن . وتسبب بعض امضافات نقصا ضئيا ي معدل اكتساب احقن امتصلد 

. (Strength)

درجة مئوية وعلى قدرها      حرارة  درجة  هبوط احقن ي  النزف او  اجراء فحوص  )3(      يتم ي العادة 

ملمر. قطرها     موضوعة ي أوعية غر منفذة  ملمر . ارتفاعها     عينات 

العلوي حبيبات اامنت عن ملمرين بعد   ساعات او عن  هبوط السطح  يزيد  )4(      جب اا 

ملمرات ي حده ااقصى .  

)5(      جب ان يعيد احقن امتصاص أي ماء ينفصل على السطح على مدى  

ساعة.

يزيد التمدد غر امقيد (Unrestrained Expansion) عن     بامائة عند استخدام )6(      جب اا 

.(Gas-producing Expanding Agents) عوامل مدد منتجة للغاز

 

: (compressive Strength) د(       مقاومة الضغط(

الريطانيـة امواصفة القياسية  مصنوعة ومعاجة ومفحوصة حسـب  جب اا تقل مقاومة كسر مكعبات من احقن 

يوما . ملمرمربع بعد    نيوتن/  عن  

 

: (Composition of Grout) تكوين الحقين         12/9/4

 

ومواد مالئة (Fillers) . كما تستخدم فيه مضافات ي بعض ورمل  بورتاندي عادي  )أ(       يتكون احقن من امنت 

ااحيان .

)ب(     اإسمنت :

. (BS12) للمواصفة القياسية الريطانية جب ان يكون اامنت امستخدم مطابقا 
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)ج(      الماء :

امواصفة القياسية الريطانية (BS 3148) الفحوص الي حدد للشرب صاحا خلط احقن . وتبن  يعتر اماء الصاح 

مدى ماءمة اماء خلطه مع احقن .

: (Sand and Fillers) والمواد المالئة )د(       الرمل 

ملمرا . قطرها عن    يزيد  جاري  امصبوب ي  وامواد امالئة ي العادة ي احقن  الرمل  )1(      يستخدم 

امواصفة القياسية الريطانية (BS 882) وان مر من منخل الرمل مطابقا متطلبات  تدرج  )2(      جب أن يكون 

. (BS 410) امواصفة القياسية الريطانية قياس فتحته    ملمر حسب 

: (Admixtures) هـ(    المضافات(

توصيات الصانع وتعليماته .وجب ان تكون تلك امضافات خالية من )1(      جب استخدام امضافات حسب 

والنرات الكلوريدات  اوتار اسباق ااجهاد او تلف احقن مثل  مواد كيميائية قد تسبب زيادة تآكل  أي 

معلومات كافية حول اثر ذلك على توفر  والكريتات . وقبل اضافة اكثر من مضاف اى احقن ، جب 

خواص احقن .

اللزوجـة وعوامل تعديل   (Plasticizing Agents) العوامل املدنة )2(      يسمح باستخدام كل من 

. (Gas Generating Admixtures) توليد الغــــاز (Viscosity Modifying Agents) ومضافات 

الفراغات الفراغات ، ولكنها تقلل من حجم تلك  اهواء احبوس ي  ازالة  توليد الغاز  )3(      ا تسبب مضافات 

.

احتوى عامل مدد عن   يزيد التمدد غر امقيد (Unrestrained Expansion) للحقن  )4(      جب اا 

احرارة بينما درجة  ارتفاع  ويزيد هذا التمدد مع  درجة مئوية .  قدرها    حرارة  درجة   بامائة عند 

ينقص مع زيادة الضغط .
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اجرى. )5(      قد يكون استخدام امبطئات (Retarders) ذا نفع عند حقن مقاطع طويلة من 



كودة الخرسانة سابقة الإجهاد/المواصفات والشروط الخاصة بتنفيذ اسباق الاجهاد

PSC12.htm[10/13/2013 4:05:00 PM]

الكلوريدات : محتوى  )و(       

وامواد امالئة وامضافات عن   والرمل  الكلوريدات من ميع امصادر جتمعة كاامنت واماء  تزيد نسبة  جب اا 

بامائة من كتلة اامنت .  

 

12/9/5        خلط الحقين :

. تزيد نسبة اماء اى اامنت عن    )أ(       جب ان خلط ميع مكونات احقن باحجم ، وجب اا 

قدرها   عند . وقد تكفي نسبة  حواي    مضبوط  القصوى حقن امني  )ب(     تبلغ نسبة اماء اى اامنت 

استخدام مضاف مناسب .

بامائة من كتلة اامنت الرمل او امادة امالئة امستخدمة عن   تزيد كمية  )ج(      جب اا 

اجرى باكمله مع اخذ كمية احقن الي تضيع ي اثناء احقن ي امواد لضمان حقن  )د(       جب خلط كمية كافية من 

ااعتبار .

، (Homogeneous Colloidal Grout) وغرـواي انتاـج حقن متجانـس  )هـ(   جب خلط احقن ي خاط قادر على 

(Slow Continuous امستمرة باحركة البطيئـة  مع اابقاء على احقن بعد اانتهاء من اخلط ي حالة تتسم 

اجرى. (Agitation حى يتم ضخه ي 

الرمل او امادة امالئة . اوا م اامنت . وبعد خلط هاتن امادتن جيدا يسمح باضافة  )و(       جب إضافة اماء اى اخلطة 

يراوح توصيات الصانع هذا اخصوص . وبصفة عامة  اتباع ميع  نوع اخاط ، وجب  )ز(      يعتمد زمن اخلط على 

دقائق . تزيد عن    ااستمرار ي اخلط مدة  زمن اخلط اادى بن  دقيقة ودقيقتن . وجب عدم 

توصيات الصانع وتعليماته . اتباع  نوع ، جب  )ح(      عند استخدام مضافات من أي 
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خطوات الحقن :         12/9/6

 

: (Trials) ااختبارات )أ(       

جاري مثلة لتلك الي سيتم حقنها ، وذلك ي احالة الي اختبارات حقن على  اجراء  )1(      قد يتطلب اامر 

جرى معن . بامقدرة على حقن  يشك فيها 

اجاري باحقن العادي ، فيسمح باخذ امكانية استخدام ااختبارات عدم امكانية ملء  )2(      اذا اثبتت نتائج 

(Vacuum Grouting)
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اهوائي  ي ااعتبار . بالتفريغ  احقن 

: (Injection) ب(     الحقن(

ومزودة  (Positive Displacement Type) اازاحـــــــة موجـب  نوـع  )1(      جب ان تكون مضخة احقن من 

(Suction ودارة الشفط موجبة  واجرى  وتكون الوصلة بن امضخة  تولد ضغط زائد .  بصمام امان منع 

. (Airtight) اهواء (Circuit ي امضخة مانعة لنفاذ 

اجرى (Duct Inlet) . اما اذا م يتمكن مشغل امضخة )2(      جب وضع مقياس لقياس الضغط عند مدخل 

خرج امضخة (Pump Outlet) للسماح من رؤية مقياس الضغط ي هذا اموضع ، فيوضع امقياس عند 

. (Incipient Blockage) بوقوع انسداد وشيك بفحص احقن واانذار 

العوارض (Baffles) ي امضخة مصاي منخلية (Sieve Strainers) قياس فتحاها      تزويد  )3(      جب 

وتغرات القطر ي نظام التمديدات اى امضخة ملمر . كما جب ان تكون الثنيات والصمامات    

اقل ما مكن .

قدره من   قادرة على احقن معدل مستمر  اجاري اافقية  )4(      جب أن تكون امضخة امستخدمة حقن 

مرا/دقيقة.   امتار/دقيقة اى   

يراوح بن قادرة على احقن معدل مستمر  الرأسية  اجاري  )5(      جب أن تكون امضخة امستخدمة حقن 

مربع . نيوتن/ملمر  يزيد عن   امتار/دقيقة وبضبط ا  مرين/دقيقة و   
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: (Injection Procedure) طريقة الحقن )ج(      

دقيقة من خلطة باستثناء احاات الي تستخدم فيها )1(      جب استخدام احقن ي زمن ا يتعدى     

عوامل مبطئة

)2(      يعتر حديد الوقت الذي جب استخدام احقن فيه هاما ، وخاصة اذا اشتمل احقن على عامل مدد

. (Gas Expanding Agent) غازي

الفواذ . اسرع وقت بعد شد  اجاري ي  )3(      جب ان تتم عملية حقن 

اجاري وحقن اوتار اسباق ااجهاد ي  امرار  )4(      اذا كان من احتمل ان تصدأ ااوتار بسبب التأخر بن 

بزيوت ذائبة واقيـة (Protective Soluble Oils) ي الفواذ  اجاري ، فيجب عندئذ اخذ امكانية طاء 

ااعتبار .
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اجاري امتاءها باحقن ماما . كما جب ان يكون احقن معدل مستمر خطوات حقن  )5(      جب ان تضمن 

يتحرك امواضع الي  بدرجة كافية منع اانفصال احبيي (Segregation) ، وخاصة ي  وثابت وبطئ 

بصعوبة . عندها احقن 

نزول سرعة كافية منع  موجة (Undulating Ducts) جب ان يكون معدل احقن ذا  جاري  )6(      عند حقن 

اهواء عند تدفق احقن اى ااسفل . دفق احقن واحباس 

احرة والفتحات اأطراف  سيولة احقن او كثافته عند تدفقه من  ااستمرار ي احقن اى ان تصبح  )7(      جب 

جري حقنه او كثافته. اجاري ماثلة لسيولة احقن الذي  ي 

اجاري . وبعد اغاق اخر فتحة جب احفاظ على استمرار امتاء  التواي مع  )8(      جب اغاق الفتحات على 

دقائق. مربع مدة    نيوتن/ملمر  مساويا     اجاري  الضغط ي 

احقون ي عملية الطول ااقصى  يزيد  الرأسية وامائلة من ادى نقطة فيها ، على اا  اجاري  )9(      جب حقن 

مرا . واحدة عن    
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اجرى . )10(    بعد انتهاء احقن جب منع فقد أي كمية من احقن من 

 

: (Blockages and Breakdown) 12/9/7        اانسدادات والكسر

اجرى واعادة عملية احقن من جديد . بازالة احقن من  ظهور أي عيب ي اثناء عملية احقن ينصح  )أ(       ي حالة 

اهواء اجاري ، وذلك باستخدام اماء حت ضغط عال او باستخدام  ازالة اانسدادات ي  توفر وسائل كافية  )ب(     جب 

امضغوط .

 

: (Maintenance and Safety) 12/9/8        الصيانة واامان

توجيه عناية خاصة اى يتجاوز     ساعات من انتهاء احقن مع  )أ(       جب غسل ميع امعدات بعناية ي زمن ا 

غسل اانابيب .

تصريف اماء ماما من امضخة واخاط واانابيب بعد اانتهاء من غسلها ، وذلك منع زيادة كمية اماء ي )ب(     جب 

خلطات احقن التالية .

هواء مضغوط . وجب على ميع العاملن امرتبطة باستخدام  اجهزة احقن ااخطار احتملة  يدرك مشغلو  )ج(      جب ان 
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طوال الوقت . نظارات واقية  ارتداء  اجهزة احقن  على 

 

البـــــارد 12/9/9        الحقن بالحقين في الطقس 
(Grouting During Cold Weather)

حرارة درجة  حرارة وادى  درجة  احرارة ، على ان يتضمن ذلك اعلى  درجات  البارد جب تسجيل  )أ(       ي الطقس 

امزمع حقنها . حرارة العناصر اانشائية  درجات  للهواء بااضافة اى 

وامواد خالية ماما من اجليد والصقيع. اجاري وامعدات  )ب(     جب ان تكون ميع 

يتوقع درجات مئوية او عندما  حرارة العنصر اانشائي اى ادى من   درجة  )ج(      جب اا يتم احقن عندما تنخفض 

التالية لعملية احقن . الدرجة ي اثناء الساعات ال    ان هبط اى ادى من هذه 
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خارجية . حرارة العنصر اانشائي ايضا بتدفئة  درجة  اجاري بالبخار ما م يتم رفع  )د(      جب عدم تدفئة 

ورد ي الباب الثالث من اجلد ااول )ااعمال امدنية مواد احقن على ان يتم ذلك حسب ما  )هـ(   يسمح بتدفئة 

وزارة ااشغال العامة ي عام 1985. امواصفات الفنية العامة للمباي الصادر عن  وامعمارية( من 
 

12/9/10      ااحتياطات المتخذة بعد الحقن بالحقين :

مواد مانعة للتصلد او غر ذلك من دخول اماء او أي  )أ(       جب اغاق ميع الفتحات بعد احقن باحقن ، وذلك منع 

العوامل امسببة للصدأ.

غره دخول اماء او  بصورة دائمة من  مواضعها  امواد امعدنية الي جب ان تبقى ي  وغرها من  امراسي  )ب(     جب ماية 

امواد امسببة للتلف . من 
 

9/11/12      التحقق من كفاءة الحقن بالحقين :

(Gamma يسمح بالتحقق من كفاءة احقن باحقن باستخدام أساليب فحـص بالتصويـر بأشعة غاما       )أ(

(BS 4408 : part امواصفة القياسية الريطانية ورد ي  (Radiography Testing Techniques ، وفقا ما 

. 3)

التصوير باشعة غاما ما يلي :- )ب(     تشمل العيوب التي يمكن استشفافها من 
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اجاري ماما باحقن . *         عدم امتاء 

اهواء واماء . وجود جيوب من           *

الشقوق ي اجاه ااشعة( . شريطة ان يكون اجاه  شقوق ) وجود           *

اوتار اسباق ااجهاد . شقوق ي  وجود           *

اخرسانة . تنخرب )تعشيش( ي  وجود           *

 

اجاري واوتار اسباق ااجهاد . التصوير هذه ااشعة موقع كل من  كما يستشف من 
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جدول المحتويات                                         الباب الثاني عشر
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الباب الثالث عشر

واختبارها وعناصرها  مراقبة المنشآت 

 

13/1           عـام

واسلوب التشغيل مواصفات اانشاء ودقة اابعاد  وعناصرها هو التأكد من حقيق  امراقبة وااختبار للمنشآت  13/1/1       ان اهدف من 

اخرسانة . ودرجة 

 

الخرسانة تجري على  وااختبارات التي  13/2           الفحوص 

الطازجة : الخرسانة         13/2/1

امواصفات الفنية وامعمارية( من  ورد ي اجلد ااول )ااعمال امدنية  الطازجة حسب ما  اخرسانة  يتم فحص عينات من 

وزارة ااشغال العامة ي عام 1985. العامة للمباي الصادر عن 

 

الخرسانة المتصلدة :         13/2/2

)أ(         عـام :

اجودة او ي أغراض التدقيق ااعتيادي وضبط  خرسانة العنصر اإنشائي بعد تصلدها  )1(      يتم اختبار 

للمواصفات اخرسانة امتصلدة  امراقبة بالنظر او تدل الفحوص فيها على عدم مطابقة  احاات الي تشر 

امطلوبة .

اخرسانة امتصلدة الفرعي )13/2/2ب( اى عدم مطابقة  الواردة ي البند  اشارت نتائج الفحوص  )2(      اذا 

امواصفات الفنية ورد ي اجلد ااول من  باجراء اختبار حميل حسب ما  للمواصفات امطلوبة ، فيسمح 

وزارة ااشغال العامة ي عام 1985. العامة للمباي الصادر عن 
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ااختبارات : أنواع  )ب(       
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المقاومة بالضغط : )1(      اختبار 

الريطانيــــة (BS 1881 : Part 4) ، على امواصفــة القياسية  اخرسانة بالضغط حسب  يتم حديد مقاومة 

يراعى تاي التعرض لقضبان التسليح عند احفر اخذ عينات لبية . ان 

)2(      ااختبار باأشعة :

ملمرا يزيد عمقها عن     اخرسانة سابقة ااجهاد الي ا  يسمح بفحص العناصر اانشائية من 

فراغات فيها . كما يهدف هذا الفحص اى التأكد من وجود  بوساطة ااشعة ، وذلك للتأكد من عدم 

اوتار اسباق ااجهاد باحقن بااضافة اى حديد عدد قضبان التسليح ي العنصر اانشائي جاري  امتاء 

.(BS 4488 : Part 3) امواصفة القياسية الريطانية اجراء الفحص حسب  ومواقعها . ويتم 

ااختبارات الصوتية :       )3(

ااختبارات اجراء  اخرسانة ، فان  يتوقع فيها عدم كفاية الدمك او نقص ي مقاومة  *  ي احاات الي 

للمقارنة . يوفر اساسا مفيدا  اجاورة ها  وااجزاء  اجزاء العنصر اانشائي امشتبه ي سامتها  الصوتية 

الطريقة منحنيات اعدت من قبل بااعتماد على نتائج فحص عدد كبر من العينات *  تستخدم ي هذه 

اخرسانة امتوقعة. ومقاومة  اامواج الصوتية  سرعة  لتحديد العاقة بن 

وخرة تدريبا  مقاومتها  الطريقة لتحديد  اخرسانة هذه  *  يتطلب فحص 

ودراية .

الكهرمغناطيسية : ااجهزة        )4(

اجهزة ملمرا باستخدام  فواذ التسليح حى عمق     اوتار اسباق ااجهاد او  مكن حديد عمق 

. (BS 4408 : Part 1) الريطانيـــة امواصفة القياسية  كهرمغناطيسية وذلك حسب 
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مطرقة شميدت :       )5(

الطريقة تقريبية حيث تستخدم ي هذه  بصورة  اخرسانة  مطرقة ميدت لتحديد مقاومة  يسمح باستخدام 

متوسط اخرسانة من اخذ  امناظرة . وتتحدد مقاومة  والقراءة  اخرسانة  منحنيات تبن العاقة بن مقاومة 

تؤخذ ي مناطق ا يقل بعدها عن حافة العنصر اانشائي عن     قراءات  ما ا يقل عن     

مربع . نيوتن/ملمر  الطريقة     احصول عليها باستخدام هذه  ملمرا . وتبلغ دقة النتائج الي يتم      

وللسطوح املساء من جهة للسطوح اخشنة من جهة  احصول عليها  التفريق بن النتائج الي يتم  وجب 
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اخرى .

 

السطوح وشقوق  13/3           دقة اابعاد 

وزارة ااشغال امواصفات الفنية العامة للمباي الصادر عن  وامعمارية( من  ورد ي اجلد ااول )ااعمال امدنية  يراعى ما         13/3/1

العامة ي عام 1985.

 

للمواصفات . معرفة مدى مطابقتها  سطوح العناصر اانشائية  مراقبة  13/3/2       جب 

 

نوعية التشطيب يؤثر هذا ااصاح على  للخرسانة ، حيث ا  توافر امقاومة الكافية  13/3/3       يسمح باصاح عيوب السطح ي حالة 

القوة والدمومة . وجودته مع حقيق متطلبات  امطلوب 

 

اخرسانة ي لون  امراد تغطيتها مع  لون امنطقة  الظاهرة جب العناية باختبار نسب مكونات اخليط حيث ينسجم  اخرسانة  13/3/4       ي 

ااجزاء امنهاة من امنشأ .
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المصطلحات الفنية

 
)أ( 

Initial ابتدائي
Strain Compatibility اتساق اانفعال ، انسجام اانفعال ،

توافق اانفعال
Equilibrium اتزان
Overall Equilibrium اتزان كلي
Stress اجهاد
Compressive Stress اجهاد ضغط
Tensile Stress اجهاد شد
Flexure Stress اجهاد احناء
Design Compressive Stress اجهاد الضغط التصميمي
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Flexure Tensile Stress اجهاد شد احنائي
Friction احتكاك
Performance Test اختبار اداء
Anchoring ارساء - تثبيت
Relaxation اسرخاء
Linear Interpolation استكمال خطي
Stability استقرار
Wedge اسفن
Split Wedge اسفن منشطر
Extension استطالة ، امتداد
Redistribution توزيع اعادة 
Release افات
Safety امان
Tilt امالة ، مييل
Initial Tilting امالة ابتدائية
Maximum Lateral Bow احناء جاني أقصى
Composite Structure مركب انشاء 
Strain انفعال
Shrinkage Strain انفعال اانكماش
Specific Creep Strain النوعي الزحف  انفعال 
Segregation انفصال حبيـي
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Split انفاق
Longitudinal Splitting طوي انفاق 
Crushing انسحاق
Blockage انسداد
Burst انفطار
Shrinkage انكماش
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 )ب(
Span حر
Alternate Spans حور متبادلة
Soffit بطنية )سطح سفلي لعنصر انشائي(
Slab باطة
Flat Slab باطة مسطحة
  

 )ت(
Post-tensioned تاي الشد
Corrosion تآكل ، صدأ
Shock Loading حميل فجائي
Storage خزين
Deflection ترخيم
Instantaneous Deflection ترخيم حظي
Long-term Deflection ترخيم طويل اامد
Wetting ترطيب ، تبليل
Reinforcement تسليح
Shear Reinforcement تسليح قص
Elastic Deformation مرن تشوه 
Deformation تشوه
Curvature تقوس
Hardening تقسية
Composition تكوين
Mechanical Damage تلف ميكانيكي
Honeycombing تنخرب )تعشيش(
Cohesion ماسك ، التحام
Bond ماسك
Unrestrained Expansion مدد غر مقيد
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 )ج( 
Beam جائز
Slender Beam جائز حيف
Continuous Beam جائز مستمر
Strand جديلة
Web جذع
Relative Stiffness جساءة نسبية
Jack جهاز شد
  

 )ح(
Limit State حالة حد
Ultimate Limit State حالة حد اقصى
Serviceability Limit State حالة حد تشغيل
Critical Limit State حرجة حالة حد 
Deflector حارف
Abrasive حاك
Differential Movement حركة متفاوتة
Grout حقن
Grouting حقن
Vacuum Grouting اهوائي بالتفريغ  حقن 
Load مل
Design Load مل تصميمي
Design Service Load مل التشغيل التصميمي
Service Load مل التشغيل
Permanent Load-sustained Load مل دائم
Fluctuating Load مل متذبذب
  

 )د(
Degree of Compaction درجة دك
Compaction دك
Durability دمومة
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 )ر(
Principal رئيسي
Relative Humidity رطوبة نسبية
Support ركيزة ، دعامة
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)ز( 
Creep زحف
  

 )س(
Pre-tensioned سابق الشد
Precast سابق الصب
Behaviour سلوك
Elastic Behaviour مرن سلوك 
Wire سلك
Fluidity سيولة
  

 )ش(
Tensile شد
Tape شريط
Crack شرخ شق ، 
Surface Crack شق سطحي
  

 )ص(
Mild Steel طري عادي صلب 
Pressure Relief Valve صمام تنفيس ضغط
Maintenance صيانة
  

 )ض(
Direct Compression
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ضغط مباشر
Compression ضغط
  

 )ط(
Prestress Development تطوير اسباق ااجهاد طول 
Transmission Length طول انتقال ااجهاد
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 )ع( 
Agent عامل
Dispersing Agent عامل مشتت
Plasticizing Agent عامل ملدن
Gas Expanding Agent غازي عامل مدد 
Width عرض
Lateral Instability عرضي( استقرار جاني ) عدم 
Instability استقرار عدم 
Lateral Bending Moment عزم احناء جاني
Resistance Moment عزم مقاوم
Moment عزم
Depth عمق
Effective Depth عمق فعال
Total Depth عمق كلي
Column عمود
Member عنصر انشائي ، عضو
  

 )غ(
Colloidal غرواي
Concrete Cover خرساي غطاء 
Galvanizing غلفنة
Sheath غمد
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Statically Indeterminate غر حدد استاتيكيا
  

 )ف(
Loss خسارة( فاقد ، فقدان )
Vent فتحة
Anchorage Vent ارساء فتحة 
Drainage Vent تصريف فتحة 
Effectiveness فعالية ، كفاءة
Immediate Loss فقد آي
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 )ق( 
Pumpability قابلية الضخ
Soluble للذوبان قابل 
Shear قص
Bar قضيب
Funnel قمع
Consistency قوام
Radial Force قطرية قوة نصف 
Bursting Force انفطارية قوة 
  

 )ك(
Link , Stirrupe ,Tie اسوارة كانة ، 
Cable كبل
End Block طرفية كتلة 
Sleeve كمة
Plastic Sleeve كمة باستيكية
  

 )ل(
Inelasticity مرونة ا 
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Instantaneous حظي
Plastic لدن
Viscosity لزوجة
Coil لفة
Bearing Plate لوح حميل
Circular Bearing Plate دائري لوح حميل 
Fibre ليف
Torsion ي
  

 )م(
Inhibitor مانع
Airtight مانع لنفاذ اهواء
Filler مادة مالئة ، مالئ
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Retarder مؤخر مبطئ ، معوق ، 
Spacer مباعد
Multi متعدد
Duct جرى
Udulating Duct موج جرى 
Rubber Duct جرى مطاطي
Solvent Solution حلول مذيب
Longitudinal Axis طوي حور 
Centroidal Axis مركزي حور 
Hydraulic Jack هيدروليكي مرفاع 
Lubricant مزلق
Greased مشحم
Sieve Strainer مصفى منخلي
Workmanship مصنعية
Admixture مضاف
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Factor معامل
Depth Factor معامل العمق
Modulus معاير
Modulus of Elasticity مرونة معاير 
Design Criteria معيار تصميم
Section مقطع
Plane Section مستوى مقطع 
Cracked Section مقطع متشقق
Sling مقاع
Inclined Sling مقاع مائل
Vertical Sling مقاع رأسي
Compressive Strength مقاومة الضغط
Design Shear Resistance مقاومة القص التصميمية
Fire Resistance احريق مقاومة 
Bonded مسوكة
Handling مناولة
Structure منشأ
Release Position موضع افات
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 )ن( 
Gripping Device نبيطة امساك
Bleeding نزف
Modular Ratio معيارية نسبة 
Post-tensioning System نظام الشد التاي
Lifting Point نقطة رفع
  

 )هـ(
Settlement هبوط
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 )و(
Tendon وتر
Pre-tensioned tendon وتر سابق الشد
Post-tensioned tendon وتر احق الشد
Curved Tendon قوسي وتر 
Straight Tendon وتر مستقيم
Deflected Tendon منحرف وتر 
Internal Tendon وتر داخلي
External Tendon خارجي وتر 
Tension Face وجه الشد
Joint وصلة
Screwed Connection وصلة مقلوظة
Injection Connection وصلة حقن
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المصـادر
 

وزارة ااشغال العامة ااردي ،  ااردي . جلس البناء الوطي  اخرسانة العادية وامسلحة( من كودات البناء الوطي  1-      )كودة 

وااسكان ، عمان الطبعة ااوى ،1993 .

 

وزارة ااشغال العامة ، عمان ، الطبعة اأوى ، وامعمارية ،  امواصفات الفنية العامة للمباي ، اجلد ااول : ااعمال امدنية      -2

.5891

 
3-         British Standard Code of Practice , CP 110 : Part 1 ,

"The Structural Use of Concrete – Design, Materials and Workmanship".
 
4-         British Standard , BS 8110 : Part 1 , 1985 ,

"Structural Use of Concrete – Code of Practice For Design and Construction".
 
 
 

 

(SI  Units) وحدات النظام الدولي
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والوحدات المستعملة معها

 
الرمز العري الدوي الرمز  الوحدة الكمية

م مر الطــوـل

سم سنتمر

ملم ملمر

كم km كيلومر

غم غرام الكتلـــة

كغم غرام كيلو 

طن طن

ملغم ميليغرام

ثانية ثانية الزمـــن

دقيقة دقيقة

ساعة ساعة

يوم يوم

درجة º درجة زاوية مستوية

دقيقة ' دقيقة

ثانية " ثانية

لر لر احجـــم

مللر ميللر

م3 مر مكعب

م2 مربع مر  امساحــة

ملم2 مربع مليمر 

ن نيوتن القـوــة

كن كيلو نيوتن

ن/ملم2 مربع نيوتن/ملمر  ااجهــاد

كن/م2 مربع كيلو نيوتن/مر 

ºس ºC درجة مئوية احرارة درجة 
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المتري الى النظام الدولي معامات التحويل من النظام 

 

دولــي نظــام  مترــي  نظــام 

نيوتـن 9,81 = قوة غرام  كيلو 

نيوتـن . متـر 9,81 = قوة . متـر غرام  كيلو 

نيوتـن / متـر 9,81 = قوة / متـر غرام  كيلو 

مربع نيوتـن / ملمر  0,0981 = مربـع قوة / سنتمر  غرام  كيلو 

مربع نيوتـن / متـر  9,81 = مربـع قوة / متـر  غرام  كيلو 

نيوتـن / متـر مكعب 9,81 = قوة / متـر مكعب غرام  كيلو 

نيوتـن 1 = قوة غرام  0,102كيلو 

نيوتـن .متـر 1 = قوة . متـر غرام  0,102كيلو 

نيوتـن / متـر 1 = قوة / متـر غرام  0,102كيلو 

مربـع نيوتـن / ملمر  1 = مربع قوة / سنتمر  غرام  10,20كيلو 

مربـع نيوتـن / متـر  1 = مربع قوة / متـر   غرام  0,102كيلو 

نيوتـن / متـر مكعب 1 = قوة / متـر مكعب غرام  0,102كيلو 

 

 

 

وترقيـم تبويـب  اأسـس المتبعـة في 

ااردني كودات البناء الوطني 

 

العناوين ، وقد اعطيت موضوع البحث اى عدة كودات ختلفة  ااردي وحسب  اوا             :          قسمت كودات البناء الوطي 

غرها من الكودات. ميزها عن  كل كودة رقما متسلسا 

 

اابواب غره من  ميزه عن  ابواب رئيسية واعطى كل باب رقما متسلسا ضمن الكودة  الواحدة اى عدة  ثانيا            :  م تقسيم الكودة 

.
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تنازي اى ما يلي :- اابواب امختلفة لكل كودة وبرتيب  ثالثا            :  قسم كل باب من 

 

الرقم الذي على اليمن رقم الباب الذي اشارة )/(.ومثل  برقمن ختلفن تفصل بينهما  ويرمز اليها 

الرقم الذي على اليسار رقم امادة نفسها . تفرعت عنه هذه امادة بينما مثل 
 

امــــادة :

الرقم الذي على اليمن رقم اشارة )/( ومثل  ارقام ختلفة تفصل بن كل اثنن منها  ويرمز اليه بثاثة 

الرقم الذي على اليسار رقم تفرع منها هذا البند بينما مثل  الرقم ااوسط رقم امادة الي  الباب ، ومثل 

البند نفسه .
 

البنــــد :

برمز البند مضافا اليه ويرجع اليه  متفرعا عن البند  ويكون  قوسن  موضوع بن  حرف اجدي  ويرمز اليه 

الفرعي نفسه . رمز البند 
 

الفرعـي : البند  

بذكر رقم ويرجع اليها  الفرعي  متفرعة عن البند  الفقرة  وتكون  قوسن  موضوع بن  برقم  ويرمز اليها 

الفرعي التابع ها . ورمز البند  الفقرة نفسها 
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