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 �3��3  
� ا
	��رة ����

�� ��ر ��ل ه�� ا
��� ا  / ���� ر��	

�(��د . و��� أه�� ا
!���$#ات ا
!�       ٢ا /

� ، ه  إ
;�*ء ا
�#$��� ا�89!*67(6� ا
	(*�45� ا3و
�2 (ا
!�  آ*/�. �-�#و,� +�*
(�د          ��	
@#ى �7<�6ه* 5  ه�ا ا
      ����$#�
���.)، وإA �5*��B#$���� @�$���ة ه��  ا�
� ��5  ذ
��D ا����	
ا��83*س و����	�ح ا
I	��+ *��G+ H	�F��@ ه���ا ا

   ��	
) و7	ASCE-7   H�Y/  2010وا
(��د  �IBC - 2009رة (ا
!�  !I7	�� L��2 ا
(��د     ا�89!*67(6� ا
	(*�45� ا
          ���$#�
أ,�ث ا
!��رات 5  �_*ل 7^	�6 ا
	[�*/  وا
	�-�\ت 
	�*و��� ا
�]9زل. وه(��ا @�#ى إ�L*دة ��7	6� ا

����ف آ�	��� ا
Y*/��6� ���� اUBC-97    ،���8aا��8a!*67(6� ا
	(*��45� ا
Y*/��6� (ا
!��  آ*/��. !I7	��� L���2 ا
(���د       + ،(
.�6� ا3+�6� وا
	�-\ت 
	�*و�� ا
]9زل ه	*:  وأ�[��  ا
�#$�!*ن ا
	I!	�7*ن 
!^	�6 و7

� ا
�$�*�6(��6�  ا
�#$���� ا��89!*67(6� ا
	(*��45� وا
�#$���� ا��89!*67(6� ا
	(*��45� ا
	����رة��fا#��
 g]�
*��+ �5*��Bإ ،
.2

�[I� ا3و*+ *ًi$ة أ�	!I� ./*آ  !

6�، وا�	j #Yا3آ  

7�!�*ج إ
�2     و $_�ر ا
!��$k إ
2 أن ه  *�G/أ m�6, رة��	
�*B#ة 
� -7	H ا
�#$�� ا89!*67(6� ا
	(*45� ا	
�� ا
/ ��� ر��	

�]��ء +�I أن $(�/�ا �� را@�Iه* و در�8ه* 5  ا *G,#-
 .��
/ . و 6�8![�6 
��]��ء   ٢+nI ا

6� أآY# �� ا
�#$��� ا�89!*7  ]�!
و 6(6� ا
	(*�45� .  أن ه�� ا
�#$�� ا
!  ه  أآY# ��7راً  7�!*ج إ
�G@ 2 5  ا
 *G/أ m6, �6]�!
  B	� +��د ا�!�*/*ت ه�ا ا
I*م . دا��� �� 7(�ن6o5# ��]�� ا

      (�6
��*��-

	�*و���� ا
����ى ا��6�53� وا
#أ6��8� (ا *��G�� ت وأ$��� أ@��]اء\��-�	
� @	g��6 ا
	[��*/  وا����7ُـ��ـ^	� و7
   ���	

!6tu# ا
]9زل و5� ا
-#وط ا
*�� ا
�اردة 5  ه��ا ا
(��د ا �45*)	

��$ D	I!�8*+ v	*ل     ا��
 �ً5*�Bوإ ،�

  ) ����]

!_��*وب ا
	�-��uة و�	��
��G!6*     ٤-١-١ا
(���دات ا
	���آ�رة ��5  ا  ��>6�
����[*ن ا
��z ا
*+ ����u7 m��6, ،(
         *�	L ��_7*�
�� ا
�*�L �_7 ا
�]9زل و7	��6ه*، L��2 أن H��7 9 ا
���ى و ا}�t*ر ا*�
و��رL *G7�2 ا�!^*ص ا

�7[6� ه�ا ا
(�د �L }!�$ .���	
  ا
7��د  و: �$ *	+ *Gt9زل 5  ,*ل ,�و[
  ا
;*$� �� 7^	�6 ا
	[*/  وا
	�-\ت 
	�*و�� ا
 .�$#-]
  (أ)  ��g ا
�*f# ا

��ر ا�a(*ن. �$�6�
  (ب) ا8!	#ار ���*ت ا
	[*/  ا
G*�� وا
	�-\ت ا
  (ج) ,	*$� ا
	[*/  وا
	�-\ت �� ا6G/9*رات ا
!  f*�� F]�7# 5  ا3رواح وا
		!�(*ت.

  B#ار 5  ا
		!�(*ت وا
	[*/ .(د)  �7�H6 ا3
*Gt9زل 5  ,*ل ,�و[
  �* $� : i$ 9	� 7^	�6 ا
	[*/  وا
	�-\ت 
	�*و�� ا

(أ)  ��g ا�B3#ار �5  ا
	[�*/  وا
	�-�\ت آ�H�Y� ،*ً�6 ,��وث L��^7*ت أو ���jق �5  ا
�I*��# ا6f*�-/a� أو              
  �L*�# اaآ�*ء.


��6$� 5  أداء ا
  أ@�G*.  ا
	[� �� �6	G*م(ب) ا8!	#ار ا
	[*/  وا
	�-\ت 6o# ا
    

�	*$�� ا
!*��� @ ��B	g�6 ا
�]9زل      - 

	6ً* أن �6�u7 ا*L k+ ف#!I	
ا�!^�*د$ً* 
	���I أ/��اع     �6o# �	(��   �� ا
 ا
	[*/  وا
	�-\ت. 


	�*و�� 6tu7#ات  -  *Gfت وأ@]ا\-�	
�#آ� ا3رF_$ �6B 7^	�6 و�7<�6 ا
	[*/  وا

]ا
6� ا
�اردة 5    ا[
ا
 ��� آ��	
  أد/2.ه�ا ا
(�د ا

���L* �7!{ أ,	*ل ا
#$*ح ا
	�[�� L�2 ا
	[*/  وا
	�-\ت 6tu7#ات أآ[# �� 6tu7#ات ا
]9زل، �5ن أ,	*ل  - 
�(� ا
!^	�6، و
(� �!��[*ت ا
!<^�6ت واj9!#اA*ت واA*6!,9*ت ا
�اردة 5  ه�� !8  !
ا
#$*ح ه  ا

.*ًi$أ *GL*]7]م إ�د $�)
  ا



  ٣

  
  

ل ا��6زل أو6ً : �Iأ  
  

  

ل :   �3ل -١-١���  ا�6

 ً*وI$ُ  ��5!	� 5  ا
_	�Gر$� ا
I#+6� ا
��ر$� ا
!^��6 ا
	�آ�ر      ����	

]ا
�6� ا
��اردة �5  ا[
*ر�A� ا�

� (هـ) �� ه�ا ا
(�د.��	
  (د) وا
_�ول 5  ا

	�*و�� ��ى أ6�5� آ�6 *G�� ء[@ Hة وآu-�� H�6 و�7<�6 آ	7^ F@�!$ د�)
���ى  و�5ً* 
�Gا ا HY	7 *6/د �

           ��45*)	

�#$��� ا
	�*�8[� ��� ا
�#$��� ا�89!*67(6� ا
	(*�45� أو ��� ا
�#$��� ا�89!*67(6� ا*+ F��ا
]9زل، و7
 ) ����� ر����	
� ا
�$�*�6(��6� ا
���اردة ��5  ا��fا#�
) ا
��*ص +��*
]9زل، ���g ا
I���� أ/��k ٢ا
	����رة أو ���� إ,���ى ا

��*ور        +*
�#$�!�6 ا89!*67(6� ا
	(*45� و ا89!*67(6� 	
ا
	(*45� ا
	���رة t��7# ا
���ى ا�6�53� ا
_*/[�6� +*7_�*� ا
(.���ر ر�6f  و+-(6o H# �!�ا� H7_*� آ*+ #t�7 m6,) ةu-�	�

�	��z ا�53   �6�6f#
  . ا

  

٢-١-     �KKKL�Eا�� ��E�-�KKK�6وا �KKKL�Eا�� ��E�-�KKK�6ا ������KKKMا� *KKK6زل و��KKKل ا�KKK�Iأ =�KKK��-
  ا���Mرة:


��]9زل،     *67(6� ا
	(*45� وا89!*67(6� ا
	(*�45� ا
	���رة I7ُ    �5!	� ا
�#$�!*ن ا89! �I�B*
� اA*��	
ا
) ���	
� ا
-#وط ا
�اردة 5  ا��7  !

� ا
	[*/  وا
	�-\ت ا*�
) ا
*ص +*
]9زل، أي ���L* $(�ن ا
[�*ء ٢

*I@7#ا *G65 �@�$ 9  !

�(!H وا
��*وات 5  آH �� ا79_*ه�6 وا #�*�!� k]j 6� أو أ6�5� �!�*�#اً أو
��*j ت
) ��� ر��	
��ود ا
	�	�,� وا
	���5� 5  ا
) ا
*ص +*
]9زل، آ	�* 9 $]$�� ارL *�GL*>7��2     L �$[7٢�2 ا

73m (�، 5  ه	9زل *�67. $[
L��2 ه��� ا
	�-�\ت +^�<� أ,	�*ل أ���L ���]�� ��6�5          ا
�#$���6، أ�� أ,	*ل ا

�	����ب ا
	��روس و+*79_�*�         �#آ] H�t آH ����ب �� ��*F68 ا
	�-�uة،  �6��6f#
��*ور ا	
وt��7# +*7_�*� ا

  ا
	�روس.
���7 ����� (   و ����	
) ��5٢  ا
(���د ا��83*س، ��j#ح �[��*دىء ا
�#$���� ا��89!*67(6� ا
	(*z���5 ���45، و���7 ��5  ا

�6)6�*�$�
� اfا#�
  . ا
*ص +*
]9زل H6^>7 ا
�#$�!�6 ا89!*67(6� ا
	(*45� وا89!*67(6� ا
	(*45� ا
	��رة وا
��ة ا
�� ا
�*�Lي   (*45�)	
، وه  ���ة ا
��� ا
(��6� ا7ُV       �5 ��6�53ـ��F (5  ا
�#$�� ا89!*67(6� ا

ا79_*� ا
	�روس، ��L ����ب ا7^*ل ا83*س �g ا
	[�2 أو ا
	�-uة (أي ��!�ى ا
�*�Lة) اL!	*داً L����L 2ة   
  +*را�!#ات، وه :


�رض ( -   

]ا[
  ).H�*I�Z ا
!�*رع ا
  ).Iه	H�*I�) �6 ا3 -
  ).H�*I�R ا
���ك ا
� �#ن ( -
 ).Tا
<!#ة ا83*68� 
�!#دد ا
�ا7  
�	[�2 أو ا
	�-uة (ا
�ور ا83*س 
�ه!]از  -
-     ��+#!
، و+!�S  �#6tuا
!#ا+z ا
	-!#ك وا
���6 +�6 ا
	�-uة وG�68u7 �+#7*، و$!� ا
!+ k�L #6]I	g���� H��*I ا

 �6��*I
  .LCa - Cv�2 ا
  
  



  ٤

١-٢-١- 3 =���- �3رع ا����ا�� �Oرض���    Z :  ا�
  

  H��*I	
��g ا
	��روس آ���[� ��4$�� ��� ��7*رع            +�I$ Z   k�/u#ف ا�	

��رض �5  ا  �

]ا[
ا
!��*رع ا
 �6Bذ+6� ا3ر*_
  ).١)، و���7 �6	k �� ا
_�ول (g )9.81 m/sec2ا

  
   �S  :(Z= ا����3 ١ا���ول (

��M2 1  0  ا���A 2B 2C 3 4 
 �KKKK3�KKKKS= ا���

Z 
0 0.075 0.15 0.20 0.25 0.30 0.40 

  
 H�*I	�
 ��8�!� �6��g ا
	��روس، ,!�2 
�� زادت    Zآ	* $	(� اL!	*د �	�
 �6

]ا[
، ,�F ا
*رA� ا

 �	6�
���6 ا
�را�8� $	(�� أن      L0.30�2 ا g���	�
 ��^>� �6
�*�Lا  ا
	�-\ت ا
*�� و+�*ءً L�2 درا8*ت ز
]ا
 ���	6�
���*9ت ا
I*د$��� $	(��� H��^70.40 إ
��2 ا

����ر$�   . و��5  ا ���6

]ا[
اL!	��*د ا
����6 ا
���اردة ��5  ا
*ر��A� ا

� د)��	
� (هـ) �� ا
(�د. �� ا
(�د (ا��	
  أو ا
��6 ا
�اردة 5  @�ول ا
� (  أ���* ����	
� (ج) ���� ا����	
) ��5٢  ,��*ل ا7[��*ع ا
�#$���� ا��89!*67(6� ا
	(*��45� ا
	����رة ا
���اردة ��5  ا

     H��*I	
�6	�� ا ���$��
�	����    Zا
�*ص +�*
]9زل، 7 �!�65     ��	�L3ا  �Bرع ا3ر*��!
�6	��� ا ��� ،�)PGA( 
 *ًi$* ورد أ	آ D
���ب و�5ً* 
!�D ا
�#$��، وذ	
� (ا��	
� (ج) �� ا��	
  ) ا
*ص +*
]9زل.5٢  ا

 

�3�3 أه��� ا���"�ة  -٢-٢-١ =���- : I   
� +I$ُI  k/u#ف ا
[*را�!#    ��	

G*، و���7 �6	k �� ا*	I!8ا �I6]Aة وu-�	
) ا
�*ص  ٢( �H�*I أه	6� ا

  .  )٢(و5� ا
_�ول +*
]9زل
  

I       ) �3 ا���ول ^��S D&_-و ،������3�3 أه��� ا���"�ة و(��2� ا� �a��٢(  
  �S (I= ا����3 ٢(ا
_�ول

 �3�3
  اbه���
  ا����ا��

Ip
(1) 

 �3�3
اbه��� 
  ا����ا��

 I 

!d ا���"�ةeأ��اع أو و  
��ع 

لfg#ا 

1.50 1.25 
�*و -

I	��6*ت     اja;*9ت ا*+ ���*
$� L��2 ا
	#ا�5� ا


_� ا
��ارئ.*Iا,6� و�#_
  ا
1– 

 �ا
	#ا���5
�6���6f#
ا

.  
  - .�A#-

	�*�5 وا*+ ��*
��*ت ا	
   ا
  -      D

�6*ت ا
���ارئ وآ��\+ ���*
ا
	#اFf وا
	�@� ا

 ��*رات ا
��ارئ.
 



  ٥

ا
	�-���\ت وا
	�@���� ا
�ا����I� ���5  �#اآ���] ا�I!���89اد   -  

���ارئ. 

 

   #ا�[� ا
�6#ان.أ+#اج � -  
  -      ���6��)�
ا
	�-��\ت وا
	���Iات ��5  �#اآ��] ا79^��*ل ا

  و+*�  ا
	#ا5� ا
	���+� 89!_*+� /�اء ا
��ارئ.
 

   - .�6A*6!,96� اf*+#G)
�� ا*�
  ��Iات �7
�6 ا
 - �����*G
�H���Y ��-���\ت ا
����5*ع  ا
	�-���\ت ا
��6<���6� ا

 . 
  ا
	�/  وا
^�ا�g وا
_��ر .... إ

 

�*و$���� L����2 ا
	���6*�    ا
]ا/���*ت أو +���*�  ا  -  

	�-���\ت ا
  H	I!��7 أو أ$� ��اد أ�#ى �	Lا�

6� أو ا
	6*� ا[�	
ا

.�$#�
  Aa<*ء ا

 

1.50 1.25  -     ���6f*6	62 ����اد آ���L ���$و*�
ا��ja;*9ت وا
	�-��\ت ا

�/<_*ر. ��+*�  8*�� أو 

7�!���ي   -  ��!

H)��j *��G ا
	[��*/  وا ¡6��
  ��!
ا
	�-��\ت ا
	
  !<_#ة.L�2 آ	6*ت �� ا
	�اد ا
�*�� أو ا

2 – 
 �ا
	#ا���5

 .ا
�#ة

�  ا
	�-\ت - 1.00 1.00*+  3– 
ا
	�-��\ت 
 ا�3#ى.

  
(1)    �	6�(1.0)
���ت ا
�Iارض �7*وي  (Ip)إن ,�ود  .����

	_	H  ا  
(2)   !
 �+���	
�6	�  يأ�*ن ذ �a#65ر8*ء ا
	*آ�6*ت وا
!_6G]ات ا ���7 ،H$�A #	L(Ip)  �$و*��

(1.5)
ـ .  
   �
65���د 
�L *�Gا��H ا3ه	��6�، و$�!� �^7	6	L9*+ *G!	�*د L���2         أ��* ا
	�-�\ت ا *GG+*��j *و$�� و���

.��*
  آ�داG7* ا
  
  

�3�3 ا��)�ك ا�' �3ن (�3�3 -���� ا���ى ا����ا��� )  -٣-٢-١ =���- R:  
  

  H�*I	

]ا
6�، وُ$�	I$ُR k/u+  2#ف ا[
�6tu7 H�*I# ا
���ك ا
� �#ن 
�	[*/  وا
	�-\ت L�2 ا3,	*ل ا
� ( ) ��5  ٦-٣ا
_���ول(  �!^��*راً �H���*I ا
�����ك ا
��� ���#ن، و�����7 �6	��k ����  ا����	
 ) ا
��*ص +��*
]9زل٢ا

 z6�]!�
�*ل ٣اL!	*د ا
_�و
�6 ر�� (و$	(� 
  .) ,�F ا
  

��دد ا�Dا-� �)�4�2 أو ا���"�ة ( -���= -٤-٢-١(� ����bة ا��  ):Tا�+
  

�	
�6	��   ��7*وي )  +u-T  *�G/uة (ا
��ور ا�83*س 
�ه!�]از    I7ُ#ف ا
<!#ة ا83*68� 
�!#دد ا
�ا7  
�	[�2 أو ا
  
�6	��         	[��2 ا
�ور ا83*�8  (ا3ول) 
�	�-�uة (أو ا �6�6I7 �!�$ .��6/*Y
 T) ا
	G!�]ة +*79_�*� ا
	��روس، ����رة +*



  ٦

  آ*}7 :

�6	�  -أ   ]$#�!
��$� ا
	[*j# ا!
��� ا
!_#$[�6� ا
!�#$[�6� ا}5T        ��67  ,*ل اI!8	*ل ا�I
(���L  $	(�� اL!	�*د ا

�6^�
	�*و�� ا
]9زل):  اI!8	*ل @�ران  �6	^!
  5  ا
  

T (sec) = 0.08 N       (١)       
 :m6,N .ةu-�	
  �Lد �Aا+� ا

��*درة L��2                -ب �����	
أ�* 5  ,�*ل آ��ن ا
	�-�uة ��<��ة ��� @	�H إA*ر$�� 5#ا�6o� ��*و�L� ��� ا
#�8*/� ا
  ��L �67u!	
ا
�]9زل و�L g�� H�^!7 9*��# ����ة أ��#ى 7	���L *�GI         ا�!^*ص �_	H ا
��ى ا
_*/[6� ا

   ����I
�6	� ا
�ور ا83*8  
�	�-uة ���رة +*
Y*/6� و�5� ا �$��7 �)	65 ،�6]/*_
�#آ� 7�. 6tu7# ا
��ى ا
ا
  ا
!_#$[6� ا
!�#$[6� ا}67�: 

T = 0.1 N           (٢) 
����*ب  -ج
 �ً5*��BإT ��Lارد�67 ��5  أ و ب أ���
�!���6 ا�I
���� و��5� إ,���ى ا�I
��، $���]م ,���*+G* أ$��iً* و��5� ا

  ا
!�#$[6� ا}67�:

4
3

nt )h(T ⋅γ=          (٣)         

 :m6,  
hn =  ب���	
  ) ���راً  +*
	!#. nار7<*ع ا
	�-uة (أو ا
	[�2) �� ا
�*�Lة ,!2 أL�2 ����ب (أي ا

tγ  =0.0853  و[I�
  م.
©A*رات ا
	�I/6� ا
	�*و�� 

tγ  =0.0731  .*ً$[9 �#آ �>!)	
�� ا
	�*و�� 
�I]وم و
©A*رات ا��	

©A*رات ا
#8*/6� ا  

tγ  =0.0488  .�5*ا�3#ى آ  /*]	�
  

 �	6��*و$�� L��2 @��ران ��� �tγ        6/*�8#و$	(�، آ�H$�+ H، أ�� 
 � أو ,_#$�� ���  
�	�-�\ت وا
	[�*/  ا

:���I
  ا

               ct A/0743.0   =γ     (٤)         

 :m6,Ac = �_

� ا
	#آ[� *I>
� ا3ول ��� ا
  رانا
	�*,� ا
	(*45� ا+*�
 ،��5ق ا�83*س   	[��2 ا
�� 5  ا
�� ا}67�:�I

	!# ا
	#+g، و7��د �6	G!* �� ا*+  

Ac = Σ Ae [ 0.2 + (De/hn)
2 ] (′٤)             

 :m6,Ae =  �+*�

	!# ا
	#+g) 5  أي ��!�ي أ�5  5  ا*+) ��

_�ار ا  B#I

�	��g ا *6/�
ا
	�*,� ا
  ا3ول �5ق ����ب ا83*س. 

De ) ل��
� ا3ول +*79_*� ا
	�ازي 
����ى ا
	�[���، +	�* �G65* أ��Aال      m: ا+*�

_�ار ا
�� 5  ا (
�*ت 5  ا
_�ار.!>
  ا

) �	6��� ا
�*+�� ا
�6	� F_$De/hn أ9 7!_*وز �I
  .0.9) 5  ا
: �oI'3    ور���
��� ���7T      )  �5 ا
�6	� ا��3;# �I
7_�� ��� �7[�6� ا*�
) أ���L أو ��� �7[�6� إ,��ى     3ا

) �6!��I
  ) (,�F ا
_	�� ا6f*-/a�).2) أو (1ا
�#آ�6� (ا  -د 

�$�*�6(�6�)،  5  ,*ل ,�*ب �6	� ا
�ور ا83*8  
�	�-uة (أو ا
	[�2) اL!	*داً L�G^f*^� 2* ا



  ٧


�	�-uة   ]$#�!
�#آ  ا
��H6 ا!
�� ر$�ي ا}67�، وا
�*@	� �L ا�L ل*	I!8ا �)	$ H)-
  ).١(ا
 

T = 2 π ∑ 



 δ++δ⋅∑÷δ⋅

=

−

=

n

1i
ntni

1n

1i
i

2
ii )FF(Fg)W( (٥) 

  
,  :m6Wi   ب���	
z��5، و$��*وي @�]ءاً ���      i، أو ا
�*@� ��L وزن ا
	����ب   iوزن ا
	�-uة ا
	#آّ] ��L ا

 �)
2
�	�-uة أو ا
	 ا
�زن ا�] W   .�*/ف أد#ّI	
  ا

δn, δi       ��� F6�8*�	
  nإ
�2   1ا
��G ا�53  ا
�*@� 5  ا
	�-uة /!6_� �7[6� ا
��ى ا6�53� ا
	#آّ�]ة ���L ا
 F68*�	

!n,i  .F67#وا
�*@	� �L ا
]9زل، وذ
D 5  ا*+  

g    . Bرع ا3ر*�!
  ا
Fn, Fi  *�	
!�<� ا
��ى ا6�53� ا
�*@	� �L ا
]9زل وا
	#آّ]ة ��L ا	
  .  F68n,i ا

Ft    ب���	
  . nا
��ى ا6�53� ا
�*@	� �L ا
]9زل وا
	#آّ]ة ��L أL�2 ا
	�-uة ��L ا

F

F

F

Fn - 1

i

2

1

Fn tF+ nw

1w

2w

iw

n - 1w

n

n - 1

i

2

1

  
) �E"ر�'ي ): ١ا� ����M� ���bب ا��ور ا�@� ����Mة ا��  -���a ا���"

  
 5 �6]$#�!
�*ت ا�I

��    T+�ء آH 7^�	�6 3ن �6	��    وُ$�آ# أ/k 9 ُ+� �� اI!8	*ل إ,�ى ا�G_� 7(��ن

            2���L ًدا*��	!Lور ا���
� ,���*ب �6	��� ذ
��D ا��$#A ���L ا3دق ���	6�

  /�!��#ب ���� ا*��!!	

!�#$��F ا*+ ���t ،���4/¶
�#آ6� 
�	�-uة. 
  ا
^*�f ا

 �oI'3١:  �	6� �$[7 *���LT     2��L ��	!I7 ���6����+� +�#$�� ر$�ي أو +�#$�� د	
(5  أي �� ا79_*ه�6) ا
��6��!
�6	���  ا 2���L  )6�*�$���
� ا
!�#$[��6� (ا
���اردة HT    ��5 ا��fا#�
) 3) و(2) و(1( ا
	I!	���ة ���� ا
(��Lدة   أ*�$[+ v	�$ ،T     2��L ��$[$ 9 *�	+ ��6]$#�!

]ا
�6� ر��� /    % 40   ا[
2   3
�	����� ا��L و /
30 % / �6

]ا[
4
�	���� ا/    L ��$[7 9 m�6�+) *�G!	6� ��  2��  ��	6�T      ��� 7_�� ��� ر$��ي أو*�
ا



  ٨


��6�).ا�
+�#$�� ر$�ي أو +�#$�� د�!I7 ��6	� L�T  2ا
�6	�  آ*�L H�2 أ/�$ k	L*+ v!	*د�#$�� ا
  )6�*�$�
��H6 ا!
  ��L ,�*ب ا9زا,*ت وا9/!�*9ت . ا

 �oI'3٢:         k�/�5 ،9زل[�
���*ب 6tu�7# ا
 ��6)6�*�$�
� ا�fا#�
$_�ر ا
!��$k/u+ k ,!2 5  ,*ل اI!8	*ل إ,��ى ا
    ��
ا
	(*�45� ا
	���رة    �8!*67(6!�6 ا
	(*�45� أو  � ا
�*��Lي +�,��ى ا
��#$�!�6 ا9   $��]م ,��*ب ���ة ا

) ��� ر��	
7��$��        ٢ا
�ارد�67 5  ا H�@أ ��� D�
) ا
*ص +*
]9زل )وه�  �^��Iة +*(H��3 وذ
      ����	
��ة ا
�� ا
�*�Lي ا
�$�*�6(6� (ا
	^�Iة +*H�3) ا
�زم اL!	*ده*، آ	�* ه�� ��v�B �5  ا

) ��  . )٢ر
  

:-���= ا���ا - ٥- ٢-١����� �r ا��"��ك ��� ا���"�ة و-��� -
   ��+#7 �	�B ��
�6*س L#8� أ��اج ا �$#A �L *G�68u7 �+#7ة وu-�	
$!� �66�7 ا
!#ا+z ا
	-!#ك +�6 ا

) و��5ً* 
��#L� أ���اج    SA-SB-SC-CD-SE-SF(ا
!gA*��� �6��^7 �!�$ m�6, ،¡6�8u ا
!#+�� إ
�2 �8!� أ���*ف          
  ��� ��+#!
���6 ا
!��*رع         ا
��. $!� أ�� 6tu7# ��اص ��*gA ا 2��L ت�$��I7 ت +��@#اء\�-�	
ل ا
�]9زل L��2 ا


]ا
 ، آ	* ه� �[�6 [
� /) ا
	2�I أد/*� 5٤  ا
_�ول ر�� (ا3رB  ا��	
  :/ ٢و ا
�ارد 5  ا
  

 ا����ا���٤ا���ول (�sو&�ا ����  ):  -%��d ا�
  

���� ذات ا���* (� ��Mا��� u!%vا�(30.5 m)  yM�3 ا���
 �2�  ا��

yM ا����2 -���� ا���
����(� (���S  (ا�"

 ( ا��ds ا��م )  

���ذج 
 yMا���

 ���Sا�"
����(� 

��*و�� 
 #6o ��
ا
�5#^	
  ا

Us (kPa)  

 �6�*��
)7_#+� ا�9!#اق ا )N  

)أو  )CHN    #6o ب#!�


�+#!
  ا
	!	*A �� �)8[�*ت ا
(blows/ft) )م��/�+#B  ( 

L#8� أ��اج 

��
  sv ا
 (m/sec) 

-  -  1500  F�� #�*سٍ(�(  SA  

-  -  
760 - 
1500  

#�  SB  

> 100 > 50 360 - 760 

6� @�اً*L �5*Y7#+� ذات آ  

و�# A#ي 
  ���6#ات);(آ�/

SC 

50 – 100 15 – 50  180 - 360 �]�� �+#7  SD 
< 50 < 15 < 180 �$#A �+#7  SE

(1) 
 ) ��]
�g ($#ا@g ا�	
 SF ))١-٤-�!7 �+#7٣�F درا8� �*�� 5  ا

)١(    ��+#!�
  ]/*�_
��� ا
���6    (3m)أ$�iً* أي ����g @�*/[  +��	*آ� أآ[�# ���        -$(SE)	H ��� ا
	��g ا
        k�65 ��/و��
  (kPa 24) > و   ٪ PI > 20  ،wmc ≥ 40(ا
;i*ر) ا
��#ي ا
	�I#ف L��2 أن �#$��� ا

Us  

7��د �#$�� ا
��و/�،  )٢(PI  ، +�A#
�!�ى ا	
 .، و5� ا
	�ا�<*ت ا
�6�A� ا
	I	�ل +wmc*G، وا
  



  ٩

د  -٦-٢-١���r��2 ا0(� �E�� و:����(� �2��@��� d�s ا���yM ا��� �M�23 ����)  
  

-    
��*-
�  I$ 9SA!	� ��� ا
	��g ا	I
�L H�$ 9  إ9 +*�![*رات ,��6� وا�6I� +*��3اج  �5ق ا
^�67� و
 30m F����  .  kg/cm2 4.5، و7�	�L H�$ 9 �+#7 H -@} ���3ب ا�

-    
��*-
، ���L3.5 kg/cm2* $(�ن ا�G@a*د ا
	��	�ح 
�!#+�� SB       ��L H��$ 9$	(� اL!	*د ��� ا
	��g ا
� g� �L H�$ 9 �7<�6 ا�![*رات ,��6� 	I
 �67�^
  .  20m+*��3اج �5ق ا

-  g��	

   $	(� اL!	*د ��� ا��*-
، �����L3 kg/cm2  g* $(�ن اG@a*د ا
	�	�ح 
�!#+� SC   �L H�$ 9ا
� �L H�$ 9 �7<�6 ا�![*رات ,��6� 	I
 �67�^
  . 15m+*��3اج �5ق ا

-    
��*-
، ���L2.5 kg/cm2* $(�ن اG@a*د ا
	�	�ح 
�!#+�� SD      ��L H��$ 9$	(� اL!	*د ��� ا
	��g ا
�� g� �L H�$ 9 �7<�6 ا�![*رات ,��6� وا	I
 �67�^
  . 6I15m� +*��3اج �5ق ا

-    
��*-
، ���L2.0 kg/cm2* $(�ن اG@a*د ا
	��	�ح 
�!#+�� SE       ��L H��$ 9$	(� اL!	*د ��� ا
	��g ا
� g� �L H�$ 9 �7<�6 ا�![*رات ,��6� 	I
 �67�^
  . 15m+*��3اج �5ق ا

 .��+*�
  و$	(� أ$iً* أ�� ��6 و6�8� +�6 ا
��6 ا
-                2��L ��$[7 9 �5*��� �5  ,��ود ،���Lآ�رة أ��	
����6� ا
 ��$2 m	v أن 7(��ن ��ا��g ا�83[*ر 
��![�*رات ا

.2�]	
  �*رج ر�I� ا
-   
��*-
� أي �� ا
-#وط ا
�*+��، 65	(� اL!	*د ��� ا
	��g ا��!$ �
 . SFإذا 
-  �6+ z8�!
*+ v	�$ 9SA  وSB .�6�]

��6 ا
�6�8� +�6 ا*+ v	�$و ،  
 . SE ، 65^�� آ	��SD gآ*/. ا�9![*رات 6o# آ*65� 
!^��6 ا
	��g آ	��g إذا  -

��*ت              �L ��� �+����	
 إذا آ*/. �6	� اG@9*د ا
	��	�ح 
!#+�� ا
!D�6/*)6� #�$#�7  �5 ) ¡6�8u ا
!#+�� ) ا
    �$��7 ���L *�6�I
6� ا
G[�ط ،  65	(� اL!	*د ه�� ا
�6	�� ا��7  �� �+���	
� ����  ا
	�*و�� L �$[7�2 ا
�6	� ا

      ���	6�
 ) ������6 ) ا
�	���ذج ا
���ي $I���� ا
�	���ذج ا
	�ا��5!

�!#+��� ، L���2 أن 9 $!_��*وز ( ا  
��*��-
ا
	����g ا
�	H ا
!#+�  ) �� ا
G[�ط .!
  اG@9*د ا
	�	�ح 

          
��*�-
، أ���* �5  ,��*ل   SAو�5  ,�*ل ا��89!�*د L��2 أو�7*د ار7(��*ز، 6�5	(� اL!	�*د ����� ا
	���g ا

�!#+��       ا89!�*د L�2 أو�7*د ا,!(�*ك،    
��*�-
. و�5  ,�*ل ا�89!�*د L��SB      2  6�5	(� اL!	�*د ���� ا
	���g ا

        �6��+ ���	6�+  
��*��-
,���SB   !]���/ F و SAأو��7*د ار7(��*ز وإ,!(��*ك ���Iً* 6��5	(� اL!	��*د ����� ا
	����g ا
.*	G6!	ه*��  

  

٧-٢-١-   ��  : W-���= ا��زن ا#{�
   
*	@aزن ا�

�� ا
	[�*/  وا
	!-�\ت ا
I*د$��،      �_	H ا3,	*ل ا
	6!� �5   $�*وي +I$W k/u#ف ا*,

    *GG+*�j*و� g/*�^	
<�i�        %����625  5 ،أ�* 5  ,*
�� ا
	��!�دL*ت وا	
��6o ��6# ا
��� �_	�H ا3,	�*ل ا
          k�/2 أ��L  .ن*]���
*+ Hf*��
، @  �5	g�6   ا
	�[�� L�2 ا
	�-uة. و�5  ,*
�� ا
]ا/�*ت 65��]م أ��� آ*��H وزن ا

�*9ت،
�6� 5  7^	�6 ا ا
� ر���    ا
(��د و5� ا
!#اآF�6 ا
��اردة �5      ،
�I*�#$�]م إد�*ل ا3,	*ل ا���	
و ا
/٢ / .  

  
  
  



  ١٠

  
٣-١ -  :��!0���3ت ا���� ا#�"  
0م: - ١- ٣-١  

 �6��7 F_65 ،*G7ة ذاu-�	

6� :	!��[*ت ا
_� �@�7 *���L	�L*ت �� ا
_	H ا6f*-/a� ����_� 5  ا*!
  ا
  

6-�� ا��أ��:ا - ٢-٣- ١��اآ�  �� 
  

 �	6�� أ�H أو �7*وي �6	� ا
	�!I	�� 5  7^	�6 أ F_$(R) أن 7(�ن +*A )يR(  �+*�
ا
	�!I	�� 5  ا
6. �5�k أ�HاL3�2 +*79_*� ا
	�روس. 	
� ا
�ي $(�ن ا
�زن ا+*�
 (%10)��  و9 $�[� ه�ا ا
-#ط L�2 ا


�	�-uة.  �)
  �� ا
�زن ا
	6. ا
 �)	$ D
  ا
-#وط ا}67�: ا
	�-\ت +*7[*ع اa@#اءات ا
�اردة 5  ه�ا ا
[*ب 7�. 7^	�6و+�


ـ  *6/�
  ا
	�!I	�� أو:  ا
��ة ا
_*/[6� ا
*�� +_	H ��*و�� (R)(أ) 7^	� آ*�H ا
	�-uة +*I!8	*ل ا
��6 ا
�!�ى ا
[�� ا
<#L  (ا(ب) 	
 ��+*�	
� ر�� /د) -٣-٩- ٣
	�-\ت ا
	�رو8� وا��	
/ ا
�ي $�� L�2 ��٢ ا

:  �$*�  

<� ��� @�]أ$�، @�]ء L���ي 
��6       "(د)    �	
و$��!�� L��2 ا
_�]ء ا
��<�       (flexible)ا
	�-\ت ا

 F�^
,m6 $(�ن آً� ��� ا
_�]أ$� ��!�	�ً* +��� ذاk�7، آ	�* أن ا
���*وة ا
	!���8�         ، و(Rigid)ا

�_�]ء ا
I���ي، آ	�*        ��6�+*�

�_]ء ا
�<�  L �L H�7 9-#ة أ�Y*ل ا
���*وة ا
	!���8� ا �6�+*�
ا

  ) 2���L ���$[79 �����*)
<!��#ة ا83*6��8� 
�_��]ء ا
I����ي  ) ���#ة ا
1.1وأن ا
<!��#ة ا83*6��8� 
�	�-��uة ا
."*G7�L*� ��L �!]Y� ���!�� ةu-�	ض آ#!>	
  ا

 �6!�,#� 2�L �67{ا89!*67(  ا H6��!
  وه	*:$!� اI!8	*ل إ@#اءات ا
) Stiff) 7^	�6 ا
_]ء ا
I��ي ا
��6 آ	�-uة ��!��� L *ً6]/*@ ��!�7�2 ا
_]ء ا
�<�  ا
^�F (ا
_*28ء ١

)
(H ��  � ا
�6	� ا
	�*8[ وذ
I!8*+ D	*لR)و (ρ( .  

(H ��   ) آ	�-uة ��!��� +*I!8	*ل ا
�6	�Stiff) 7^	�6 ا
_]ء ا
�<�  ا
^�F (ا
_*28ء ٢ �]8*�	
 (R)ا

��دة �� 7��H6 ا
_]ء ا
I��ي +�I ، أ�* ردود اI53*ل ا
�*�L �_7(ρ)و	
 ا
_]ء ا
I��ي، 7  G5�D ا
 �]��

�_]ء ا
I��ي ������ L�7(R/ρ)  2([6#ه* +*( )ρR/ . �>�

�_]ء ا  

  

٣- ٣-١ -  :�+(�v3 ور@3 ��-  ا���اآ�  �
 �6

]ا[
� اA*�	
(�ن 
	�-uة �* @	�� @�ران ,*��� 5  ا7_*� وا,� z�5، �5ن 7و���L*  (4)و (3)5  ا

 �	6�(R) L �$[7 9 أن F_$ ��*I!	

_	�� ا
_�ران  �2ا
	�!I	�� 5  ا
!^	�6 +*79_*� ا ��	I!�	
7�D ا
�
  *���.ا

 �� �
�� F6إن أي 7#آ��	و @ ���*�
ا
_	H ا
6f*�Y� أو  @	H ا3+�6� ا
6G(�6� (اAa*ر$�) و ا
_�ران ا

]ا
6� 5  ا
	�-\ت ا
!  9 $]$� ار@،  *GL*>7	H اAa*رات ا
	�*و�� 
�I]وم[

	�*و�� ا
��ى ا H	I!�$ أن �)	$

 2�L(49m).  �6

]ا[
� اA*�	
F_65 اI!8	*ل  (49m)$� ار7<*ع ا
	�-\ت L����L 2* $] (4)و (3)أ�* 5  ا
.�6

]ا[
  7#اآF6 ا
_	H ا
6f*�Y� واAa*رات ا
*�� ا
	�*و�� 
�I]وم 5  ��*و�� ا
��ى ا

 

� ا��@�ر ذا-^:  - ٤-٣- ١�-  ا���اآ�  �



  ١١

�!	

]ا
�Y!8*+� �6*ء ا
_	H ا
6f*�Y� وا
_	H ا[
� اA*�	
I!�7 *���I5	H 7#اآF6  ،1)و (0�، 5  ا

!�<� �� ا� �	6� ���7 ،k76� 5  ا79_*� ذا]/*_

	�*و�� ا
��ى ا �6f*-/aا H	_
( )R  �6	^!
ا
	�!I	�� 5  ا

.k75  ا79_*� ذا ��	I!�	
  5  ه�ا ا79_*� +�L �$[7 9 m6�2 ا
�6	� ا
�/6* 3ي �� ا
_	H ا
  

  ا���ز�y ا��أ�� �)��ى ا����ا���:  -١ - ٤-١
  


]ا[
�*ت ($!� �7ز$g ا
��ة ا�I
) وذ
D 5  ,*ل �Lم ٨( ) و٧( ) و٦
6� ا
(�L �6�2 ار7<*ع ا
	�-uة و5� ا
.��  5�7# إ@#اء أآY# د

)٦              (i

n

1i
t FΣFV

=
+=  

)7��د ا
��ة ا
	#آ]ة Ftـ  (
 �5*Ba*+  ه  !
��: �� ��L(Fn ) ا
�	�، وا�I
  ا
)٧            (Ft = 0.07 T. V  

 �	6�
�� ا
�*�Lي (Ft)	�� 5  ,�*ب ا
	�!T Iإن *+ ��I!7  !
���ب  ه  ا
<!#ة ا	
ا
!^	6	  وا
) ���I
  ).٤-٤+*I!8	*ل ا

 = T)و$	(� أ��ه* ��*و$� 
�^<# ���L* 7(�ن    ، (0.25V)ا
	I!	�ة  (Ft)9 7!_*وز �6	�  F_$ أن 
0.7 sec) .H�  ا
	�-uة  +	* G65*  ار7<*عأ�* ا
_]ء ا
	![�  �� ا
�� ا
�*�Lي 65!� �7ز$L kI�2 آ*�H  أو أ
  :)hو  W) �� أ@H ٢، وذ
D و5� ا
^6;� ا}67� (را@g ا
-(n) Hا
	���ب 

)٨           (

 
ii

n

1i
h wΣ

h . w)F(V
F xxt

x

=

−
=

  

� ا
��ة ]�7Fx  ـ+ k6
))، L�2 ��*,� �� ا
	[�2 وذ
D ٣(را@g ا
-(��L(x) ) H آH ����ب �-*ر إ

]ا
6� ا
!^	6	6� آ�*7{ 
!6tu# و5� �7زع ا
(!�� ��L ه�ا ا
	���ب. $!� ,[
�*ب ا9/!�*9ت ا6f*-/a� وا
��ى ا

  ا
	�[�� L�2 ا
	�!�$*ت ا
	�*8[� ا
�ا�I� �5ق ا
�*�Lة.  Ftو    Fxا
��ى  
  
  
  
  

  
  
  

          
   

        
         ) �E"ا�* ٢ا��Mل ا��Iأ :(w                    ) �E"٣ا��زع ا���ى ا����ا���- :(   

               ����b6ت ا��  ا���2M� �� ا��Mا�* Fا��%�����                              δوا�6
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  ١٢

  

٢- ٤-١ - :uة ا����� ���bا yز���  ا�
  

 �6	6	^!

	_	�ع ا
��ى (Vx)�7*وي ��ة ا
�� ا �+*A 5  أي ،(Ft) و(Fx)  ،�+*�
ا
�ا�I� �5ق ه�ا ا
2 �!�� ا
�I*�# ا
	�@�دة �L k	6� g$أ68و$!� �7ز#

���ى ا
_*/[6� وذ
D و5� /�F  �ا
	�*و� �5  ا
_	�� ا

*G7وا*��(�A�]
��[*ن ��*وة ا
�$*5#ام (ا

�[�*ء، L�2 أن $��� +*  f*-/aا H6��!
ا/�#  ،، و+	* $!�ا5� �g ا
) ��]
� ا
(�د ر��/ )٣-١١-٧ا�
��I*�# ا
�*68�، و6o# ا
	�Iودة آ_]ء �� @	H ��*و�� ا
��ى / 5٢  ��
]/*_
  . 6�ا

  
) ��6
 #6o (ت*A�]
) 65�]م ا5!#اض إزا,�  ا
(!�� ��L آnot flexible Hو���L* 7(�ن ا
�$*5#ا�*ت (ا

���ب 5  آH ا7_*�، 
	�*5� �7*وي 	
�� +�I ا
	[���L 2 ه�ا ا
	���ب 5   (%5)����ب �� �#آ] ا
(!�� ا
�L �,زاa6# ه�� اtu7 ���$رو8�. و�	
  2 �7ز$g ا
�� ا
�*+� . اg� ��*I!� �*_7 ا7_*� ا
��ة ا

 *���L (H!>
$_F ا5!#اض ا
�$*5#ا�*ت (ا
[�A*ت) 
o3 ��6#اض �7ز$g ا
�� ا
�*+�  وL]م ا
�  (ا
� ا
	#ا5�. و$	(�+*��

��$*5#ام أآ[# �� z8�!�  >IB اaزا,�   	�L3ا  ]/*_
7��$� ذ
D   $(�ن ا9/!�*ل ا

���
���ب 5  ا
	�!�ي ا�53  	
�	H ا
_*/[  �g إزا,� +	�*ر/� ا
��G ا
� ��!^� ا
�$*5#ام ذا6tu!+ k7# ا
#�*�I�
 �+*�
��ى @*/[6� �(*45� إB*65�. ا
	�*و�� ا #6tu7 .�  ا
#أ68� ا
	#ا7 ��5

  

٥-١ -  :����b(ا�)�) ا ��  �0وم ا�+
  

��[*ن ا
]$*دة 5  ��ى ا
�� وا
�*�L �_7 ا
<!H (ا
� ) ا�53  
*+ ���
$_F ا7*ذ اA*6!,9*ت ا
�ز�� 
 F6ن 7#اآ*]��

�6�، و+�
F_$ D ا��3 +* #6o 5#ا�*ت*$�
ا3آY# ���رةً L�2 آH ا3,	*ل ���L* 7(�ن ا

.k	6	^7 ��L #^�L  
� �*، ا
I]م ا
�*�L }7 ا
� �#آ]$*ت ا
�*4j� +�6 ا
��ى +*A ��L  	6	^!
$�*وي L]م ا
<!H (ا
� ) ا

 2�Lأ �I�� و�#آ] ��*وة ا
�I*�# ا
#أ68� ا
	�*و�� ا
_*/[6� ا
!^	6	6� ا
	�[�� ��L ا
	�*F68 ا
�ا+*�
ذ
D ا
�6	� 7	HY ا
<!H (ا
� ) ا
�*ريء. $!� 7��$� L]م ا
<!H (ا
� ) ا
�*ريء +*5!#اض  *G6
�، �i*5ً* إ+*�
5  ه�ا ا

�� ا/!��. آ	*  ��!)
  ذآ# 8*+�*ً  .أن ا
7��ي �Lم ا/!�*م 5  ا
<!H (ا
� ) ، آ	*  !
��  )٦ه� �I#ف 5  ا
_�ول ( و5  ,*
� ا
_	H ا6f*-/a� ا

/ ��� ا
(�د ر��5ن 6tu7#ات ذ
F_$ D أن ���7  / ا
*ص +�Iم ا9/!�*م اf*-/a  5  ا
	��z ا�53 �٢�
 #6])7 H�*I	+ ،ب���� Hآ ��L رئ*�
��[*ن 5  ز$*دة ا
<!H ا
*+(Ax) :�67{ا ���I
��د �� ا�  

)٩          (

2

avg

max
x 1.2 δ

δ
A












=  

:m6,  
 δavg � = ب���	

	��z ا
	�-uة ��L ا �I+3ط ا*���
  ) أد/*�).5٤  ا
-(Bδ ) Hو  z8�!x ) ،Aδ ا9/!�*9ت 

 δmax  ب���	

	��z ا
	�-uة ��L ا  	�L3ا9/!�*ل ا =x 9 7!_*وز m6���*ب  (Ax). و+
ا
	I!	�ة 5  ا
 �	6�
  . (3)ا



  ١٣

  
  

  
) �E"):  ٤ا��ر!Mا� ���2 ا�'�3آ��E- �30 �6��  ت �2  ا�6

���bا r(ا�)�)  �� ا���� ��  ا��-�� �0 ا�+
  

  ا��6'ب: -٦- ١
  

0م - ١-٦- ١:  
  5 �5���	

]ا
6� ا[
- ٤( ا
[��$_F أن 7^	� أي ��-uة 
	�*و�� 6tu7#ات ا9/��ب ا
�*�L �_7 ا
��ى ا

٦( / ��� ا
(�د ر��� ��٢ /*G!زم ��*و��
��L أي ����ب +*I!8	*ل 7�D ا
��ى  . و7��د L]وم ا9/��ب ا

[
  وا
	�t#ة L�2 ا
	�*F68 ا
�ا�I� �5ق ا
	���ب ا
	�روس. (Fx, Ft)]ا
6� ا

 #�*�I
2 �!�� ا�L ،أي ����ب ��L  	6	^!
$_F أن �7زع ا
!;6#ات ا
	!]ا$�ة L  5]م ا9/��ب ا
  5 �5���	

�#$�� ا*+ D
� ا
(�د ر�� /) ٧-٤(ا
[�� ا
	�*و�� وذ�7��H6 ا
	�-uة. / . ��٢ �� F�, أي  

 F_$ *	*ل.آ	ا3, F67#اآ F�, 2 ا83*8*ت
  /�L #6tu7 H]وم ا9/��ب L�2 آ�L H^# إ
  

0ت:  - ٢- ٦-١Mا�� �و�  ا����s ا����ة �)��� ا�@
  (أ) 0م: 

 �6]/*_
�!�ي L�2 ا/��*ع، ��L HYم ا9/!�*م رأ���L7 *ً68* $(�ن أي @]ء �� @	�� ��*و�� ا3,	*ل ا
� )��٥ ا
_�ول ( (4)و5� ا
�	�ذج �� ��/ �� (4)، أو �Lم ا/!�*م 5  ا
	�ـ!�ي ا�53  /	ـ�ذج /٢� ا
(�د ر
� ا
(�د ر�� / )��٦ ا
_�ول (��� ��٢/، 5� �6]-
�_#$� أو ا
<�9ذ$� أو ا
ن آ*5� ا
�I*�# ا
#8*/6� أو ا



  ١٤

 F67#اآ H	�!
�!�$� L�2 ا/��*L*ت، $_F أن $(�ن 
G* ��*و�� ^7	6	6� 	
وا
�*/�ة 
	HY ه�� ا
_	H ا

]ا
6� ا
�اردة 5  ا
[�� (ا3,	[
� ا
(�د ر��  )٤-١٢-٣*ل ا
�*@	� �L ا
!#اآF6 ا
*�� +*3,	*ل ا��� ��

7��ي �H�*I ز$*دة ا
	�*و�� / ٢/  !

]ا
F�, �6 �* ورد ΩΩΩΩοοοο   5ا[
� L�2 ا
��ة ا]�$ 7([#6 H�*I� وه�)
. (���	

m �� ه�ا ا*Y
  ا
[*ب ا

ءات: �a�  ا�
١ (6�
B ¡6#ور$ً* أن 7!_*وز  �	)Em( ) ��]
� ا
(�د ر�� / )٤- ١٢-٣ا
�اردة 5  ا��� ��٢ /  2	�I
ا
��ة ا

 (�6]/*_
+�I أ�� ,*
� ز$*دة  )ا
!  $	(� أن H�!�7 إ
2 ا
�I^# ا
�*/� (�� �L*�# @	�� ��*و�� ا
��ى ا
 *G65 �و�*�	
�6	�  (overstrength)ا �6I^!+fy   H�*I	
*+(1.25) *�)/aا ��L H6	�!
��*ب L]م ا
  .ر

٢ �6/�I	
) ا
[�A*ت ا
#8*/6� ا
�*/�ة 
�_	H ذات اAa*رات ا
-[6� ا
<6<� و@�ران ا
�� أو اAa*رات ا
  .�6f*-/اح إ�

<� �� أ�� ��  ا
<6<� وا
	�-\ت ا
-[L �6�H)j 2 @�ران 

��s ا��M)��� �� ا���(* ا����ا��� +�  :(4)و (3)(ب) ا�
 �6

]ا[
� اA*�	
�!�$� ا/��*L*ت ، $_F(4)و (3)5  ا	
� ا
�I*�# ا
�*/�ة 
�_	H ا�� ، أن 7

 H6�*>!
  اj9!#اA*ت ا}67�:وا
١ �����، ا
	^		� +-(H  ا
F_$ (#�*�I أن 7��	
�_#$� ا
�� أو ا
�I*�# ا��	
ا
	(�/� �� ا
#8*/� ا

��ر$� 	
[*ت ، �!��أو 
I]وم ا9/��*ء أو 
��ى ا
�� و6o#ه*أ8*8  
�I	H آ�I*�# ��*و�� 
���ى ا
 �ً5*B�68)، إ��G	
�� (ا
^*در �L /�*+� ا��	
�*��� 6o# ا
� وآ�د ا
_�ران ا��	
ا
(ـ�د ا83*س وه�ا ا

 .�6	
*I

�j!#اA*ت ا
*�� 3,� ا
(�دات ا  
��*ء، ٢/�
 �IB*� #�*�Iأ8*8  آ H)-+ H	I!
 �		^	
��، وا��	
� ا
�I*�# ا
#8*/6� ا��) $_F أن 7

#jد ا83*س و�)
� (�!��[*ت ا��	

6�) ا
�اردة 5  ه�ا ا��		
).  $_F أن i!7	� ٢وط ا
	�*وL� (ا
 �,�*+*ت ا
	�*و�� 3@]اء ا
[�A*ت ا
	^		� آ�I*�# 8*/�ة 7 ،z�5�D ا3@]اء �� ا
[�A�، وا
!  7!�ا5

) ���	
    ). g�٢ �!��[*ت ا
(�د ا83*س وه�ا ا
٣)-+ �		^	
�_#$�، وا
� ا
�I*�# ا
_�ار$� ا����ر$�، ) $_F أن 7	

���ى ا �B#I� #�*�Iأ8*8  آ H

.(�68��G	
�� 5  ا
	[*/  (ا
^*در �L /�*+� ا��	
�*��� 6o# ا
  �!��[*ت آ�د ا
_�ران ا
٤ ��]�	

	�-\ت ا
<�9ذ$� و+*
	�-\ت ا
-[6� و+*
	�-uت ا
#8*/6� ا
	�[�� ا
^�g، أو ا*+ ��I!$ *	65 *أ� (

�6� وأ,	*ل اا
(�دو6o#ه*، 65!� اL!	*د أ,� اG@a*د 

!^	6	G* و6^>7�g� ،*G إL!	*د ا3,	*ل ا �6	
*I
ت ا
 .k�,د ا83*س و���)
  ا
]9زل وأ,	*ل ا
#$*ح �� ا

  

ت: - ٣-٦- ١��b��0 ا  
) H^>
� ا
(�د ر�� / )١-٣ُ$#ا@g ا��� ��٢/  v�8 ��L *G!و�*�� F@ا�
,�ل L]وم ا9/��ب ا

.�+#!
  ا
!	*س +�6 ا
�*�Lة وا
  

ب �0م ا��6'ب:  - ٤- ٦-١�I  
$!�@F ,�*ب آu-�� Hة أو �[�2 
�6*وم L]م ا9/��ب ا
�*@� �L ا3,	*ل ا
_*/[�6� (أ,	�*ل ا
#$�*ح أو    

 :���I
   ا
]9زل، أ$G	* أ��#). وُ$��L F]م ا9/��ب ا
�*@� �L ا
]9زل �� ا

M =  Ft hn + ∑
=

n

xi
ii hF )١٠(    



  ١٥

*�
��:��L }7x آH ����ب (أ�* L]م ا�I/9*ف (L]م ا9/��ب) �� ا
]9زل ا�I
65��F �� ا (               

                            )١١(  )hh(F)hh(FM x

n

xi
iixnt −∑+−=

=
  

 �oI'3١ 2�L *GL*>7ار �$[$  !

]ا
50m ) �6: 5  ا
	[*/  ا[
)، ,�F 7^��6 ه��ا ا
(��د،   53  ا
	���� ا

�*@	��� ���L ا
��]9زل H�i>$ ���L H���$ 9 اI!��8	*ل @	���� إA*ر$��� ���7*وم @��]ءاً ���� ا
����ى ا��6�53� ا 

  �� �_	H ه�� ا
��ى. 25%
 �oI'3٢: g6	@  5    �6�� *�G65 .�	I!8ا  !
!����)    R<  4.5 ا
	H��*I  ا
	[*/  ا� H�	@)،    �6	�^7 F�@�!$

�� ا
	^�[�+� �5  ا
	(�*ن آ	�*        ���	
ا
_	H اAa*ر$� ا
	�*و�� 
�I]وم (ا
	�*وL�) ��� ا
#�8*/� ا
� (ز) .��	
  ه� وارد 5  ا

I'3 �o٣:            *�G+��/2 ��� ا�-$ ��>6��
L*دة $�^H ا/��ب ا
	�-�\ة ,��ل أG7*�8*8*، و
(�� +n�I ا
	�-�\ت ا
     .���>�!������L F]م ا9/����ب ����L ���8$*ت �$ D
���
,���ل ��*F6��8 أ���#ى L���2 ار7<��*ع ا
	�-��uة، 

]ا
�6� ا
	��t#ة ���L ه��ا     [
وا
	�^�د +I]م اa/��ب ��L ����ب ��6I ه� �6	� �_	�ع ا
I]وم ا

7���د              ا
	���ب  �!
وا
!�  7!��زع L��@ 2	g�6 ا
�I*��# ا
	�*و��� 
��]9زل ���L ه��ا ا
	����ب وا
 . ��*Y

(*�H ا
	�-uة و5� �* 68#د 5  ا
[*ب ا  f*-/إ H6��7 F@�	+ *G	6�  

 �KKoI'3٤:    2���L ةu��-�	
�#آ��     ��573m  ,��*ل ز$��*دة ار7<��*ع ا
��H��6 ا!
� ا��fا#A ل إ,���ى*	I!��8ا F��@�!$
 #6tu7 �$��!
 ( )6�*�$�
* واI!8	*ل اAa*رات ا
*�� ا
	�*و�� 
�I]وم �8اء �5   ا
]9زل L�G6(ا

���!	
  .ا
_	H اAa*ر$� أو ا
_	H ا
  

٧-١ -  �Iا#زا:  
  

$_F و .ا
(�د ا$�]م ,�*ب اaزا,�، أو ا9/!�*9ت ا6�53� 
�	�-uة، �$ ُ*���L�F ذ
D و5� اj!#اA*ت ه�
aا �L }7*�
وا
�*�L }7 ,#آ�  ،
�	�-uة ∆8M!_*+� ا
��#/�,�*ب ا9/!�*ل ا�L3	  (اaزا,� ا
�I	2) ا

�6	6	^!
  . ا3رض ا83*68� ا
��]

]ا
6� ا
!^	6	6� ا
�اردة 5  ا[

��ى ا*+ ��]7#	
١- ٣-٤(  7��د اaزا,*ت (ا9/!�*9ت) ا(  ��

/ ��� ا
(�د ر���٢ /،S∆) ��]
� ا
(�د ر�� / )١-١٠-٤، و5� اj!#اA*ت ا��� ��٢ / ��L .,�*ب  �	6�

M∆ ،) ��]
  ). ٢- ١٠-�5٤ن ه�� اaزا,*ت $_F أن �I^7 (7([#) و5� اj!#اA*ت ا

  
  

١- ٧-١ -    ���S ���@-S∆:  
7��$�ه*$!�   �6]�!+ �6]/*_
��H6 ا89!*67(  ا
	#ن 
_	�� ��*و�� ا
��ى ا!

]ا
6� +�@#اء ا[
ا
��ى ا

) ��]
��دة 5  ا	
� ا
(�د ر�� / )١-٣-٤ا
!^	6	6� ا��� ��٢/.   H6��!
وآ�H$�+ H $	(� اI!8	*ل A#$�� ا
� ( اا
�$�*�6(  ا
�اردة 5  ا
[*ب ا
*�¡ �� ه���	
  ).٢ا

) ��]
� �!��[*ت ا��
��	�ذج ا
#$*B  أن $ F_$٢-٢- ٤( / ��� ا
(�د ر��� ��٢/.  

�#@� 5  ا
	�-uة، L�	u+ *ًن ∆�S*9ت ا
�*7_�، وا
	�	*ة $_F أن 7��د ا9/!
، ��L آ*5� ا
	�ا�g ا

  .(H!>
  ,�*+*ت اaزا,� $_F أن i!7	� ا
��Gم ا
�*�L �_7 اaزا,*ت و ا
�  (ا



  ١٦

  

٢- ٧-١ -    ���S ���@-M∆:  
 	�L3ا9/!�*ل ا F��$ M∆  �/#� �
�#آ�) ا
  آ	* $� :ا
�*�L }7 ا89!_*+� (ا

)١٢         ( =  0.7  R .  ∆ SM∆  

ء:�a�  ا�
��H6 ا
!*ر$  ا
]��  ا
� ��  ا
	![M∆   5 �Iأ�#ى، ,�*ب و+�#$��$	(�، !
+*I!8	*ل A#$�� ا

��H6 ا
�$�*�6(  وذ
D و5� �* ورد!
��$� اaزا,�  ا!
 H	I!�	
��H6 ا!
5  ا
[*ب ا
*�¡. و$_F أن $��u ا
2	�I
  .(∆-P)ا
�*�L �_7 ا89!_*+� ا
� �#/�، 6tu7#ات  ∆M ا

  

٨-١ -   :����Mا� �Iود ا#زا�I  
0م:  - ١- ٨-١  

  .∆M�،ا�L3	  ا
�*�L }7 ا89!_*+� ا
��#/ ا9/!�*ل7��F اaزا,*ت ا
�*+�I!8*+ �6	*ل 

  

  (���� ا�@�ب:  - ٢- ٨-١
���+� +*I!8	*ل ا
�*+�F_$�6 أن 9 7!_*وز اaزا,� 	
�#ة  (0.025)ا
	��ار  )∆M( (إزا,� ا
�ور) ا

 �� H�
�	�-\ت ا
!  G7#!5* ا83*68� (دوره*) أ D
�، وذ+*�
G7#!5*  . أ�* ا
	�-\ت ا
! sec) ��(0.7 ار7<*ع ا
���+� $_F أن 9 7!_*وز  (sec 0.7)ا83*68� �7*وي 	
�#ة   0.020 أو أآ[#، �5ن اaزا,� ا
�*+�6� ا

� (ا
�ور).+*�
  ار7<*ع ا
  

  :ا�Y!8*ءات
�ً* أن �6	� أآ[# 
©زا,� $	(� أن 7!�	�G* آHٍ   (أ) Bن �*ه#اً ووا�)$ *���L زا,*ت ه��a7_*وز ,�ود ا �)	$

�� 6f*-/aا #�*�I
�6*ة. و$_F أن 7(�ن ا�
� وا
6o #�*�I# ا6f*-/a�، وا
!  $	(� أن t�7# 5  ا�3*ن 
�/#��
  .∆Mاaزا,� ا
	�!I	�� 5  ه�ا ا
!�I� �66!	�ة L�2 اaزا,� ا�L3	6� ا
�*�L �_7 ا89!_*+� ا

A �� �>
�	
� وا,� ذات اja;*9ت ا83*68� (ب) 
6¡ ه�*ك ,� 
©زا,� 5  ا
	�-\ت اAa*ر$� ا
	�I/6� ا+*
*زن أو �H�*I أو ورj*ت.�  

  
 2

�Gا ا�Y!89*ء، L��I� 2ات أو ¶9ت �#+�A� إ gi7  !
L�2 أ/F_$ k أن 9 7�!�ي ا
	�-\ت ا
اAa*ر اf*-/a ، إ9 إذا آ*/. ا}
� ��رو8� +�g� �6)!7 m6 ا
��G اBa*5 . أ�* ا
_�ران ا
	�!��ة @*/[6ً* 

Aإ �$#A �L) ��]

!!�ءم �g اaزا,� ا
�اردة 5  ا �	^!5 ، /�I� ٣-١١-٧*ر( / ��� ا
(�د ر��� ��٢/.  
  

  ا��@���ات:   - ٣- ٨-١
 �)	$ k/u+ #آ�/ ��Lب*�,  ��
���+� أن $�;2 ا	
��$� اaزا,� ا!
 ��	I!�	
ا
��ى ا
_*/[6� ا
!^	6	6� ا

��*+*ت <و$	(� أن �7!�� إ
2 ا
 %  40إ
2  30 �� ا
]$*دة  ا
	���ب
��دة 5  ا	
وذ
D +�ه	*ل !#ة ا83*68� ا
 F��
��دة 5  ا
[�� ( (% 40 -30)ا	
� ا
(�د ر�� / )٢-٣-٤ا��� ��٢ /.  

  



  ١٧

  ا���آ2� ا��أ���:   - ٩-١
  

 �6

]ا[
� اA*�	
  z�5:(4)  و (3)�7[� اj9!#اA*ت ا}67� 5  ا
��ة �*65� (أي دون أن 2�L �6�536�) ا
�+*)
��� ��G* ا3وزان ا
#أ68� ا
	!_G�  7^	� ا3@]اء ا
�<#$� (ا$

0.7)
�k_!7 ،(H>8 إ
2 اL3�2، و��ره*  Ca  I  Wpا�3#ى( ��)		

(*5� 7#اآF6 ا3,	*ل ا �5*Ba*+ ، *أ� .
 2�L �$[$ 9 *� ل*	I!8*+ �	^7 أن F_65 ،د*G@aا6�53� 8*+�� ا #�*�I
�� ا3,	*ل ا
	6!�  (%50)ا

6tu7 g� F6اآ#!
  #ات ا
��ى ا
_*/[6�.+	<#ده*، أو +*
  

١٠-١- :�Iا��ا *�Mا� �� ���bا ��-6��ز�y ا���ة ا����ا��� �� �M�23 ����)  
��ى    -١-١٠- ١ g$6� $!� �7ز

]ا[
��6 ا
��ة ا �$��!

�	�-uة  ��6�
H6 د*�7 2�L د*	!L9م ا�L 5  ,*ل

�  Fxا
]9زل +*�
  �,	*ل L�2 ا
-(H ا}L: 7�2 ا
�I*�# ا
	�*و�� 
 xا
	�t#ة ��L ����ب ��8 ا
�	H آ�L H^# @]ءاً ��  !$ k7و*��� ا
	�روس ���L *ً�]�2 �#آ[ +*�

	��z ا H�Y
(أ) إذا آ*ن �#آ] ا

g� *ً]8*�!� ة��
��	� ا H�*, 

��I*�# ا
	�*و�� 5  ه�ا  ��*وات��*وk7 ا
��[6� إ
2 �_	�ع ا �6]��
ا
.�+*�
  ا

*�

	��z ا H�Y
� �#آ] ا]��$ �
� ا
	�روس �g �#آ] (ب) إذا +k7و*�� H)-
65-*رك آ�L H^#  )،٥( ا
�GI* �� �#آ] �	
 *ًI]7 ى��
��[*ن L #6tu7]م ا
�  L�2 �7ز$g ه�� ا
��ة @*/[g� ،�6 ا��3 +* H	�!+
��ى  H	�!
��*وة ا
	_	�L�. و$!�@F، ,!2 5  ا
	�-\ت ا
	!�*�#ة 7	*�ً*، ,�*ب �L*�#ه* ا
	�*و�� 

u7 �_6!/ �65*B65@*/[6� إ*Bإ  
�� +�I ا
	[�2 ا
	!L0.05  �G@ g� ��*I�[L #6t� �]���  �I+ 2وم 
��[*ن �!��[*ت ا
[�� ( ا
��ة ا
_*/[6� ا
	��uذة 5  ا
�را8�،
� ا
(�د  )٨-g�٤ ا��3 +*��� F�,

/��  و$[#ر ذ
D +*,!	*ل آ�ن أ,	*ل ا
]9زل ذا6o *G7# �!�*�#ة. ،/ ٢ر
  
٢-١٠- ١-   ��$#A ح#j  �$ *	65 �!68و  z��	
!�<�، /!I7 �_6#ض ا	

!�ز$g ا
��ى +�6 ا
�I*�# ا ���]�

��ة  2

� ا
I*�� إ*�
*+Fx  �*_79*+x  و ،Fy  �*_79*+y  ًت آ[6#ة @�ا*A�]
، وذ
D +<#ض أن ��*وة ا

��ى أ6�5� $#�7[ً*  *GB#I7 �_6!/ ن#	
B	� ��!�اه*، و+uن ��*وة ا
�I*�# �!�*ر+� +�m6 $(�ن ��G* ا

�ًt*	!� .H)-
  �� ,m6 ا
7��د إ,�ا6t*ت �#آ]  ) أ(  �]��
�*ور إ,�ا6t*ت Lــ*�� ا�!6*ر$�ا
��*وة 
�	��z ا
	�روس، +*	
 �، و5

:�6!��I
  ا
 

)١٣(    
         

)١٤(  
  

:m6,  
Yj, Xj #^�I
�  j: إ,�ا6t*ت �#آ] �� ا]��$)

 #�*�I�
 H�Y
�#آ] ا
�� �g �#آ] ا
  I*��$�).ا
	�*gA ا
	!�*�#ة +*79_*ه�6 ا
	!   ذات 
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1j y.jK

m

1j y.jKjX
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1j x.jK
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1j x.jKjY
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∑
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∑
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  ١٨

Kx.j :وة*��  (��	_
، أي ا
��ة ا
�ز�� a,�اث وا,�ة ا9/!�*9ت 
��I^# (أو 5x  اj  �*_79ا
�I^# (أو ا
 (��	_

� آ*ن $I	H و,��.5x  اj  �*_79ا *	65 ،  

Ky.j :وة*��  (��	_
، أي ا
��ة ا
�ز�� a,�اث وا,�ة ا9/!�*9ت 
��I^# (أو 5y  اj  �*_79ا
�I^# (أو ا


� آ*ن $I	H و,��.5y  اj  �*_79_	��) ا *	65 ،  

m.�6�53ى ا���
  : �Lد �L*�# (أو @	H) ا
	�-uة ا
	�*و�� 
  
  
  
  
  

  

) �E"٥ا�  :(����Sوة ا����s ا�"�S و�3آ� *�M�3آ� ��� ا�  
  



	#آ] ��*وة (@�*ءة) ا
	��z وه  _	H(ب) 7��د إ,�ا6t*ت �#اآ] �� ا
�I*�# (أو ا �]��
*+ (Yj, X   

�I]
�^�� ا
��ى  CX(ج)  $��د ا	
Vy .(ءة*�_
  �L �#آ] ا
��*وة (ا

��د ا
[�I  (د)  $CY  ى��
�^�� ا	
Vx .(ءة*�_
  �L �#آ] ا
��*وة (ا
  �
  ,�ل ���ر رأ8  �*ر �� �#آ] ا
��*وة (ا
_�*ءة). Mt(هـ) $��د L]م ا

  

 )١٥(           ............   Y.VX.VM CxCyt −=   

7��F ا
��ى ا
�*7_� 5  ا
�I^# (أو ا
_	��)  (و)  j :���I
  +*79_*ه�6، �� ا
  

)١٦( ..........tM

)
2

jY.x.jK
2

jXy.j(K

jX.y.jK

yV

y.jK

y.jK

yjF

∑ +
+

∑
=  

)١٧( ............tM

)
2

jY.x.jK
2

jXy.j(K
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xV

x.jK

x.jK

xjF

∑ +
+

∑
=  



  ١٩

 
*!

]ال ،و+*[
��ة ا �L �_7*�
H!5  و�* $#اL �� *G�5]م ،���L Vy �ًY �7ز$g ا
��ى ا

Cyt X.VM =  m6�+  HY	7CX  *اره��� �fر*A �$[آ#��+ *G7ز$*د �I+ �+���	
��  0.05ا
��#آ]$� ا


� آ*/. ا
	�-uة �!�*�#ة�I+ x ا
	��z 5  ا79_*�  2!, ، )  ��]
� ) ٨-g�٤ ا
!^�6I، إذا �7�F ا��� ��
/��  .ذ
D/ ٢ا
(�د ر

 n$�I!+ �6!�+*�
�!�6 ا�I

  $!vi /-�ء ��ى  I!�/Vx = 0	H ا*!
Fxj  �*_79*+x  nI+  5، و+*
��*وة +*79_*�  *G
  !
��ة  Vy. أي أن L]م ا
<!H (ا
� ) ا
	�t# ,�ل �#آ] ا
��*وة، �� ا
��ة xا
�I*�# ا }!�$

��*وة 5  *G
  !
�[H ا
�I*�# ا �� �$��*I!	
آH  أ6�5� 5  ا
	��z +*79_*ه�6 ا
	!I*��$�، أي $�*وم +*79_*ه�6 ا
.*GI��� H)j F�, �,ا79_*ه�6، أو 5  ا7_*� وا ��  

  
٣-١٠- ١-    ��$#�
و5  ,*ل و@�د إA*رات و@�ران �� (��!	#ة أو 
G* أj(*ل �!�<�) 65	(� اI!8	*ل ا

��*وة آH @�ار، أو @�ران �� �!^�� +(	#ات (@�اf]) را+��، أو  �$��7 �I+ D
ا
!�#$[6� ا
�*+�� وذ
��دة، ,H�*I7 m6 @�ران ا
�� ا
	!^�� أو اAa*ر ا
�ا�_� �6+ H	�L� �� إA*ر ذي آ	#ات +�اص �

7��د ��ا�G ةاL3	�ة، آ_	�� وا,�*  Hة 5  آ#t�	
7��$� ا
��ى ا �t و�� ،�]�� H)-+��	@  H5  آ
 ��$#A  5*ت)، وه�>^	
� اfا#A) د*I+أ �t�Y
��6� ذات ا�
�H ا
� اfا#A 2
�. أو $	(� ا
�_�ء إ+*A

�*F8  ا
��*وة (وه 
�I!8*+ H	*ل ا
!���، ,m6 $!� ا	
ا3آY# اI!8	*9ً) وA#$�� ا
��6/� وا
�#$�� ا
���ل. و5  
�H أو اI!8	*ل ا
[#ا�{ ا
_*ه]ة ا
!  أ�[�. �!�5#ة 
	HY ه�� ا

(!#و/ . و$	(� +#�_� اaا

� اfا#�
�� /!*f{ ا� �� ���!�
 �6]$#�7 H6��7 ��$#A 2

�_�ء إ*+ v^�$ ا3,�ال g6	@  !
��6� ا�

F8*�
�^�ل أ��*ء 6o# ����رة �� ا
	�!I	H أ�t*ء اI!8	*ل ا
[#ا�{ ا
_*ه]ة. ،$�!I	G65 H* ا
 *ً]�_7  

  

١١-١-   :���3��  -�اآ�  ا��ر �3 ا6-�ه�� ا�����b ا��
  

��ر$� 	
��H6 ا
	�-uة و ^7	�L �6*�#ه* 
(H ا7_*� 
�,�� (+*7_*ه  ا!+ 2>!)$ ،��*I
�*9ت ا
5  ا
#
أو ا
�	�ذج  �66�6f(5)). أ�* 5  ,*ل و@�د �Lم ا/!�*م 
�_	�� ا6f*-/9� 5  ا79_*� ا�53  �� ا
�	�ذج ا

)، و5  ,*
� L	�د u-��  5ة $�gA*�7 ��L g إ�t*ن أو أآY# �� @	�� ��*و�� ٦ا
	I#�65 5  ا
_�ول ( (1)
�-!�
- ١١-٧ه*ت .... ا
 ) آ	* ورد 5  ا
[�� (ا
��ى ا
_*/[6� 65!� 7#آF6 ا}t*ر (
���ى و 
�I]وم و 
���Gم و 

١( / ��� ا
(�د ر��� ��٢/ . 
  

   

  -@��� ا���ى ا����2� ا���2M� 0)4 أ{�اء �3 ا���"�ة:   -١٢-١
     5*�)
�*��� +;�G!6]Y7 �6�u�7 �6* ا
�*��� أو 6o# ا
7ُ��د ا
��ى ا
_*/[6� ا
	�[�� L�2 أ@]اء �� ا
	�-uة ا

G/9م ,^�ل ا�L9زل و[
6*رات ا
_]6f� وا
	�ذ$� 5  5!#ة I7ّ#ض ا
	�-uة إ
�H�I5 2 ا
�]9زل،    ��L ,�وث ا
 ���	
  . ٢وذ
D 5  ا

  

��ا(ت إ?��� �v%�ص ا��6زل: -١٣-١gا  
١-     �A*��	
�_#$�، أو ا
#8*/6� ا
!  g��7 �5  ا
� ا
!����7 F@�!$4,3,2     �6�@ v6	g6 ا
_�ران اA*��� ���

. 

]ا[
  ا



  ٢٠

�Ô �5ا�H ز
]ا
6� آ*65� + -٢
 F@�!$ ،��^>�� ��!آ H)
�#ة 
�#آ� ا
*+ v	�7 m6��6 ا
(!H ا
	!_*ورة، +

!_�F ا
!^*دم +�6 ا
(!H ا
	!_*ورة. *G
�*ت /*@	� �L ا
(!H ا
	_*ورة �I� دون  

� وا,� �� ا
	�-uة، وا
�*@� �L ا
���ى ا�6�53� ا
	!�67u� ��� ا
�]9زل،       -٣+*�
  ]��
$!�@F ,�*ب ا
��G ا
� ,	H اY!89	*ر 
�]9زل (دون �6I^7) L�2 ار7<*ع �
	#ن (+�ون ا
��و/�) و$_F أ9 $]$� ه�ا ا
��G ا

 2�L *ً����� �+*�
�*��� 5  ا
	�-uة، �*�� ا
��ا��5 وا3+��اب   360ا
، +;g�� �6 7(�6# ا
6o #�*�I# ا
.�>6>
  وا
�ا@G*ت ا

٤-    �+ ،�����*�

F��@�!$ *��G ا9ه!	��*م +�[��I6� و���H ا
�ا@��G*ت ا
*ر@��6� ا
	���[�� ا
^�����6o g# ا v	���$ُ m��6
 g6�!�7 9 �65*Bى إ�� 2

�	[�2، دون GB#I7* إ �I��!	
�#آ� ا6�53� ا
�� $��_� �g ا/ 2�L �آ#�
*+
�#آ� ا6�53� 
�	[�2 ا
�*@	� �L ا
]9زل.

  ا/6G*ره* +�[F ا*!

����ت، و+* Õأو ا/(�*ر ه ،*G�	�7  

٥-   2��L �$[$ 9 *6�I
��� ا
	��*,� ا�6�53� 
���ور ا
	!(�#ر، ُ$����        %525  ,*ل و@�د 7#ا@g 5  ا3دوار ا
   2���L ���$[$ g��@ا#!
����*ب آ��*�ُ�. أ���* إذا آ��*ن ا
، ُ$����� ا
����� ا
	!#ا@��g، ا+!���اءً ����  %25ا
	[���2 ��5  ا

              ،k�!���� L��2 أL��2 ا
	[��2 ا
��ي 7*tو H)�-+ ��!��$ ،���,�
��!�ى ا
!#ا@g، آ	* 
�� آ�*ن �[��2 ���!�ً� 
I
  ��ي آ��ى ��t#ة 5  أL�2 ا
	[�2 ا
�<� .+�gB ردود أI5*ل ا
��� ا
	!#ا@g ا

� (ز) �� ه�ا ا
(�د 
6¡ إ
]ا�6ً*، ��	
و$_�ر ا
!��$k إ
2 أن اI!8	*ل ا
�را8� ا
	��رة ا
�اردة 5  ا
) �L @�ران ا
�� ٩-ز) ^7 �L	��L �6 اAa*رات، و5  ا
<^H ( ٧-+*�Y!8*ء �* ورد 5  ا
<^H (ز

�6+ z+#
) �L ا3,_[� (ا
�$*5#ا�*ت) ا6f*-/a� ١١- <^H (زا
_�ران، و5  ا
 ا
*�� و@�اf] ا
) �L ا
6o #�*�I# ا
	^		� آ_]ء �� ا
_	�� ا
	�*و�� 
���ى ١٣-وا
_�اf] ا
-[(6�، و5  ا
<^H ( ز

.�6

]ا[
 ا
  

ت �� (�ا!* ا#�"ء وا���)�� �� ا��2�� ا���و3� �)�6زل: -١٤-١)��I6ا  
  

��6� ا��A*6!,9*ت وا��j9!#اA*ت ��5      ��7 F��_$      [fا���_

©��A*رات وا v6����!
ا�!��6*ر ا
	���اد وH6���*>7 ا
  . واL3	�ة

  

ل (�ا!* ا#�"ء:  -١٥-١�Iأ  
  

         2��L ،�>�!�8  �!
���*م ا�
 ��6>�!
� اa/-�*ء وا�fا#A ��L �4j*�
��[*ن، 6tu7# ا3,	*ل ا
$_F أن ُ$��� +*
7�ّ	H ا3��*م ا
	���ب �7<�6ه* *G6�L د�I65 ،َ�ت×>/ُ ��5  �!�� �#ا,H ا
!�<�6.ا3��*م ا
!  7(�ن  D
  ، وذ

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٢١

  

 : ً��3ن �bا ���@-  
  

3ن:  - ١-٢bا *��@- Fأ�  
  


©/-���*ءات             ���>�!	
� ا���3*ن �����L* 7(���ن ا
	�*و���� ا
�ا����6� 
�	���اد ا
	���!I	�� ��5  ا
�I*���# ا����!$
     ��	@*�
� ���L ا3,	��*ل ا
#��8*/6�، وه��  ا
#��8*/� و9���5ذ ا
!����v6، أآ[��# +����[� ُ�����دة ���� ا
����ى ا
�ا����6� ا

      ��
*�� *�Gfء ��� أ@]ا[�@ Hة 5  آ�u-�	
�I�، و+�m6 7[�2 ا�!	
واI53*ل ا�3#ى ا
	[*j#ة أو 6o# ا
	[*j#ة ا
��6 اY!89	*ر. *Gf*�]
 ،*ً	6	^7 �B#!>	

�Y!8	*ر أ�t*ء و�Aال ا
<!#ة ا  

  

ل ا��%�ى:  - ٢-٢��bا ���@-  
7ُ��د ��6 اI53*ل ا
�^�ى  U7�6، و	^!
  #اآG]6* ا
		Y�� آ	* $� :، ا
	��uذة 5  ا
   

ل ا��%�ى: -١-٢-٢��O� ����bاآ�  ا��  ا�
، وا3,	�*ل ا
		�6]ة   D(أو ا�89	6�) ا
6tu7 #^!�$ *���L    ��!+*Y# اI53*ل ا
	�t#ة L�2 ا3,	*ل ا
		6]ة -أ 

 �65*���Ba6�) ا	(أو ا���89L  ُ7 ،(����@ُ6( ) إن و�*�$����
�#آ���  (ا
�����F ا���I53*ل (و+���i	�G* ا
	H����*I ا
  ا
�^�ى و5� ا
!#آ6[�6 ا}�667:

 
U = 1.4 D       …………(a)                                               

…..(b)          U = 1.4 D + 1.7 L  
  
��[*ن، 7��F اI53*ل ا
�^�ى و5� ا
!#آ6[�6 ا}F@�!$ *���LW  ،�667 أ�� أz;B #t ا
#$v  -ب
5  ا

 ��# ��G	* 5  آg��� H:وI7!	� ا
�!*f{ ا3
  

1.2 D + 1.6 (Lr or S) + (f1 L or  0.8  W)    ….. (c)     
1.2  D + 1.3 W + f1 L + 0.5 (Lr or S)      ..… (d) 

 :m6, 
W .(�6	89أو ا) 6]ة		
�6	� اI53*ل ا
�*z;B �L �_7 ا
#$6�+ v	G* ا HY	7 : 
f1  ذ (1.00):  �7*وي g�
���8 ا
	!(#رة 5  ا
	�ا   *�G65 7!_�*وز  !
ات ا
!_	I*ت ا
I*�� و5  ا�3*آ� ا

 �6�
)ا3,	*ل ا )2kN/m 5     6*رات��

	#اF�f ا ��6�
�  ا3,	�*ل    (0.5)و��7*وي  ، و5  ا3,	�*ل ا*�]


.�6�
  ا
f2  (0.7):  و�7*وي            v	��7 9  �!

����8 ا
��6f*G� ذات ا�j3(*ل ا
*��� (�H�Y ���8 ��8 ا
	�-�*ر) وا

I+ }�Y
�� ��k)، و�7*وي +�#ح ا!
�  اj3(*ل �� ا��83 ا
�6f*G�. (0.2)�6اً �L ا
	�-uة (ا*]
  
��[*ن +*I!8	*ل ا
�#$��  -ج
�    اF@�!$ *���L �6)67*!89 أ�� أt# ا
]9زل 5  ا���	
ا
	(*45� ا
�اردة �5  ا

)٢       ����	
وه�     )،٢( ) ا
*ص +*
]9زل، 7ُ��F اI53*ل ا
�^��ى و�5� ا
!#اآF�6 ا
��اردة �5  ذ
�D ا
  ا}67�:



  ٢٢

  
  1.32 D + 1.1 E + 1.1 (f1 L + f2 S)    ……  (e) 

0.99 D ±  (1.1 E or 1.3 W)  ……  (f) 
 
���[*ن +*I!�8	*ل ا
�#$���     -د 
ا
	(*�45� ا
	���رة، ا
��اردة �5       ا�89!*67(6�  أ�* إذا �7 أ�� أt# ا
]9زل 5  ا

) ���	
� (ج) �� ا��	
�.) ا
*ص +*
٢ا��	
  ]9زل، I!�!5	H ا
!#اآF6 ا
�اردة 5  ذ
D ا
 :�oI'3*	G�6+ ا�83أ #t3ا ���$ُ H+ ،ح*$#
   ._$ُ 9	g أt# ا
]9زل �g أt# ا

  

ل ا��%�ى: -٢-٢-٢��O� ����aاآ�  ا���  ا�

�!#+�� وا
	�*ء �B	�H       ،(*G  (,	H ��8اHf)،   I7Fّ#ف ا
#��ز    ]/*�@ z;�B)P   H�	, وزن)

2�L �*6	
��#ارة وا9/(	�*ش و6o#ه�*)، آ	�* ورد T         �5، ا
��v ا_7 (#6�3	g ا
��ى ذا��L �_7*/ �67 ا)
 .m��
*Y
) ��5  ا
!^��	F��_$ *��G/�5 ،�6 أن ��i7*ف إ
����5T, P, H, F 2  ,��*ل 6tu��7# ه���� ا3,	��*ل (ا
[��*ب ا


�Iا�H ا}67�:  *+ )*G+#B�6ه* (I^7 �I+ ��+*�
  ا
!#اآF6 ا
  

1.2 T, 1.2 P, 1.6 H, 1.3 F                              
  

�33'ت &+� ا���و3�:  - ٣-٢  
��د �n>� H�*I ا
	�*و��  $ُ Ω) ��]
  ) آ	* $� :١-٣-٦ا
	-*ر إ
k6 5  ا

��ر$� أو 9 ���ر$�  -١� �j ى��
��*ء ا
[�z6 أو /�
 �B#ّI	

�	�*gA اΩ = 0.9 .  

��ري  -٢	

��ى ا
z;i ا �B#ّI	

�	�*gA اΩ =  0.65  .  
9 ���ر$�: -٣ z;B ى��
 �B#ّI	

�	�*gA ا  

0.90  ≥   Ω  =  )(5.09.0
c

u

N

N
−  ≥  0.65 

:m6,uN  =. B#I
��ة ا
z;i ا
	^�Iة ا
	�[�� L�2 ا
	��g ا  

Nc    =) ��,�
  /*8#
  )f 'c  Ac ��0.85*و�� ا
	��g ا

�6	�  و$	(�  �$��7 ��Lاردة أ�
�� ا�I
  آ	* $� : Ωآ[�$�L H ا

g��	
��ر$� ا
	�[�� L�2 ا	
��ة ا
z;i ا �$[7 *���L  ) 2�L0.1 Ac f 'c ���7 ،(Ω   2�
��*و$� إ
0.65 �� g��	
��ر$� ا
	�[�� L�2 ا	
��ة ا
z;i ا n>�7 *���Lو ،  

 )0.1 Ac f 'c( �*I� ز$*دة �)	$ ،#>^

���[�   0.9إ
�n�>� HΩ    ��� *ً�6�� 0.65    2 ا
	�*و���  إ
2 ا*+
.F8*�!
  وا

0.75
��� أو ا
<!H أو أ,�ه	* -٤     Ω =.  
  

ل ا��%�ى ا��� -"�� ا��6زل:  - ٤-٢�Ib�3 ا �����33'ت ز�دة ا#{�د ا�����ح �)  
    tu��7 H	��-7  ��!
�����+� ���� ا3,	��*ل ا
�^���ى ا	
���$ #6	v +]$��*دة ا��G@a*دات ا
	�[���� L���2 ا
!#+��� وا

) ���	
�m�6  �7ُـ^�I ا�G@a*دات ا
	��	�,�     ٢ا
]9زل (+uي A#$�� واردة 5  ه�ا ا
(�د ا83*س أو 5  ا+ ((



  ٢٣


	I*��ت ا}67�:*+ �+#!
  L�2 ا

 -  H�*I	
*+1.6         �6�+ �]���
7��. ا�83*س ��!�	�ً* (أي أن ا ��+#!
إذا آ*ن �7زع اG@a*دات ا
	�[�� L��2 ا
  5#A ��L وا�3;#ي  	�L3د$� ا*G@aا83*س �7*وي ا g���1(.  

 -  H�*I	
H�7 9 *���L ا
��[� +�6 اG@a*د$� ا�L3	  وا�3;#ي g���  5#A ��L ا83*س �L  2.0و+*
7���. ا��83*س (,m��6 $���]م ,���ف ه���ا ا
_��]ء ا
	-���ود 7���. ا��83*س ����      2 ���j و��5  ,��*ل و@���د  .

��*ب)ُ �I7 ا
��[� أآ[# �� 
  . 2ا

 - I^!

	H�*I ا �!��8� �	6�  F�,1 7;6# ا
��[� +�6 ا�G@a*د$� ���    2و �61.6 7(�ن +�6 و$	(� أ�� 
 2
 .   2 إ

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

E"�٦ ( ا� (  
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  



  ٢٤

  
:  ًa�  �)�Eد  ) )٢ ا��(@*  �

ل�Ib3'ت -�اآ�  ا�3��� ا��%��= و�3 ���@-  
  ����M(� ��E�-���� وا��Mق ا�����E�3� ا�6aا�  

  
  

١-٣ -  :=��%�  أ�F ا�
  
� ا
	�*و���� وا��89!�#ار (ا
Y[��*ت)     -١-١-٣����!
ا/��6G*ر @]��f  أو آ��� ،   ����Iً* 3ي ،$_��F أن 7^��	� ا
	�-��uة 


��]ال، /*2��jء ���L ,#آ��� ا3رض ا83*6��8�      [
 *G��B#I7 ����L D��
����وث ����*f# +-��#$� آ*ر��6t�، وذ
و7_�[��ً* 
) ��]
، و
(� �$ 9	v )). و$	(� ا
�	*ح +��وث ��jق 5  ا
6o #�*�I# ا6f*-/a�٢٧-١-٢ا
!^	6	6� (را@g ا

 .�6f*-/aء ا*iL3ق ��6#ة 5  ا��j وث��+  
�!	�H ,��وGt* ��#ة        	

6� @��اً /��[� إ
�2 ا
-��ة ا*L k7�j  tال آ*ر[
[
 *G7ة ذاu-�	
أ�* إذا B#I7. ا

 ) ����]
))، ���65	��G�+ vر ����jق ��j)#وخ( آ[��6#ة /���[�L  ��5 *ً6*���#ه*  ٢٨-١-٢وا,��ة L  ��5	#ه��* (را@��g ا
   �6f*�-/a�6# اo6� وf*�-/aوث          ا����+ v	��$ 9ال، و[�
[
، �j#$�� +��*ء ا
	�-�uة �!#ا+��� و���!�#ة أ��t*ء ه��ا ا

6� ذ
F_$ D أن��7 H@5  ا3رواح. و�� أ #f*�� k�L �_�7 *G65 6*رG/�6� 9   ا
7^	� ا
	�-\ت 
	�*و�� ز
]ا
 �+���	

]ا
6� ا[
  5  ا
[*ب ا
#ا+�L H�7 .g ا
��ى ا

  
٢-١-٣-     �5 �I]!	
6��6�         7ُ��د ا83¡ وا
_	H اf#

]ا
�6� ا[
� اA*��	
���[*ن ا
7^�	�6 ا
	�-�\ت ��g ا���3 +*

  
�g وا�ja;*9ت وا
-�(H وا�	
ه��ا ا
[�*ب.    �5  وا9ر7<�*ع وذ
�D و�5� ��* 6�8#د       �ا_  6f*�-/a	�H و�^*�f ا
�	��H ا9زا,��*ت ا
_*/[��6� ا
�*���L ���_7 ,#آ��� ا3رض      !
 ���65*)

��G* ا
	�*و���� ا #5���$ m��6�7^��	� ا
	�-��\ت +


�	�-��uة وا
	�*و���� ا
�*@	��� ���� ���Lم ا
!�#$��#     ا
!^��	6	6� ا83*6��8 ���/��
����[*ن ا��89!_*+� ا
�، ���g ا����3 +*
.�6]/*_
  وا
	�*و�� ا
]ا�fة 5  �#,�� ا
��و/� وا
	#و/� ا
*�� +_	�� ��*و�� ا
��ى ا

���دة     $_F أن H�7 9 ا
	�*و�� ا
!^	6	6� ا
�/6* ا
	���uذة ,��*+��L ،*ً6 ا
���ى    	

]ا
�6� ا[
ا
!^�	6	6� ا

_� ا
��ى ا
_*/[6� ا�Y!8*+ ،�6)67*!89*ء �*  � اa@#اءات ا
	![I� 5  ا
[*ب ا
#ا+gو5*I� اءات#@�+ ��*
وا
  . ��Iل 5  ا
[*ب ا
*�¡ ه�

  

�/�]9ق وا9/����ب F     ���Lـ$_�   -٣-١-٣ 2���]	
����ـ� ��� ��*و���� ا
	�-�uة أو ا!
 �����ب 7#+��� ا
!6��8u¡،  ا

��ى ��  –L]وم H!5  -و��*و�� 6tu7#ات ا
]9زل (L]وم ا/��*ء –    ،��>�!	
��ى /*�	6�) �5  ا
	�*F6�8 ا 
¡68u!
� �� اG@a*دات ��L ����ب ا��!
��6 ا
��Gم اF68*�� ��L �6�53  . وآ�
D ا �� ���!
و$�]م آ�
D ا

.�  ا
��ا+
  
�� ا3�^2 5  7^	�6 أiL*ء (أو �L*�#) ا
	�-uة، +*I!8	*ل 7#اآ   -٤-١-٣
F6 $!� اI!8	*ل A#$�� ,*9ت ا

*G+ ��*
  .ا3,	*ل ا
  



  ٢٥

٥-١-٣-   HY	7 *6/ى أ6�5� د��
	�*و��  ،*G�� ء[@ Hة، وآu-�	
�، $_F 7^	�6 و�7<�6 آH ا��	
و�5ً* 
�Gا ا
(�د ا
   �*�_7*+ #t��7 m6, ،ةu-�	�
 �6�6f#
�*ور ا	
��ى أt�7 ،�6]/*@ �6�5# +*7_*� ا �L رة*]L  9زل، وه[
��ى ا

��ر ر�6f  +^�رة ��!���� Hة.5   آ#�*�!	
ا
	�-�\ت �6o# ا
	!��*�#ة، أو    ت أ�* �5  ,�*9   ,*
� ا
	�-\ت ا
) ��]
ا
I	��د ا
	-�!#ك +��6 إ�6��t      ) و,*
�� ١-١١-6o٧# ا
	�!�	�،و��G* ,*9ت ا9/!�*م ا�53  ا
�اردة 5  ا

،�6]/*_
���ر$� �g��    ً*�I أ��� 6tu�7#    65�]م درا�8� ا
	�-�uة    أو أآ@ �� #Y	H ا
	�*و�� ا	
، ا
�]9زل +*7_�*ه  ا
 �$��*I!	
�m6 ���7 آ*�H ا
�6	� u+,� ا79_*ه�6 ا
#�66�6f و و$!� _7	t¶ g6*ر ا79_*ه�6 ا+30%  �	6�
�� ا


G* +�#$��� ا
_��ر   *	I!8و$!� ا ،�$��*I!� �6ر 3ي ا7_*ه*t{ا H6��7 }f*!/ أ�� �)	$ ،H$�]7_*� ا}�#. وآ�

  ���$#A) ت*I+#	

	_	�ع ا  I6+#!

�� +�#$��� أ��#ى ��[�
�� و�5� أ,��        )، أو $�!� ا
_	�SRSS   gا*�

���G ا

) ��]
    ) .٤-١-١ا
(�دات ا
	�آ�رة 5  ا
  

  ز��ا��� yS�3 ا���"�ة:  - ٢-٣
  

6� ���g ا
	�-uة و5� ا
	6�I*ت ا}67�:   
7��$� ز
]ا �!$  

]ا
 . (أ) [
� ا
�-*ط اA*�� ��$#� 2�L g��	
  ا

�6

]ا[
  .g� ��8  10% ا,!	*ل 7_*وز   50 
<!#ة �Lدة ��ره* (ب) ا
�#ب �� ا
	^*در ا
�-�� ا

�	�-uة.  Bا59!#ا  	6	^!
 (ج) ا
I	# ا

  (د) �H�*I أه	6� ا
	�-uة.
  


�� �7 إ/_*ز   ��^!	
�[H ا
_G*ت ا ��  

]ا[
� ا
�-*ط اA*�	
 �A# ���7$# ه���     ، �*ر	]م أن $��!��و$
ا
�-��*ط  ����7$# �*ر��A� . و$����� ��5  ه���ا ا
	_��*ل إ
����B 2#ورة  ا
*رg��� ���A ا
�6*��8*ت وا
�را��8*ت ا
	���!_�ة  


]ا
  و5� ا83¡ ا
	�,�ة ا}67�:[
  ا
  

رع  -١-٢-٣��  ا����ا��: ا�"�ة ا����ا��� وا�
 �8*�� �6

]ا[

�]ال ا
!�  $	(�� أن       (MM)�6#آ*
  ا
	�Iل  +	�6*سو$�^� +*
-�ة ا[�
ا
-��ة ا
�^��ى 


�	�-uة �g /�[� ا,!	*ل 7_*وز �I!7 9ى   	6	^!
(أي /�[� ا,!	*ل �Lم 7_*وز 9  710%��ث ��ل ا
I	# ا
�L H�7 90%       Hث ��#ة آ����
]ال ا3�^�2 ا
��ي $	(�� أن $[

�I!�8	*ل �L     �5*م  475، وه�ا $�*+H ا D�
) وذ

7��$� ا
!��*رع  ��L k7ذا �$#I!

��رض   (ا
I_���)  ا
�#$�� ا89!*67(6� ا
	(*45�، و$�!I	H ا 2�^� Peak( ا3
Ground Acceleration - PGA( ا H@أ �� D
��H6 ا
�$�*�6( .وذ!
� اfا#A  5 k
*	I!8  

  

  ا���� ا��%���� �)��"Cت: -٢-٢-٣
    ��

]ا[
� ا����	!
����ر� (  
I	��#�7_��] ���#اzf ا  	6	750^��   H$���I!
 Hا����L 2���I7و ،*ً���*L ن����	� (

  ) #�	L ��L ��!
]ا
6� 5  ,*ل درا8� ��-\ت +Lu	*ر ^7	6	7 �6[
) L*��ً*. و$	(��   50ا
-�ات وا
!�*رL*ت ا
� ز
]ا
  L3	*ر أ�#ى، ��Yً�:  آ�
D إ/_*ز ���	7 zfم   100#ا*�L- 200  م  ـ*�L- 500  م*�L،     �5 *G
*	I!�89

   g�6	@  �5و .D
�� ا
(6f*+#G� وا
	�-\ت ا
��و$� و�* k+*j ذ*�
ا
	�-\ت ا89!#ا67_6� آ*
��ود و���*ت �7
�6 ا
L* ورد أ	6� آ

]ا[
  ��.اL3	*ر ا
!^	6	F_$ �6 اI!8	*ل I7#$� ا
-�ات وا
!�*رL*ت ا

  
  



  ٢٦

  ا���(* ا����ا���: -٣-٢-٣
�Aر*

]ا
6� ا
 $!� إ/_*ز ا[  !
�I� و�5ً* 
	* ورد أ��L، و�� �t $!� �6��7 ا�!	

]ا
6� ا[
7��د ا
-�ات ا

g]�

]ا
�I!$ 9 �6ى ا[
� اA*�	

]ا
6�، وذ
�D   ،ا
��# إ
�L 2د �� ا[

���*ر ا *GB#I7 *ل	2 ا,!�L ًدا*	!Lا
: �$ *	
  و�5ً* 


]9زل ذات أه	6� (,!2 در@�  (O)ا
	����  (أ)  �B#I� �I7 9MM V.(  

]9زل �i#ة (,!2 در@�  (1)ا
	����  (ب) �B#I� �I7 9MM VI( ،) أو �7*رع��_L( 0.075g   

 ������	

��]9زل �!����8� ا
-���ة (,!��2 أ���H ���� در@���   (2A)(ج) ا ���B#I� ���I7 9MM VII (H��6��+،  أو
  . 0.15g(L_��) �7*رع 

 

�]9زل أآ�Y# ��� �!���8� ا
-��ة (,!�2 در@��         (2B)	���� (د) ا �B#I� �I7 9MM VII(،   أو ��7*رع
0.20g . 

) ����	
+��H�6)، أو 
!��*رع    �VII MM!���8� ا
-��ة (,!�2 أآ[�# ��� در@��        
]9زل �2C (�B#I(هـ) ا
 (��_L)0.25g.  


��6� ا
-���ة (,!��    (3)ا
	������  (و)*L 9زل[��
 ���B#I� ���I79زل و[��
أو  ،)2MM VIII در@��� ��G65 #��Y)7* ا

  . _L) 0.30g��( !�*رع

 ������	

��]9زل �����#ة (أآ[��# ����    (4)(ز) ا ���B#I� ���I79زل و[��
 !���*رع
أو ، )��G65 #��Y)7MM VIII* ا
(��_L) 0.40g . #Yأو أآ  

 �6

]ا[
�I� و�5ً* 
	* ورد 5   (PGA)آ	* �7 إ/_*ز �#اzf ا
!�*رL*ت ا
�^�ى ا�!	
�[��G65 �6*    أ��Lا
�). ���ط �7*وي��	
� ج 
�Gا ا
(�د ا��	
  ا
!�*رL*ت (ا

  

6ت: أ��اع  -٣- ٣fg#ا  
  

 Hة7^�� آu-��     �5 * ه�� وارد�	ت آ*L�	_�  5 *G
*;jإ �I6]�
 *ًI]7 ،9زل[

	�*و�� ا �6	^!
، ��L ا
�*ل.    Ip و  m6, ،(I $-6# ه�ا ا
_�ول إ
�L 2ا�H ا3ه	6�  ٣ا
_�ول (

(_� H	�F�, �L ا  

  

٤- ٣-  ySا��� �و&%{����{�u! :����  ا�
  

١-٤-٣-  :�3��3  

�!#+� +*89!�*د إ
�6�I� 2*ت @�6
�@F_$��^$     ���t�� ��6 أن  g��� ذج�	2 /
��I+ g دراk!8 إ�� Hآ

�g ا
	[�6� 5  ا
[*ب �	
  . ا
!*g8و��روH)-+ �8 �*ص، وذ
I!8*+ D	*ل إ@#اءات 7^��6 ا
          �$��7 H�@رة آ*�65� ��� أ��^+ g���	
� ���� ا
	���g ا
�B#I     و5  ,*ل ��I7ر 7��$�� �^�*�f 7#+�� ا

    ���^

�G* ا H	I!��65 �+#!�
SD   ��+#!
$_�F أن 9 7<!�#ض �5  ا
!^�	�6، إ9 إذا ,��دت       SFو  SE. إن /	�*ذج ا
   ����^

�[���*ء أن ا �6	��8#
���g أو ��5  ,��*ل SF     �6���^7و  SEا
��46G*ت ا�	
SF   ��5و SE$	(��� أن $�@��� ��5  ا

.�6)6�)7�6_
  ا
	6�I*ت ا
  
  
  



  ٢٧

٢-٤-٣- ����  :yM�3 d�s ا�
#I7 ف أ��*فg��	

�!#+��   ا  B#I
 SF، أ��* ا
^���   أد/�*�  ا
_��ول    SE , SD , SC , SB , SA   �5ا

+#!
  آ	* $� :   +�*@� إ
IB�� �66�7 2  �*ص  ا
!  ه  �I65#ف L�2 أ/$ k	HY ا
��*��8�ا
!#+���   (أ)

�!	g��6    ،وI$#��8� ا
!����6G/9*+ #tu*ر ا
(��*�� +<H��I أ,	��*ل ا
��]9زل     ا ����+*�
 �H��Y ا
!#+��� ا

Liquefiable Soils  �6�6�
��*68� أو ا
!#+� 6I�B<� ا
!	*D�8 ا
�*+���     (ا
;i*ر$�) أو ا
!#+� ا
�j$�ة ا

�/6G*ر.  

�	�  ا
!#+�أ/�اع  (ب)>!	
�!��ى ا
��iIي Peats    *����Lا
�<�6� (ا	

6� ا*L �$ر*i;
) و / أو ا
!#+� ا
�6�6� ا
) 2�L *G!*آ	73]$� 8 m.(  


6� @�اً ,m�6 7!_�*وز �#$��� ا
��و/�� k�65       ا
;i*ر (ا
��6) ذو ا
��و/� (ج)*I
�     (PI > 75)ا�	L ن��)$ m�6,و
 �	6��
  .(m 7.5)ا
;i*ر �!_*وزاً 

,m�6 $(��ن    )ا
���*وة ( ا
^��+�  ذات ا
��	*آ� ا
([�6#ة أو �!���8ـ�    ،ا
��6�6�) ا
�#$��  ا
;�i*ر$� ( ا
!#+�   (د) 
 �	6�
� ا
;i*ر (ا
��6) �!_*وزاً ا	L(37 m). 

  

(� ا -٥- ٣vا�� u!���yS ا����ا��&%� ��(����:  
  

��g ��� �^�*در     �	

]ا
6� ودر@� ��#ب ا[
�g +�*ءً L�2 ا
	���� ا�	�
 �6

]ا[
*A# ا	
7��د �^*�f ا

� وL�g��� 2 ا
!#+� k65 وآ�
H�*I� D ا3ه	6� 
�	ُ�-uة. á*I>
  ا
]9زل ا

  

  :ا����M� ا����ا��� -١-٥-٣


]ا
��6� ا[
� اA*���	

]ا
��6� ا
!��  7^���ره*  $��!� 7^����6 ا
	�ا���F���, g ا[
����دة، وذ
��D و��5� ا
��#اzf ا	

�	
!^�، و�5ً* 
�!I*ر$� ا
�اردة 5  ه�ا ا
(�د ا	
�. اL!	*دا L�2 �* ورد 5  ا
<^Hا
���*ت ا� ��Lأ،   F�_$
 �6

]ا[
  ).١و5� ا
_�ول (  Zأن $H�*I� 2�I ا
	���� ا

  

�34�3 ا���ب �3 ا��%�ر �)���M� ا����ا��� ( -٢-٥-٣:(  

]ا
F_$  �6 أن[
�g 5  ا
	���� ا�� H2 آ
 (Na)��� ا
	^��ر    ��$ H�*I	H��*I� 2 ا
��#ب   2�I$(4) إ

� ا
(�د ر�� / )٩وذ
D و5� ا
_�ول (��� F�,ر/ ٢�^	

]ا
  ا
	[�6 5  ا
_�ول  +*L9!	*د L�2 /�ع ا[
  ا
)١١.(  

      H��*I	�
 ��6	�Lأ ��	6���$��    ��$(Na)	L*+ v!	�*د !
 H	I!��	

�	�-�\ت ا
!�     ذ
�D و  (1.1)ا
�6	��  (Ca)ا
� آ*5� ا
-#وط ا}67�: ��7  


�!#+� ه� �� ا
��ع:   (أ)  g��� ��� SD  أو SC أو SB  أو SA  .  
�6�   (ب) �t�
  .  H�*I� = 1.0  ρ ا
� وا,�، �5ن ا
	�-\ت ا
!  إG79*;j* �� ا
	_	��L�    (ج) +*A �� �>
�	
 (3)ا
_�]ء   �Y!8*+(R)*ء ا
	�-\ت ا

 ���L�	_	
آ_��]ء ���� @	���� ��*و����  ة$���]م أن $(���ن ��G65* @	���� ا��Aa*رات ا
	I!	��� (1)ا
_��]ء  (U)وا
  .(SMRF)ا
]9زل �^		� L�2 أ/G* إA*رات �*�� ��*و�� 
�I]وم 

) 5 ,4 ,1(د)   ���L* 9 $(�ن أي �� أj(*ل �Lم ا9/!�*م اf*-/a  ا}67� ��@�دة 5  ا
	�-uة وه  ا
�	�*ذج (  
  ).٦ا
_�ول ( ) ��4 ,1) وا
�	�ذ@�6 (��٥ ا
_�ول (



  ٢٨

  

�� ا����ا���: -٣-٥-٣���33'ت ا�6  
  
��د 
(u-�� Hة �H�*I ز
]ا$)Caول (   (��_
,��F ا
_��ول    (Cv)) و�H��*I ز
]ا
�  ¶��#    ١٢,��F ا

)١٣.(  
  

٦- ٣-  �E"ت ا�2(M�3:  
  

0م: -١-٦-٣  
       �$���]
7^�� آu-�� Hة ^7 ��L	6	)j F�, *G�G* اf*-/a  إ
2 ��!�	�� أو �6o# ��!�	�� وذ
�D و�5� ا

  ).٣-٦-٣و (  )٢-٦-٣(
  

٢-٦-٣- :��o�  ا���"Cت ا���
   ��������5  ا
(!��H أو ا
_���*ءات   )ا
	�-��\ت ا
	�!�	��� ه��  ��-��\ت ��G65 ���@�$ 9* ا/��*��L*ت (7;��6#ات ��

   H�Y� *�G+ ��]7#	
(ا
��*وات) ذات أه	6� 5  ا
	��z ا�53  أو ا
	��g ا
#أ8  أو @	H ��*و�� ا
��ى ا
_*/[6� ا
�	�!�	
     .ا
^*6o �f# ا

  

٣-٦-٣- ��o�  :ا���"Cت ��� ا���
��) �5  ا
(!�H أو ا
_��*ءات (ا
���*وات) /!6_��           (أ)�B7;�6#ات وا) ��	G� ت*L*��/*+ [6	!7  !
ه  ا
	�-\ت ا

     ¡6��
7;��6# ��5  ا
-��(H أو ��5  @	���� ��*و���� ا
����ى ا
_*/[��6�. إن �^��*���L �fم ا9/!���*م ��-7	Y��� Hً�، و
) �6
  ). ٦) و(٥,^#اً، 7�D ا
	���5� 5  ا
_�و

           ��6

]ا[
�*��Lا ا3+��6� ا
��(�6� و     ،)3وأ/��اع ا�ja;*9ت (   (1)إن آ*5� ا
	�-�\ت ا
�ا��B ��I	� ا
	����� ا
 �6

��	��ذج 7�!*ج z�5 إ
2 �66�7 ��� أ@���L Hم ا9/!��*م ا
#أ�8        (2)ا
^�*6L� �� ا
	���� ا
ـ]
]ا  (5) 

  .)��٦ ا
_�ول ( (1) 
��	�ذج) و�Lم ا9/!�*م ا�53  ��٥ ا
_�ول (
7�!��ي ��Lم      ٦ا
	�آ�رة 5  ا
_�ول ( /	*ذج �Lم ا9/!�*مإ,�ى  7�!�يا
	�-\ت ا
!   (ب) *�G/2 أ��L H��*I7 (

 ا/!�*م أ�5 .
  

ء    �a�  ا�

]ا
�6� ا
!^�	6	6� 9 7!_�*وز     [
� +!6tu# ا
���ى ا+*�
��#ة /��[�    )���L)1.3* 7(�ن /�[� إ زا,� ا

� ا
�ي $I�����L �I7 ،ه*+*�
9 7�!�ي �Lم ا/!�*م إ/-*f  ��� ا
�	��ذج   ا
	�-uة أ/  إزا,� ا *G(1)  (2)أو 

��Gا         ��٥ ا
_�ول ( ��)	$ k�/* أ�	�6 آ$���I

���*+��6 ا ��6�+*�
��*ب /�[� اaزا,�� ا
 �@*, 9 k/أ *ً	�L ،(


�	�-uة (H!>
 ��L ,�*ب اaزا,� ا
�*+�6� . ا
!^��6 إه	*ل 6tu7# ا
�  (ا
  

) ���I7 ��-��\ت 
���L *��Gم ا/!���*م ��5   ٦ا
	^���<� ��5  ا
_���ول (���� ا
^��*�f  (ج) ا
	�-��\ت ا
!��  u��+ ���^!7ي
  ا
	��z ا�53 .

 
  



  ٢٩

  

  :ا#�"!�� ا����  -٧- ٣

  

0م  -١-٧-٣:  
 ��^7H	_
  .  )٣اL �6f*-/a�2 أ/G* وا,�ة �� اj3(*ل ا
	^�<á� 5  ا
_�ول ( ا

  

٢-٧-٣-  :�(3  {�� ا���ران ا�@
6f*-/إ H	@  *ل ا  �وه�	و�� ا3,*�	

#أ6�8� دون هH)6 5#اo  7*م ،    
�*���� أو ا
 _	�H و7(��ن ا
_��ران ا

��I� آ*5� أو H	�7  !
�   ا
	(!<� ه  ا�$#A ��L ���!5 �6

]ا[
@��ران    ا3,	*ل ا
#أ68�، أ�* ��*و�� ا
��ى ا
 .�>!)	
  ا
�� أو اAa*رات ا

  

٣-٧-٣- :(uS ران�} y3 �د�  {�)� ا��4�2 ا���E)� ({�)� إ(رات 0

< �@	�� إ/-*6f  وه��� H)6*ل �� ه	وم ا3,*�$ H)-+ 7*م  o�6�   5#ا

]ا[
ا
#أ68�، أ�* ��*و�� ا
��ى ا

� @�ران ا
�� أو اAa*رات ا
	#+�á� (ا
	(!<�) و7(�ن اAa*رات �� ا
��ع ا
I*دي.$#A �L ���!5  
  
  

  {�)� ا#(ر ا���وم �)��م: -٤-٧-٣
	*ل ا
#أ68�، آ	* أن ا�Aa*ر  �� إA*ر 5#اo  7*م $��� +-(H ر�6f  ��8 ا3, ���
< �@	�� إ/-*6f  وه

  #���*�L *��G+ g��!	!7  ��!
� ��*و���� ا9/����*ء )ا���I/9*ف( ا��$#A ���L D��

]ا
��6� وذ[
ذاk��7 $����� ��*و���� ا
����ى ا
  اAa*ر. 

  

٥-٧-٣- �!�aا� �ا���)�رات �3و3� �)��وم (إ( :(uS ران�} +  
6�)  �،�*� ��!�� @	��( �إ/-*6f @	��  وه�L*>7 ا}767أو �
*I	
*+ �^!:�  

  إA*ر 5#اo  7*م $��� +-(H ر�6f  ��8 ا3,	*ل ا
#أ68�. (أ) 
� @���ران ا
���� أو ا��Aa*رات ا
	#+���á� (ا
	(!<���)  و+	���*ه	�     ��$#A ���L ���6]/*_
(ب) �����7 ��*و���� ا
����ى ا

     ) ��$#_�
 ,MMRWF, OMRFاAa*رات ا
	�*و�� 
�I]وم ا
*��� و�!���8� ا
	�*و��� وا
I*د$�� وا
IMRF, SMRF^7 أن F_$و .(     H�!��� H)�-+ (��6�[I
	� اAa*رات ا
	�*و�� 
�I]وم (أو ا�Aa*رات ا

) H	�7 2�L25%. 	6	^!
  ) L�2 ا3�H �� ا
�� ا
�*�Lي ا
���*وG7*)            ا
_	�!�6(ج) آ� ) *G7ء*��@ �]���+  ��)
$_F أن $^�		* L��2 ��*و��� ا
��� ا
�*��Lي ا
!^�	6	  ا

�Y
��[*ن ا
<HI ا
	-!#ك 
�_	�� ا
 L�2 آ*5� ا
	�!�$*ت. �*6fا
��[g� �6 ا��3 +*
  

٦-٧-٣-   KKM(�vا�� �KK(ا����   �KK�(0+�رات  Interactiveأو ا�KKK)وم  (إ�KK�(� �KK3و+ {�KKKران  �3
:(uS  


�_	���� ��	*t��� @	����  وه�� ��6f*�Y
7^��	�6 ا��Aa*رات ا
	�*و����  *أ����L، إ9 أ/��k 9 $-��!#ط ��G65  �ا
	Iّ#��5 �ا
 *6/�

���[� ا H�!�� H)-+ وم[I�
�	H /�[� �� �� ا
�� ا
�*�Lي ا 25%!

!^	6	 ، وإ/	* 7^	� اAa*رات 


ا
�� و�5ً* .*G7و*��  



  ٣٠

  

  {�)� ا����د ا�o+�ي: -٧-٧-٣

[�ً* ��*        �<#$�!I	� L��L 2*�# �� اL3	�ة ا
7 �@	�� إ/-*6f  وه  *o�6�، و

]ا[
�6� ا
	�*و��� ا��7  �5

.#Y2 ا3آ�L �6�+*A وا,� أو �+*A �� 7(�ن  
  

  :%�+�ا#�"!�� ��� ا�� ا���� -٨-٧-٣
  ).٣وه  ا
_	6o H# ا
	^�<� 5  ا
_�ول (

  

  ا#�"!�� ��� ا��2��: ا���� -٩-٧-٣
.��*Y

�[*ب ا ��+*�	
  وه  ا
_	H ا6f*-/a� ا

  
  �Iود ا6ر-+ع: -٨- ٣

  
  ��6

]ا[
� اA*�	
!�� ا
_	H ا6f*-/a� 5  ا	
وذ
�D و�5� ��6�I*ت     (4)و (3)�7 7��$� ,�ود ا9ر7<*ع 

��ود +�6	� 7 9]$� $	(�L�2 أ/k  ).٣ا
_�ول (

�	�-\ت ا
	�!�	� أن 7!_*وز ه�� ا  2�L50%  ت\-�	�
 D
وذ
�6�A*�+ �
�;-	
�[H ا
_	�Gر ا
I*م.  ،6o# ا �� *G6
  وا
!  9 $	(� ا
���ل إ

  

٩-٣-  :��2�  إ{�اءات -@��� ا���ة ا��
  

0م: -١-٩-٣  
6��!

]ا
�!7 *���L �6�F أي �� ا
	�-\ت ا
	I#5� أد/*� ا7[*ع إ@#اءات ا[
��$� ا
��ى ا!
  )6�*�$�
H ا


!�6 ا83*68!�6 ا
�!�6 7!��[*ن *�
65!� ذ
D +�ا�8� اa@#اءات ا
	[�6� 5  ا
[*ب ا
*�¡، �g ا
!��$k إ
2 ا
  2�L 2�]	
��H6 ا
�$�*�6( ، وه	*: ���L* $]$� ار7<*ع ا!
��L و@�د ا/��*L*ت 5  ا
_	H ا6f*-/a�.  أو 73mا

*	I!8*+ v^* ُ$ـ�	2  آ�L H!)
�6	� ا
� �#آ]$� +�6 �#آ] ا
��*وة 
�_	H ا6f*-/a� و�#آ] H�t ا �$[7 *���L k

20% *ً5�� .*	G6�ة 5  أي �� ا79_*ه�6 أو 5  آu-�	

D $	(� اI!8	*ل ا
�#$��  �� ُ+ــ�I ا
	[�2 أو ا�


���	
!�<�، ,�[	* $�	k+ v ه�ا ا	
L�	u+ *ًن g6 ا
	�-\ت، و
_	 ا89!*67(6� ا
	(*45�، +�,�ى �G;6* ا
 ،���	
�� 5  ا
[*ب ا
#ا+g �� ه�ا اB�� �45*)	
ا
	_*9ت ا
!  $�	I!8*+ *G65 v	*ل ا
�#$�� ا89!*67(6� ا
� (ج) �� ه�ا ��	
وL�	k/u+ *ً +	(� أ$iً* اI!8	*ل ا
�#$�� ا89!*67(6� ا
	(*45� ا
	��رة ا
	I#وB� 5  ا

] �6I@#	�
 �5*Bإ ،���	
D $_�ر ا
!��$k إ
2 إ�(*/6� اI!8	*ل ا
�#$�� ا
�$�*�,  5 �6)6	g6 ]. آ�
3[و  ]2ا
.*G�6��7  5 �45*)	
  ا
	�-\ت، +	* 7 *G65�D ا
	�	�ح اI!8	*ل ا
�#$�� ا89!*67(6� ا

  

٢-٩-٣- r�2ا�� �E�-�  :ا��@)�� ا�6
          

�#$��� ا�89!*67(6� ا*+ ��6]/*_
�5  7��H�6 ا
���ى ا ��I]!	
	(*�45� ا
	[����   $	(� اI!8	*ل اa@�#اءات ا


�	�-\ت ا}67� ا
�ا�B �I	� أ/�اع اja;*9ت  ��6]	
  :(3) ا
ا3+�6� �� أي إj;*ل (+	* G65* ا3+�6� ا
f*I�6� ا59#اد$�) و+�Iد �Aا+� L �$[$ 9�t�t 2� +*9ر7<*ع �* �Lا  (أ) 

.�>6>
  ا3�[6� (ا
[�رو�*ت)، وا
!  I!�7	G65 H* ا
_	H اAa*ر$� ا



  ٣١

  +�6� ا
!  9 $]$� ارL *GL*>7�A 2*+��6 (دور$�) �* �Lا ا3�[6� (ا
[�رو�*ت).(ب) +*�  ا3
  

٣-٩-٣- �E�-�  :ا��@)�� ا�6

]ا
�6� آ	�* وردت �5      [
��H6 ا�89!*67(  
����ى ا!
ا
[�*ب ا
#ا+�g     $	(� اI!8	*ل اa@#اءات ا
	![I� 5  ا

 ���	

�	�-\ت ا}�E(� :�67د  (2)�� ا  
�	
)��� ا�����o�، �� ا����M� ا����ا���!�	� و(أ) آ*5� ا
	�-\ت ا 6ت   1(fKg#ذات ا �� (3)و�� أ��اع ا��2

  ، �* �Lا ا3+�6� ا
�(�6� وا
^�*6L�. (2)�3 ا����M� ا����ا��� 
 2�L *GL*>79 $]$� ار  !

]ا
8*+ �6! (73m)(ب) ا
	�-\ت ا
	�!�	� ا[

_	I H	*ل ا��6�u7 g ��*و�� 
���ى ا

  ) ا
<�#ة (د).٤-٩-٣) ، �* �Lا �* $��[� L�k6 ا
[�� (٣ا
	^�<� 5  ا
_�ول (
/ 2�L �$[7 9  !
، ��* ��Lا ��* ورد     (20 m)���A / 2ا+�، أو +*ر7<*ع 5L �$[$ 9(ج) ا
	�-\ت 6o# ا
	�!�	� ا

) ��]
   ب).-٤-٩-5٣  ا

<� �� @]أ$�، @]ء L��ي 
�6  (د) �	
، L(Rigid)�2 ا
_]ء ا
��<�  ا
^��F    و$�!�� (flexible)ا
	�-\ت ا


�_�]ء ا
��<�  H��7 9     و ��6�+*�
,m6 $(�ن آً� �� ا
_]أ$� ��!�	ً* +�� ذاk7، آ	* أن ا
��*وة ا
	!��8� ا
             ����*)

�_�]ء ا
I���ي، آ	�* وأن ا
<!�#ة ا83*6�8� 
�	�-�uة ا ��6�+*�
L �L-�#ة أ��Y*ل ا
���*وة ا
	!���8� ا

) 2�L �$[791.183ة ا#!>
�*G7�L*.) �#ة ا ��L �!]Y� ���!�� ةu-�	ض آ#!>	

�_]ء ا
I��ي ا �68*  
 

٤-٩-٣- :�E�3  ا��@)�� ا����
          �5 ��6]/*_

����ى ا  )6�*�$��
��H�6 ا!

(*�5� ا
	�-�\ت      I!��7	H اa@�#اءات ا
	![�I� �5  ا ¡�*�
ا
[�*ب ا

  ا�3#ى +	* G65* ا
	�-\ت ا}67�:
 2�L *GL*>7ار �$[$  !
  أ).-٣-٩-�٣ا �* ه� ��	�ح 5  ا
[�� ا
<#L *�)  L (73m)(أ) ا
	�-\ت ا

(ب) ا
	�-\ت ا
!   �L *G65م ا/!�*م رأ-$  8	H ا
��*وة (ا
_�*ءة) أو ا
�زن أو اI+3*د ا
68��G�، �� ا
�	*ذج 

�6o �f*�^� *�G# �    ٥آ	* ه  �I#5� 5  ا
_�ول ( (3)أو  (2)أو  (1)  �!
�!�	�� و�6o#   ) أو ا
	�-\ت ا

) �6
  ).٢-٥ -٤) �* �Lا �* ه� ��	�ح 5  ا
[�� (٦و () أ5����٥� 5  ا
_�و
 2�L �$[$ ر7<*ع*+ �
<� �� أآ� �� #Y	�� �Aا+�	

]ا
6�  (20m)(ج) ا
	�-\ت ا[
� اA*�	
 (4)أو  (3)5  ا

6f*-/إ ��	@ *G
 ¡6
  !
  ).٢-٥ L٤�2 آ*�H ار�L *� ،*GL*>7ا �* ه� ��	�ح 5  ا
[�� ( ��!_*/� �وا

�!#+���   (د) ا
	�-��\ت ا
	�!�	���، وا g����� ����� 2���L ة��!���	
)
	�-��\ت ��6o# ا
	�!�	��� اSF5!��#ة  ( *��G
  ��!
وا

 2�L �$[7 �68*8أ(0.7 Sec)
�g. و$_F أن $-	H ا�	
��6tu7 H6#ات ا
!#+� 5  ا! .  
  

١٠-٣-  :��!  -@���ات ا���� ا#�"
  

ع): -١-١٠-٣M��6(ا �ار����s� �3 �0م ا�6& ��I  
 7  �!
���ي ��Lم ا�8!	#ار$� �5  ا
	�*و��� (أي ��Lم ا/!��*م رأ�8  ��� ا
���ع           $_F أن 9 7]$� ا
	�-\ت ا

(Type-5) ) ول�_
� ا
�A(9m)       �6I�i*+��6 أو   �٥L (2آ	* ه� �I#ف 5  ا+*��
+*9ر7<�*ع، ,�L m�6#ف ا
 �L H�7 �+���� ا
�ي $I���u+80%  .ن 
k ��*و�� �+*�
  �� ��*و�� ا

 �� 2�Y!�$وD
� ا
����L �6Ii* $(��ن ��*دراً     ،ذ+*�
 L(Ωo)��2 ��*و��� ���ة ز
]ا
�6� @*/[�6� ��7*وي       ا
  .g+ا#
��دة 5  ا
[*ب ا	
  �#ة ا
��ة ا
!^	6	6� ا



  ٣٢

  

  ا���� ا#�"!�� ��� ا��%�+�: -٢-١٠-٣
>�^	
))  7��د �6	� ا
	H�*I ٣� (أي 6o# ا
�اردة) 5  ا
_�ول (
�_	H ا6o �6f*-/a# اR�6*ت   (�I� ��


H6 دور$� ��u7إ*���[*ن   �![*رات و7
*+��*G
  ا}67�:  ا
��*ط ا
.�6)6�*�$�
  )أ�f*^�  ( ا89!_*+� ا

  ��*و�� ا
��ة ا
_*/[6�.   (ب)
  ا
	�*و�� اBa*65� وا/<I*9ت ا
!��6� أو ا
!��6.  (ج)
  ا
��*وة.وا/��ار ا
	�*و��   (د)

��.  (هـ)*�
  �^*�f 7-!6. (7[�$�) ا

6� (��*وL�  (و)��	�( .H	_
  ا

  در@� �Lم ا
!�#$#.  ز)(
  

٣-١٠-٣-  :��o�!u ��� ا���%vا�  
)، $_�F  ٦) أو ا
_�ول (٥إن آ*5� ا
	�-\ت ا
!  7	!�6o �f*^� D# ��!�	� وا
	���5� 5  ا
_�ول (

��� +��G ا
_�اول.�	
��*م ا�
 �65*Baت ا*]��!	
6� ا��!
  أن 7^	� 
  

  ا#{�اءات ا���2)�: -١١-٣
  

0م: -١-١١-٣  
   ����
��H��6 ا
	I!��*دة   $	(��� اI!��8	*ل إ@��#اءات +�$���� ��5  ,���*ب ا!
� ا��fا#A 2���L د*��	!L9*+ ���6

]ا[
ى ا

��*ب اa/-*ءات +�7 �L 9ً�D ا
	���5� 5  ه�� اa@#اءات.
 �!+*Y
 وا
	�!��ة إ
2 ا
	[*دئ ا
  

  ا���ل ا����ا��: -٢-١١-٣
    ����*
	��^7  ��5 ���6	n��I+ �6 ا
	�-��\ت ا!
���� و@	��H ا*�

]ا
��  و�[���دات ا[
$	(��� اI!��8	*ل @	��H ا
��I]ل ا


	�*و��  g@آ�رة 5  �#ا�	
^^� 5  ه�ا ا
	_*ل ا!	

	6� ا*I
ا
]9زل وذ
L9*+ D!	*د L�2 إ,�ى ا
(�دات ا
.���	
  ه�ا ا
(�د ا

  

����ات ا��6زل: -٣-١١-٣�� ����� uا�@�ي �� {�ران ا�� uد ا��  ا�@�ب ا�6��ا?� #{�
��ي 
��*ب ا5a!#اG@a  B*د ا
�� ا
��ى ا
�� 5  @�ران ا
��، ��L (τtu) إ@#اء ا #6tu!
 �_6!/

��]
��*ب و�5ً* 
	* ورد 5  ا
) �� ا
(�د ا83*س، ٧-١٠-٢-٩( ا
�*6tu7 �L �_7#ات ا
]9زل، 65!� ه�ا ا
) ��]
  ، و�g ا
!�I$�ت ا}67�: �� ا
�)د ذا٢( k7-٨-٢-٩+*8a!�4*س �g �*ورد 5  ا

�� ا
�اردة 7ُτtu   5ـ�����L0.2 Z ≤  F* 7(�ن  -�I
) �g ٢-٨-٢-٩(أ) �� ا
[�� (آ	* ورد 5  ا
 2
� ا
<I*ل ��*و$� إ	I�
 �	6��#ج (أي آ	*  0.8اL!	*د 
�� اaر7<*ع ا
<I*ل 
���*ع ا
B#I  ا

) ��]
  .)) 7	*�ً*٧-١٠-٢-٩ورد 5  ا

7�����L0.2 > Z >  0.3  F* 7(�ن  -τtu       g�� ،آ�ر��	
�� ا
�اردة �5  (أ) ��� ا
[��� ا�I
آ	* ورد 5  ا
 �	I�
 �	6��#ج. 0.75ا
<I*ل ��*و$� إ
2 اL!	*د 
 �� اaر7<*ع ا
<I*ل 
���*ع ا
B#I  ا



  ٣٣

7�����LZ  ≥ 0.3   F* 7(�ن  -τtu   د*	!Lا g� ،آ�ر�	
�� ا
�اردة 5  (أ) �� ا
[�� ا�I
آ	* ورد 5  ا
 2
� ا
<I*ل ��*و$� إ	I�
 �	6��#ج. 0.60
  �� اaر7<*ع ا
<I*ل 
���*ع ا
B#I  ا

ء:�gوط  ��= ا�6@� -٤-١١-٣  
�  )١٤-٣$_��F أن 9 7!_��*وز �6	��� ا
����G 3ي �L^��# إ/-��*f  ا
����6 ا
���اردة ��5  ا
_��ـ�ول (    ����	
���� ا

/��� ر��/ )١٥-٣(وا
	�!��ة إ
2 ا
�Iا�H ا
	[�6� 5  ا
_�ول  / ٢ر��	
  . /��٢ ا
       #��6o اد���	
�7[��6� ���6I*ر ا
����G ا���j3 ا
-��#وط ���#ا�ً�. و$���]م إ$_��*د ���6I*ر 
�����G ���� أ@��H ا F��_$

5���	
  � +�#$�� �!�اg� ��5 اj9!#اA*ت ا
�اردة 5  ه�ا ا
[*ب. ا
$_F إ�L*ء ا
���ح ا
��G8 �6f*Gم �I*آ��� 
�i	*ن ��I+ *�G�L F�8*�� �*�6� �$#�^7 ,^��ل ا
���Gم          

 �*6	
-٣(، +!#اآF6 ا3,	*ل ا
	�I*ة 5  ا
[�� �Ap$�� ا��3 �� ا3,	*ل ا
	6!�، أو 7^	� 
	�*و�� وزن +#آ� ا
٢-١٢(. 	i!$ أن F_$،}�Y
  +�[F ا
��G.  � وزن ا
[#آ� _7	g ا
	6*� �� أي �^�ر آ*ن، +	* G65* ا

  
م ا#�"!� �� ا����r ا�"���S (ا��أ��) :  )٥ا���ول (o�  �0م ا�6

  

م و-���+^ ا���2 ا���{��o� �Eg �0م ا�6

م �� ا���وة  )  1( ب-٤- ٩-٣o��* ا�)��: –�0م ا�Mا�  

�6ً* إذا آ*/.  �+*�
���*وات ���   k70% ا
_*/[6� أ�H �� *و7��$(�ن ا   �+*��
ا

 �� H�  �� �!�z8 ا
��*وة 
���ا+� ا
t�Y� ا
!  I7���.  %80ا
�ي $I��� أو أ
  

 ب-٤- ٩-٣
)2  ( :(�(�Eم �� ا��زن (ا�o�  �0م ا�

� أآ[�# ���   +*A 3ي �
*I>
$�L #]!Iم ا9/!�*م ه�ا ��@�داً ���L* 7(�ن ا
(!�� ا
150% 
 �
*I>
� �_�*ور. و����L* $(��ن ا
���� ا�6�3# أ���        �� ا
(!�� ا+*��

��[*ن.
� ا
�ي 7�!�I5 ،kم ا9/!�*م ه�ا 9 $��� +*+*�
  وز/ً* �� ا
م ه���� �� ا6-�� ا��أ�� (ا�"���S):  )3(  ب-٤- ٩-٣o�  �0م ا�

             #��*�I�
���[*ن ����L* $(��ن ا
[��I ا��53  
$��]م أ��� ��Lم ا9/!��*م ه��ا �5  ا
� L ��$[7��2    ا
#أ68� ا
	�*و�� 
���ى +*�A 6� 5  أي]/*_
ا
[��I ا��53     %130ا

� ا
�ا,��     +*��
� ا
	!#ا@�g ذي ا���	
� (ا
�ور) ا
	_*ور و9 داL  ��3 ا+*��

.�$#I!
  5  ه�ا ا

٢- ٩-٤  )4  (   :��2�ع �� ا�����ي �� ا����s ا��أ��� ���و3� ا���ى ا��Mا��  
   
���ى ا
_*/[�6� (�5     وه� إ/]$*ح 5  ا
	�!�ي 
�L ��� *� #^�I*��# ��*و��� ا

� أو أآY#) $<�ق �Aل ه�ا ا
�I^# (��*8ً* 5  ا
	�!�ي ا�53 ).+*A  
١-١٠-٣  )5  (   �0M�ع �� ا�6Mا��–  :d�� ا� *�Mا�  

   ��� H��� �!*/!��) k*و�!(k أ+*A �6 ه�Ii
� ا+*�
� ا
��ي      %80ا+*��
��� ا

(*�5� ���*ه	*ت ا
�I*��# ا
	�*و���          ��6�)
� ه�  ا
	!*/�� ا+*��
$I���. إن �!*/� ا
� وذ
�D +*79_�*� ا
	��روس. و7���F ���*ه	�        +*��

��Gا ا ��

�]9زل L�2 ا

.�+*�

�I]م +Lu�2 و+H>8u ا #^�I
7�	H ا ��*A �� #^�L Hآ  



  ٣٤

م ا#�"!� �� ا����r ا:   )٦ا���ول (o�  �0���bم ا�6
  

 /�ع �Lم ا9/!�*م وk>$#I7 ا���2 ا���{��

١-١١-٧   
٨-١١-٧ 

2ن 3��0 -�Eن ا�����ا3ت ��� ����:  )  1(�@�� D&_م ا�)� ـ و�o�  �0م ا�
 �ً+���� ،�+*��
 2	�I
$�L �Iم ا9/!�*م ه�ا ��@�داً ���L* 7(�ن اaزا,� ا

   �-�	�
uة و+-�(I!��� H#ض   +�I أ�� ا
�  (ا
<!H) ا
�*ريء، G/ ��L*$�� وا,��ة 
��ر �*� g� (��*I!�)،  2�L �$[7(1.2)      �+*��
�#ة �!�z�8 إزا,�� /�G*$!  ا

 5  ا
	�-uة.
  :(( Re - entrant Corners ))ا��وا� ا��ا&)��:   )  2(  ٨-١١-٧

          k�/�6�) أ]/*_
$�*ل �L ا
	��z ا��53  
	�-�uة (+	�* �G65* @	��� ��*و��� ا
���ى ا
    �)$ *����L ،��6�2 زوا$�* دا��L ي�!��ن ����z ا
	�-�uة إ
���I+ *�� 2 ا
]او$��       $


 %15ا
�ا��6�، أآ[ـ# �ـ�   �)
  	��z ا
	�-uة، +*79_*� ا
	�روس.�� ا
[�I ا
ع (�0م ا�6���ار) �� ا�����ام:   )  3(  ٨-١١-  ٧M��6ا  

�*و$� L�2 ا/��*L*ت �<*@4� أو 7;6#ات 5  ا
��*وة 
ا
�$*5#ا�*ت (ا3,_[�) ا
D�7 *G65 *	+ ،(ءة*�_
�*و$� L�2 ��*,*ت ����L� أو �<!�,� أآ[�# ���    (ا
ا


����$*5#ام، أو ه���*ك 7;��6#ات ��5  ا
����*وة   ���� 50% ����	_	
ا
	���*,� ا
(���6� ا
L �$[7 5#ام*$��
 �
*I>
� }�#.��  %50 �2ا+*A  

٢- ٩-٤  
  

٨-١١-٧  

رج ا�����ي:  )4(& �L}  -��fات 3+

��I*�# و-7	H اL*��/9*ت 5  ��*ر ا
��ة ا
_*/[HY� ،�6 ا
!;6#ا �4@*>	
ت ا

    g���� 2�
� اL3��2 إ+*�
ا
#أ68� �*رج ��!�اه* (�Y*ل @�ار �� ا/!�H 5  ا
.(k$�!�� #6o  5 ٍاز�� #�¶  

  ا���� ��� ا����از��:   )  5(  ١-١١-٧
������L* 7(����ن ا
�I*����# ا
#أ6���8� ا
	�*و����� 
�,	���*ل ا
_*/[���6o ����6# ��از$����  


_	��� ��*و��� ا
���ى       �6��6f#
��*ور ا
	!I*���ة ا	�
ا
_*/[�6� أو �6o# �!���*�#ة    
�*ور. 	
  ,�ل ه�� ا



  ٣٥

  )1():  ا���� ا#�"!�� ٣ا���ول (
�Iود ا6ر-+ع 

*)��(�  
  ا����ا���
 (4), (3) 

(m)   

  
Ωo 

  
R 

  
��2��3و3� ا���ى ا�� �(�} dsو 

ا���� 
 ��!ا#�"

 2 )ا��!���� 

)  

@	H ا
_�ران ا
	�L	� A�+*رات �<��L g�� ��>6ارض      ) ١(   
�
 ��:أ
�اح 

١ –   ���������	@
ا
_�������ران     

���*�
@�ران ��
<�� ��� أ
��اح �-�[6� 
	�-�\ت 79!_�*وز        -¶  5.5  2.8 20 .ا
.� �A �t�tا+

 آ*5� ا
_�ران ا�3#ى ا
	�L	� A�+*رات �<6<�.  -ب  4.5 2.8 20

    )٢ (  :��
 @�ران ا

49  2.8 4.5   ¶- .�/*8#
 �� ا

 ,_#$�. -ب  4.5 2.8   49 

@���ران ,*����� ��L	��� ��A�+*رات �<6<��� ���� ا
<���9ذ         ) ٣( 2.8 2.2 20
 .z�5 �j z6+#7 �)]j ل*	I!8*+  

7�	����j H[(� ا
!��#+z6 أ,	��*ل        )٤(     m��6, ����+#� رات*��Aإ
  ا
_*ذ+6�:

 9�5ذ. -¶    4.4 2.2 49 

 �#8*/�. -ب  2.8 2.2 -

  �-H6�t F. -ج   2.8 2.2 20

73  2.8 7.0 )١(   z+#� ر 9�5ذ*A9 �#آ]$ً* إ(EBF) ٢ –  ��	@  
    ���������������]	
ا

 اAa*ري
@���ران ����á#Aة L��)	�����A�+ (*رات �<g��� ���>6 أ
���اح    )٢(   

:���
  ��*و�� 

	�-��\ت    -¶   6.5 2.8 20 �6f*��-/اح �-��[6� إ���
@���ران ��
<��� ���� أ

.� 79!_*وز �A �t�tا+
 آ*5� ا
_�ران ا
	�L	� A�+*رات �<6<�. -ب  5.0 2.8 20
   )٣(  �@:��
  ران ا
 73 2.8 5.5    ¶- .�/*8#
 �� ا
 ,_#$�. –ب  5.5 2.8  49 
    )٤ (  :(��á+#	
  اAa*رات ا
I*د$� ا
	(!<� (ا
 9�5ذ. –¶   5.6 2.2  49 
 .( 3 )�#8*/�  -ب  5.6 2.2 -

 �-H6�t F. -ج  5.6 2.2 20
   اAa*رات ا
*�� ا
	(!<� (ا
	#+�á�) �#آ]$ً*:  ) ٥(   
 9�5ذ. -¶    6.4 2.2 73



  ٣٦

�y ا���ول (-٣ ��!  )1():  ا���� ا#�"
,�ود ا9ر7<*ع 

 �A*�	�

�6

]ا[
  ا
(4), (3) 

 (m)  

  
Ωo 

  
R 

�6]/*_
 و�� @	�� ��*و�� ا
��ى ا
 H	_
ا

 �6f*-/aا
 �6�6f#
  ( 2 )ا

ا
_	H  – ٣  :(SMRF )إA*ر �*ص ��*وم 
�I]وم   ) ١(   
 �6f*-/aا
اAa*ر$� 

�	
*و�� ا

�I]وم  

N.L 2.8 8.5    ¶-  .9�5ذ 
N.L 2.8 8.5   ( 4 )�#8*/�  -ب.  
  .  (MMRWF)إAـ*ر @�اري ,_#ي ��*وم 
�I]وم  ) ٢( 6.5 2.8 49
إAـ*ر �ـ� ا
#8*/ـ� �!�z8 ا
	�*و�� 
�I]وم   )٣( 5.5 2.8  -

(IMRF) (5) . 
  :(OMRF)إA*ر L*دي ��*وم 
�I]وم  ) ٤(   

  .( 6 ) �� ا
<�9ذ -¶    4.5 2.8 49
  .( 7 )�� ا
#8*/�  -ب   3.5 2.8  -

اAa*رات ا
<�9ذ$� ا
-[(6� ا
*��� ا
	�*و��� 
��I]وم     ) ٥( 6.5 2.8 73
(STMF).  

   )١ (  ��ا
_	�����H  – ٤ :@�ران 
      �6f*�Y
  . ��SMRF ا
N.L 2.8 8.5    ¶-  g� �/*8# ا

  �� ا
<�9ذ. ��OMRF ا
g� �/*8#  -ب   4.2 2.8 49
  .(5)�� ا
��IMRF   �/*8# ا
g� �/*8#  -ج   6.5 2.8  49
  .SMRF,_#ي �g  -د   5.5 2.8 49
  �� ا
<�9ذ. OMRF,_#ي �g  -هـ  4.2 2.8 49
  .  (3) �� ا
IMRF �/*8#,_#ي �g  - و   4.2 2.8  -

  .MMRWF,_#ي �g ,_#ي  - ز  6.0 2.8  49
   )٢ (  9�>
  :EBFذ ا
	(!� (z+#�) 9 �#آ]$ً* إA*ر �� ا

N.L 2.8 8.5    ¶-  g�SMRF .9ذ�>
  �� ا
  �� ا
<�9ذ. g�OMRF  -ب   4.2 2.8 49
  إA*رات �(!<� (�#+��) L*د$�:  ) ٣(   

N.L 2.8 6.5    ¶-  g� �$9�5ذSMRF .9ذ�>
  �� ا
  �� ا
<�9ذ. 9�5OMRFذ$� �g  -ب   4.2 2.8 49
  .(3)�� ا
g� �6/*8#�SMRF  �/*8#  -ج   6.5 2.8  -
   .(3) �� ا
g� �6/*8#�IMRF �/*8#  -د   4.2 2.8 -

  :اAa*رات ا
*�� ا
	#+�� �#آ]$ً*  ) ٤(   
N.L 2.8 7.5    ¶-  g� �$9ذ�>
  9�5ذ. SMRFا
  9�5ذ. OMRFا
<�9ذ$� �g  -ب   4.2 2.8 49



  ٣٧

  
�y ا���ول (-٣ ��!  )1(): ا���� ا#�"

  
�Iود 

ا6ر-+ع 
 *)��(�
  ا����ا���
(4), (3) 

 (m)  

  
Ωo 

  
R 

��2��3و3� ا���ى ا�� �(�} dsو  �ا��!��� ��!  ( 2)ا���� ا#�"

11 ( 7 ) 2.0 2.2 )١ (   �$#>�
�L*�# �� اL3	�ة ا
.(�6
�+*)
  (ا

5 –   ���>
�	
ا
	[��*/  ذات ا
_	��H ا
  �� أL	�ة �<#$�. 

49  2.8 5.5 )١ (   �/*8#
!��� أو ا
!<*L�6�  – 6 (8 )�� ا	
ا
_	H ا
(ذات ا
<H����I ا
	![����*دل +�����6 
ا�����Aa*ر ا
I]������  و@������ار  

 .(��
  ا
- - -  ) �$��]
 ا
_	6o H# ا
	I#5�. – 7  )  ٢-١٠-٣) و ( ٧-٧-٣ا/�# ا

  
  

N.L   ود�, k
 ¡6
 
(1) ) H^>
 ) +-uن 7#اآF6 ا
_	H ا6f*-/a�.٥-٤را@g ا
(2)  �6�6f#
� ر�� / )٧-٣ا
	I#5� 5  ا
<^H (ا
_	H ا6f*-/a� ا��	
 . / ��٢ ا
(3) �6

]ا[
� اA*�	
  . (4)و  (3)����رة 5  ا
(4)  g�^
 . وi!7	� ا
#8*/� ��[�� ا
(5) �6

]ا[
� اA*�	
  .، +*�Y!8*ء �* ه� ��	�ح +k (4)و  (3)����رة 5  ا
(6) �6

]ا[
�6	�  (1)اAa*رات ا
I*د$� ا
	�*و�� 
�I]وم 5  ا
	���� ا ��u7(R)  ـ
  . (8)��*و$� 
(7)  .(�6
�+*)

�	[�+ 2	k65 * اL3	�ة ا
�<#$� (ا  �)
  ا9ر7<*ع ا
(8)  �6

]ا[
� اA*�	
2)����رة 5  ا A)، (2 B)، (2 C)، (3(4)و ( .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٣٨

)�33'ت ا���ى ا���b� : )٧ا���ول (ap) و  (Rp(  
  

�oI'ا�� =Sر Rp ap تC"ا��� �s�0 �Eوا����اتوا�� ��!١( �ت ��� ا#�"(  

    ١ – �s  ا���"Cت:  �0
     (¶) : �$*� ��	i!� ران�_
 ا
 3.0 2.5 ١( .(�>!)	

6o) �6# ا�+*)
 ا
!^*و$�(ا
�راوي) ا
I��$� ا
٢ 3.0 1.0 ٢(       �Bا3ر �+*��
ا
_�ران ا
*ر@6� ا
�ا���L �I أو أL��2 ��� ا

�+#	
� z�/ ��L أL�2 �� وا
!^*و$� (ا�83ار أو ا
�راوي) ا
.*G��t [اآ#� 

٢ 3.0 1.0 ٣( .���*�
�*��� و6o# ا
 آ*5� ا
_�ران ا
�ا��6� ا
�  (ب)  2.5 4.0 ,��) �6L#>
� ا,�	
أ+��Y!�8*+) (�6L#5 �6*ء   –�f*�8  –ا

.( f*-/aر ا*Aa5  ا �j #^�I+ �	L�� *G/آ� �
*, 
����[�� ا
^����L  #��6o g*���# ا
����H ��5  ا
�I*���# ا6f*��-/a�     (ج)  1.0 3.0 ٣

) H^>
  ).٢-٦ا
_�ران. ا/�# ا
   ٢ – :��!ت ��� ا#�"��Eا�� 
 3.0 2.5   (¶)  .*GI+ر@6� و�7ا*
  ا
�I*�# ا
]�#65� ا
�ا��6� وا
أو ا
�*ه��ـ#ة ا
�����  ا
	���ـ!��ة L���2 [#$��� ا
	���ا�� وأ+��#اج ا
!  (ب)    

�  .5kـ�
 3.0 2.5 ١(     �
2 إ�A*ر إ/-�*�á+#�     ����/ ���L  f� @*/[6ً* أو �Y[!�� (إر�8*ء) إ

.*G!�!آ] آ#� �� H>8أ g�7  
 3.0 1.0 ٢(          ����/ ���L  f*�-/ر إ*�A2 إ�
�#+�� @*/[6ً* أو �Y[!�� (إر�8*ء) إ

*G!�!ب �#آ] آ���	+   g�7 D
  .أو أL�2 �� ذ
  �jا�� اja*رات و
�,*ت ا�La/*ت.  (ج)  2.5 3.0 
���]$� ���5  ا
	����!�دL*ت (+	���* 5    (د)  2.5 4.0 ٤!
�!�$���*ت)  ,�ا����H ا	
���G6* ا

 2�L �$[$ ر7<*ع*+(1.8m).  
ا
���]ا�f ا
	L ����!]Y����2 ا3رض +-���(H دا����f ور����5ف ا
(!���F     (هـ)  1.0 3.0 ٥

 �L �$[$ ر7<*ع*+(1.8m) .ت*$�!�	
  +	* G65* ا

����8 ا
	��!I*رة       (و)   1.0 3.0 ٨،٧،٦،٣  ]/*�_
/�*ط ا
!Y[6. (اaر8*ء) وا
!�#+z6 ا

  ا
	I��� و/�*ط Y7[6. اa/*رة.
  أر6B*ت �I*+# ا
���ل.  ) ز( 1.0 3.0  ٩،٥،٤

ا83ـ�ار ا
	ـ�
<ـ� �� ا
#8*/� أو ا
�#��6 +*ر7<*ع $]$�� L��2     ) ح( 1.0 3.0 
(1.8 m) .  

  ا
��اgA ا
�ا��6�.  ) ط( 1.0 3.0 



  ٣٩

y�)�33'ت ا���ى ا���b� : )٧ا���ول ( -ap)و (Rp(  
  

 =Sر
�e�@(ا�� 

Rp ap تC"ا��� �sت � �0��Eوا����اتوا�� ��! ( 1 )  �� ا#�"

  :ا���ـ�ات – ٣    
�!�$���*ت)، �!���i	�� @	���H        (أ)  1.0 3.0 	
ا
]ا/���*ت وا3و+) ����6L	������G65 ** ا

 ا89!�*د.
١٢،١١،١٠،

٥  
١٦،١٥،١٤،

١٣ 

�6� وآ*���5� اF����6+*/3          ب)( 1.0 3.0���^
ا���G@3]ة ا
(���6f*+#G� وا
	6(*/6(���6� وا
 .*G+ ��]7#	
  وا
	_*ري وا3��6� ا

١٥،١٤،
١٠،٥  
١٦ 

أي @G*ز 
zá+#� �6 @*/[6ً* أو �Y[�. إ
�2 إ�A*ر إ/-�*���L  f /����         (ج)  2.5 3.0
 .��!)
  g�7 أH>8 �#آ] ا

����� و�����Iات   @/����*ط Y7[���6. وإر���8*ء    (د)  1.0 3.0 ١٨،١٧*�

����6 ا�!
	���H ا
�����ارئ 
     Hا��8!�*د ,�ا��� H��	@��6. وإر��8*ء و]Y7 6���6� و/���*طf#
ا79^��*ل ا

 
����د ا
��i#ور$� 
I	��H أ@��G]ة  (ر���5ف) ا
[�*ر$��*ت و�]ا/��*ت ا�
) H^>
  ).٢-٦ا
��ارئ . ا/�# أ$iً* ا


�I!�j*ل أو ���اد        (هـ)  1.0 3.0 ١٩ ���+*�7�!�ي L��2 ���اد   !
�!� ا�	
�*و$*ت ا
ا
  ��#ة.

ت اb&�ى: – ٤   ��Eا�� 

6� (��*وL�).  (أ)   1.0 3.0 ١��	) �z+[� �� �*دة (وروا�ت �*/�)�  

6�.�(�/*ت �  (ب)  1.0 1.5 ١��	#6 �o )z+دة (وروا*� �� �]�  

6�.  (ج)   2.5 3.0 ١��	) �z+ت �#/� �� �*دة (وروا*/�)�  

6�.  (د)  2.5 1.5 ١��	#6 �o )z+ت �#/� �� �*دة (وروا*/�)�  

   
)١(�]�^

©�Aع L�I7 2*ر$� ا
	(�/*ت ا
��6� وا
	(�/*ت ا  /*Y
  .ا/�# ا
[*ب ا
�_#$�� وا
[��� (   ٧-١١-٧() و٣-١١-٧ا/�# ا
[��د ()٢(
) ٢-٦) �� أ@H ا
_�ران ا
#�8*/6� وا


��H وا3
�اح.*+ ��*
  �� أ@H ا
���ت ا
)٣( �6

]ا[
� اA*�	
  . (4)و (3)و (2)�7[� L z�5�2 ا
� (أ)    )٤( ���	
]$� ا
<�9ذ$� ا
	L �!]Y�2 ا3رض $_F أن ^7	� �j9 *ً�]A!#اA*ت ا!
,�ا�H ا

� ا�� ه���	

]ا
�6� ا
!^�	6	6� ���*و$� أو أآ[�# ��� 7��D       ا
(�د ا[
، j#ط أن 7(�ن ا
��ى ا
) �6�^>
��دة 5  ا	

D.٢-٨) و(٢-٦ا�
��دة 	
  ) وا

)٥( .6]Y!
  .^7(Restraints)	� z�5 /�*ط اaر8*ء أو ا
��ا���j  ا
<6<���� (�H���Y /����*ط اa/���*رة)       )٦(
$_���F أن $!���i	� وزن ا
������ ا
	����!I*ر آ*���5� ا

��$���� ا
�����ة   وا
!_���6G]ات ا#����3!
� ا
������، و���$#A ����L *ً���6]/*@ دة������	
ى أو ا
��اg���A ا



  ٤٠

 ���

]ا
6�، ���7 أوزان ا[
  آ�� أد/kN/m2 ) .2 (0.19ا
ا
���ف ا
	�!I*رة ا
	�-uة ��� أ
��اح �-�[6� ��[��� +*
	�/�� أو ا
_�� وا
	Y[!�� +[#ا�o  أو         )٧(


���Gا ا
����� L���2 ������ب وا,��� $	  �����*, ���6
�!� #���*�L 2��
!��� ���� ا
_���ار إ
��2 ����*�6# إ
   L ���$[$ 9 ران���_
2 7��H��6 إ/-��*��j  f#$�� أن $(���ن ا
![*���L +���6 ا��
���2ا
_���ار 9 7�!��*ج إ

(15.25 m).  
)٨(          H�	@  �5 ��]آ#	
��اj  ا
<6<� (/�ـ*ط Y7[�6. أ@�Gـ]ة اa/�*رة) وا
���*ت ا
	6(*/6(�6� وا
ا

6� L]ل ��7  وأ
�اح ا��83 ا
	��!I*رة $_�F أن   ��!
 ���I� �6/�I�    H�!��� H)�-+ H�	�7
Lu-�	
�5�G*. ة� ا  

)٩((WP)    *�G6

��G ا
_	�i� H*5ً* إ .6	
�� أ@@ H	H أر6B*ت ا
���ل وا
	7 #+*I	HY ا
�زن ا
�	�H ���*وٍ 
�ـ      25%
 �5*�Ba*+ ،*G6�L ��]�	
�6� ا

� ا�	�

��   kN/m2) ��(0.48 ا�	,

.�65*Bإ gAا��  
)١٠(�ًY� �	i!7 ول�_
�^#: �*$� : ا
!_6G]ات ا
	�آ�رة 5  ا
  ، و
L ¡6�H6]8 2 ا

     ���_
*I� ت، و,���ات*��i	
�#ار$���، ا
ا
	#ا@��H، ا
-��6�#ات (أ@��G]ة ا
![#$���)، ا
	[��*د9ت ا
����9ت،        	
�#آ��*ت، �<��*H$���]7 v67 ا
���#L�، ا	
�(�، ا!��

�,��*ت ا ،���$#]!
ا
���Gاء، أ+��#اج ا

�	*$� وا�3*ن. آ	* $_F أن i!7	� ا3��6� ا
#6�6f� وا
�آ!*ت 
واF�6+*/3 وا
!�    6G_7]ات ا
   ) H��^>
�. $#ا@��g ا��$#�
) ا
���ي $����د ٦-7٢���م ا
	*آ���6*ت وا
!_��6G]ات و��j[(*ت إA<��*ء ا

 �$��!
 �65*Baت ا*]��!	

�!_6G]ات ا
	#آ[� ا
�6o) ��6# ا
_*(ap) .(�48ا D
  وذ

]ا
6� �� /�*ط ا8!�*د اF6+*/3 وا
�آ!*ت، إذا 7���. آ*5� ا)١١(  [

-�#وط  $	(� أن 7��ف ا
��6د ا

  ا}67�:
١-١١-            g�� (ة#����) ��+#� ����� 2�

�/*+F�6 أو ا
��آ!*ت 9 ��7دي إ �6]/*_
�#آ� ا
ا

.H	_
�  ا*+  
اF��6+*/3 أو ا3����6� (ا
���آ!*ت) �^���Iá� ���� ���*دة ��6���� (��*و��L�) وو����ت       -٢-١١

.(�Lو*��) �6
��	� 
٣-١١-  ���� F]�7 9 آ!*ت�

�/*+F6 أو ا �6]/*_
�#آ� ا
ذات �7ا+g �7دي إ
�2 ���م   ا

�) �g أي �� ا
	�Iات $#�

-[(� ا �6�6f#

�(�# (�Yً�، ا
��*ط ا ��+*�
��اj  ا
ا
 .�6f*-/إ #�*�L أو F6+*/ا�3#ى، �8اء أ  


�/*+F6 أو ا3���6� (ا
��آ!*ت) إ
�2 ���*رة �5         -٤-١١ �6]/*_
�#آ� ا
$_F أن 9 �7دي ا
  @	�� ا89!�*د ا
#أ8 . 

�6� +���ل $����L H          /��*ط  -٥-١١�I7 ن*]�i� ��� ��>
�	
$_�F أن   mm) (305ا�89!�*د ا
  ��+ .]Y7�� L��$� 9 �7دي إ
2 /-�ء L]وم.

٦-١١-       2��L ����
6� (ا
�<#$�) ا
�*ه#ة ��5ق ا
[�F�_$ ��A أن 7ُ�+*)
�L*�# ا89!�*د ا
  ا89!�#ار.


]ا
6� �� أ��6� ا
(G#+*ء، �HY ,�ا�)١٢([
H ا
(*+�ت، اF6+*/3 و,�ا��H  $	(� أن 7��ف ا
��6د ا
 ا3��6� (ا
�آ!*ت)، إذا 7���. آ*5� ا
-#وط ا}67�: 

#+� �g ا
_	H ا�3#ى.  -١-١٢� ���� F]�7 9 �6���
 �6]/*_
�#آ� ا
  ا
��F]�7 9 �6 ��*رة 5  @	�� ا8a!�*د ا
#أ8 . -٢-١٢�
 �6]/*_
�#آ� ا
  ا



  ٤١

٣-١٢- �6�I7 ن*]i� �� �>
�	
��ا�H ا
$_F أن �7]ود   mm) (305+��ل �L H�$ 9  ا
  +���� L��$� 9 �7دي إ
2 /-�ء L]وم. 

٤-١٢-          2����L ����A�]

���6�) ����5ق ا�+*)
� �L*����# ا���89!�*د ا
�<#$���� (ا�����$_���F أن 7
  ا89!�#ار.

� و����I+ *��G!>6 ا
��G]ة       )١٣(����اF��6+*/3 وا3����6� (ا
���آ!*ت) وأ����6� ا
(G#+��*ء، وا
!��  $_��F أن 7

-�(H  ا3ر6B� أو 7�*+ ��6
D ا
		!�ة +�6 �!�� ا
	[*/  أو ا
_	H اF_$ ،�6f*-/a أن 7(�ن 

         ��L ��@ر*
�#آ�*ت ا

���*ط ا�8a!�*د ��g ا5!�#اض ,��وث ا �6]��
�#آ� ا

	�*و�� ا  5*)
ا
 ا
��ر.

$_^7 F	�L �6ازل ا9ه!]از ا
�*/�ة 
�!_6G]ات �� أ@H ��*و�� ا
��ى ا
_*/[6� أو 
!���66ه*  )١٤(
 H@ا�3#ى.�� أ H	_
 ��g ,#آ!G* ا
_*/[6� �� ا

$_�L Fم 7^	�6 إر8*ء (�Y[!*ت) ا
	�Iات +*L9!	*د L�2 ��*و�� ا
��ى ا
_*/[6� +*9,!(*ك )١٥(
�z ا9,!(*ك).�� HY�) �6+ذ*_
  ا
�*�L }7 ا

)١٦(   g�8�!

]ا
��6�      (Expansion Anchors)ا
	Y[!�*ت +*[
وا
	����ب ���G* ��*و��� 
�,	�*ل ا
9 �-

G* 5  ,*ل و@�د أ,	*ل /*�L �_7 ا9ه!]ازات.+**	I!8*+ v	�$ ُ  

$_��g���� F ,#آ��� ا3@��]اء ��B	� ا
;��#ف ا
(��6f*+#G� أو ��B	� ا
#���5ف و��B	� ا
	���Iات      )١٧(
    ���6f*+#G)
ا
	6(*/6(��6� ا
!��  $	(��� أن ��B F]���7#راً 
�@��]اء       –ا
	I����� و����g ا
	���Iات ا

  .�6]Y!
�#آ� +*
+�#وا+z إ
���I� 2ات �Y[!�� أو إ
�2 إ�A*رات       ا�3#ى �� 7�#آG*، و$!� ��g ا
 8*/�ة.

)١٨(.�6

]ا[
]/� L�2 ر�5ف @  5	g6 ا7_*ه*ت ا
��ى ا	
 $_F �66�7 ,#آ� ا
[�*ر$*ت ا
)١٩(    ��fا#A ��$ا@] أو أ��, ، oا#+ ،H8�8 ،�6/�I� zfا#j :�6

]ا[
$	(� أن -7	H ا
!Y[6!*ت ا

�!�$�*ت ا3و�6L� ا
��*�� أو ا
�*+���     أ�#ى ا
!  i7	� ��g ا9/�]9ق وا
����ط وا9/(��   	
*ر 
��ى ا9,!(*ك 
	�*و�� ا
��ى ا�6�53� �5  ه��� ا
!Y[6!�*ت،      2�L د*	!L9*+ v	�$ ُ 9و .�$#��

�#آ� ا
#أ68� 
�_]ء ا
	+ .]Y	i$ *	� و@�د ��ى ا9,!(*ك ���L ,��وث   
إ9 إذا g�� ��u7 ا


]ال.[
 ا
  
  

���"Cت ��� ا��2�� )OΩو ��S   :((R) )� ا���ا�3 ٨ا���ول (� �M2-ا���  

  

OΩ R  � ة��ع ا���"

2.0 2.2 )١(        ��
�	�	
ا3و+ ،�6L	��G65 ** ا
]ا/�*ت وا
(�#ات ا
	A�;�i� وا
.��+#� #6o أو ��+#� (H@أر) �fا�� 2�L 

ا
^����ا�g وا
	����ا�� ا
	^���[�+� ���5  ا
	(���*ن وذات ا
_����ران       ) ٢( 3.6 2.0

	�!	#ة ,!2 ا83*8*ت.ا  


6�) ذات ا
(!H ا
	�زH�Y� �L ا
	��ا��     )٣( 2.9 2.0�+*)
ا
	�-\ت ا
�<#$� (ا
�5ق ا�83�� وا
	�ا�� وا
^�ا�g وا3و6L� ا
#أ68� ا
	�!��ة 

  L�2 ,�ا�H �#آ]$�.



  ٤٢

ا3+��#اج ا
-��[(6� (ا
	���!��ة +-��(H ,��# أو ا
	#+���� +-���ادات)،    )٤( 2.9 2.0
.��+#	
  ا
	�ا�� ا

2.0 2.2 )٥(  .(�6

<� �� أL	�ة �<#$� (آ*+��	
  ا
	�-\ت ا
2.0 3.6 )٦(  .�$#]!
  أ+#اج ا
2.0 2.9  )٧(  .��+#� #6o أو ��+#� �fا�� 2�L ة��!�	
  ا
��اد$¡ وا3�	*ع ا
2.0 3.6 )٨(  .�$[!
  ر�5ف و,�ا�H ا
  اja*رات و
�,*ت ا�La/*ت.  )٩( 3.6 2.0
2.0 2.2 )١٠(  t{ه  وا�	
  *ر.��-\ت ا
2.0 2.9 )١١(       ،�آ*5� ا
	�-\ت ا�3#ى ا
	�!��ة ذا67ً* و�6o# ا
��اردة 65	��8 *[

  �HY ا
_�ران ا89!�*د$� وا
]ا/*ت.
  
  



  ٤٣

١():   �3�3 ا���ب �3 ا��%�ر٩ا���ول (( )Na(   
 �3 ا��%�ر ا����ا�� ا����وف ً��S �aآbا �����ذج ا��%�ر    )٣§٢(ا���

  ≥10km≥ 5 km 2km ا����ا��

1.0 1.2 1.5 A  

1.0 1.0 1.3 B 

1.0 1.0 1.0 C 

 

�	�*5*ت 7 #6o�D ا
�اردة 5  ا
_�ول. )١( D
  $	(� ,�*ب �6	� �H�*I ا
�#ب �� ا
	^�ر +*
!�*F8 ا
�  وذ

]ا
�6� ا
	��!I	�� �5  ا
!^�	�6 +��*ءً L���6�I� 2*ت @�6         )٢([
�g وH)j ا
	^�*در ا�� �$��7 F_$   7(�6(�6� �^�*دق

.*G6�L 
����دة      )٣(	
���g وا
	���*,� ا�	

]ا
��  L���2 أ/��G* ا
	���*5� ا
���/6* +���6 ا[
�#+��ً* ���� ا
	^���ر ا #��Y5� ا3آ*���	
7ُـ��ـ��� ا

    z���	

	�!�ى ا
^�ع) و�B 9#ورة أن $-�	H ا  ���

	��z ا
#أ8  
�	^�ر L�2 ا
��v (أي ا
	��z ا*+
�  أ@]اء �� ا
	^�ر L g�7�2 أL	*ق �7*وي أو ��
 .L �$[7(10 km)�2 ا

��[*ن آ*5� 
$_F اL!	*د ا
�6	� ا3آ[# 
	H�*I ا
�#ب �� ا
	^�ر 5  ا
!^	�I+ �6 ا��3 +*
  ا
	^*در ا�3#ى.  

  
)  )١():    �3�3 ا���ب �3 ا��%�ر١٠ا���ول (Nv(  

  
 �3 ا��%�ر ا����ا�� ا����وف ً��S �aآbا �����ذج ا��%�ر  )٣§٢(ا���

 ≥15km≥ 10km 5km 2km ا����ا��

1.0 1.2 1.6 2.0 A  

1.0 1.0 1.2 1.6 B 

1.0 1.0 1.0 1.0 C 

  

�	�*5*ت 7 #6o�D ا
�اردة 5  ا
_�ول.١( D
  ) $	(� ,�*ب �6	� �H�*I ا
�#ب �� ا
	^�ر +*
!�*F8 ��6ً* وذ
)٢ �$��7 F_$ (           �6� �^�*دق)�6*ت @7�6(�6�I� 2��L ً�6 +��*ء	�^!

]ا
�6� ا
	��!I	�� �5  ا[
�g وH)j ا
	^�*در ا��

.*G6�L 
)٣  z���	
��دة +*	
�g وا
	�*,� ا�	

]ا
  L�2 أ/G* ا
	�*5� ا
�/6* +�6 ا[
�#+ً* �� ا
	^�ر ا #Y5� ا3آ*�	
)ُ ���7 ا


	�!�ى ا
^�ع)   ���
�   ا
#أ8  
�	^�ر L�2 ا
��v (أي ا
	��z ا���
وB 9#ورة أن $-	H ا
	��z ا

L �$[7 ق �7*وي أو*	L2 أ�L g�7 ر�^	
 .(10km) �2أ@]اء �� ا

  �6	^!
��[*ن آ*5� ا
	^*در  ،$_F اL!	*د ا
�6	� ا3آ[# 
	H�*I ا
�#ب �� ا
	^�ر 5  ا
+�I ا��3 +*
   ا�3#ى.

  
  
  
  



  ٤٤

   )١():  ��r (��ع) ا��%�ر ا����ا�� ١١ا���ول: (
  

 -���d ا��%�ر ا����ا��

وds ا��%�ر 
  ا����ا��

��r ا��%�ر 
 ا����ا��

��3ل ا6��6ق 
SR 

(mm/year) 

 ���S ��3ار
 ا����ال

��o0bا 
س ����

��vر� (M) 
  

5SR ≥ 

  
7.0M ≥ 

 �6@�
��وع @�6
 ��� 2�L درة*�
 �6
,�ادث ز
]ا
و!7	+ g!	�Iل 
 �� g>7#�



]ا
6�.ا[
 �-*A*ت ا

A  

SR < 5 
SR > 2  
SR < 2 

7.0M ≥  
M < 7.0 

6.5M ≥ 

 #6o وع�^
آ*5� ا
و  (A) ا3/	*ط

(C) 
B 

  
2SR ≤ 

  
M < 6.5 

 �6@�
��وع @�6
 2�L درة*� #6o
� ,�ادث ��
ز
]ا
6� آ[6#ة 
و!7	+ g!	�Iل 
 �� n>��


[
 ]ا
6�.ا
�-*A*ت ا

C 

 
)١( .��*
�g ا�	
  $_F أن $��د 7^��6 ا
	^�ر +�*ءً L�I6]A 2� ا
)٢(  z	/ �$��7 ��L ،ٍآ*ف Hٍ)-+ ل ا9/]9ق�Iم و�[I�
 2	�I
� آً� �� A#j  ا
�6	� ا��$_F أن $!

. 

]ا[
  ا
	^�ر ا
 

  
  



  ٤٥

  

   ً را��
����ات ا���ا��� ��� ا���ى ا����ا��� ا��%����� ا���� وا�

ا����M� ا6����E�3  -��E� وا��Mق ا����
  

١-٤-  ����Mا� ����-��E� ا6 -���eة����� ا���"Cت ا��I ��   9ت*��
، أو k]j ا
	!�*�#ة (�* ��Lا ا
      ���$[7 9 *�����L (ه���ا k����ا���3#ى ا
!��  $���]م +��G* اI!��8	*ل 7��H��6 د$���*�6(  و��j9 *ً���5!#اA*ت ا
(���د و��

�� +��I ا
	[��2 أو ا
	�-�uة �5  ا79_�*هL20%       .�6�2  ا
��#آ]$� +�6 �#آ] H�t ا3,	*ل و�#آ] ا
��*وة
    2���L (*ً��I� �6��5  أي ا7_��*� أو ��5  ا79_��*ه) ���$[آ#��
65���]م ا��8!�ام ا
���#ق  ،  %20وإذا زادت ه���� ا

 �6)6�*�$�
  . ا
  

ل و�3آ� ا���وة  -٢-٤�Ib�3آ� ��� ا ��� �دة ا�'�3آ��ل ز�I ��  2�L20%     2��]	
��� +��I ا
�*9ت ا�3#ى ا
!  $�]م +G* اI!8	*ل 7��H6 د$�*�6(  أو ا
	�-uة 5  أ
ي �� ا79_*ه�6، او آ�G6	*، (و5  ا

��H��6 ا
���$�*�6(  ا
���اردة ��5  ه���ا  !
� ا��fا#A ل إ,���ى*	I!��8]م ا���ه���ا) 65 k����و��j9 *ً���5!#اA*ت ا
(���د و��
          g�� ،��$[آ#��
� �G	�* آ*/�. �6	�� ا�fا#�
�، L�	k/u+ *ً $	(� اI!�8	*ل إ,��ى ه��� ا��	
���ود   ا
�#ا�L*ة ا

7��I!8*+ F	*ل ا
�#$�� ا89!*67(6�.  !
��ى ا
�� ا
�*�Lي وا �	6�
 *6/�
  ا

�#$�� ا�I$ �6)67*!89   إن      *+ �6

]ا[
ا
��ى +�6	G!* ا
	^�Iة �[*j#ة، و��L ا
!^	�6 ه�� ,�*ب ا
��ى ا


�*ت ا
�اردة 5  ه�ا +*L!	*ده* ���7 7#اآF6 ا3,	*ل �� ا�I. ��]
   ا
         *�G	6�+ *ً�i$أ ���	
��H6 ا
�$�*�6(  ا
�اردة 5  ه�ا ا!
� اf6� +�#ا

]ا[
$�I  ,�*ب ا
��ى وا
!6tu#ات ا

  أ��L.* @*ء 5  ا
	^�Iة �[*j#ة آ	
  

٣-٤-  : (��a��2ت ا���D{� (ا�(M�3  

�	�-�uة ا
<�6f*$[6� آ*�5� ا
�I*��# ا
	��*ه	� +_	��� ��*           H�Y		
و���  $_F أن $!�i	� ا
�	��ذج ا
#$*�B  ا

�7ز$g ا
��ى، آ	* $��]م أن   5  ��*و�� ا
�I*�# ا
	�t#ة ا
��ى ا
_*/[6�. آ	* $_F أن $!i	� ا
�	�ذج ��*وة و
 H!)�
  ا
��*وات 5  ا
	�-uة.و $	HY ه�ا ا
�	�ذج ا
!�ز$g ا8*83  

:  �$*� g� ذج�	�

F_$ D أن $!�ا5� ا�
 �5*Ba*+  
/*8#
7��$� �^*�f ا
��*وة 
��I*�# ا ��L (أ)�$#_�
�� أو ا
_�ران ا��	
���[*ن     ،6� ا
$_�F أن $���� +*

  6tu7#ات ا
	�*gA ا
	!-��� (ا
��*L*ت ا
!  +j *G#وخ). 
���[*ن ���*ه	� 7-��ه*ت ��<*@  5،      vf	H اAa*رات ا6f*-/a� ا
	�I/6� ا
	�*و�� 
�I]وم  (ب)
$_F ا��3 +*

 �6IB��(Panel Zone) 6� (إزا�+*�
  ,� ا
�ور ا
)���L.(�6 ,�*ب اaزا,� ا
(�6� ا
  

����ات ( -١-٣-٤-P-∆( :  (�6�53ا9زا,*ت ا �L �_7*�
  (ا
!6tu#ات اBa*65� ا
H)6G�
  �)
$_F أ��� ا
���ى وا
�I]وم ا
�*4�j� �5  ا
��L،        #��*�I 7^	�6 و,�*ب ا89!�#ار اf*-/a  ا


©زا,�*ت    ) و$�!� 7��$��ه* +*I!�8	*ل    ∆-+)P	G65 ** إزا,�*ت ا
��ا+��)، ا
�*6tu�7 ��L ��_7#ات (      ��_!�	
ا
���ى ا
)∆S.(  

) #6tu7 *ل	إه �)	$P-∆)   6�6� 9 7!_*وزf#
  ).���L (0.10* 7(�ن /�[� ا
I]وم ا
Y*/�$� إ
2 ا
I]وم ا



  ٤٦

 : �6
*!
�� ا�I�
� آ�*7{ +*A 3ي �]��
  و$	(� ,�*ب ه�� ا
  

       
                                 

  
 ���6

]ا[
� اA*���	
����[*ن �����L* 7(���ن اaزا,��� ا
�*+�(P-∆)   ���6ن 6tu��7# ���5 (4)و (3)��5  ا
*+ �����$ 9

  .(R/0.02)ا
��[6� 9 7!_*وز 
  

٤-٤- �L�Eا�� ��E�-�ب ا���ة ا�6�I �I�3ا (��E�-�  : (ا����M� ا#�
١-٤-٤-  : ����%�ب ا��u ا���0ي ا��I  

: �6
*!
�� ا�I
��د ا
�� ا
�*�Lي ا
!^	6	  ا
(�  5  ا7_*� �* +*$   
  
)١٨ (  

: �	6�
  و+�m6 9 $!_*وز ا
�� ا
�*�Lي ا
!^	6	  ا
(�  ا

)١٩  (                             
 

  W
R

I  C  2.5
V a=  

: �L  	6	^!
  و+�H�$ 9 m6 ا
�� ا
�*�Lي ا
(�  ا
)٢٠             (V = 0.11 Ca I W  

����	�
  �)
�، $_F أن H�$ 9 ا
�� ا
�*�Lي ا]8 *	
 �5*B6�  إ

]ا[
  �L : (4)ا
)٢١(  

  

�ة : -٢-٤-٤"��(� ����bة ا��(-@�  آ�  ا�+ً��  ) ذآ� �
  

  )٩-٣ا
_�ول (


]ا
  ١٢ا
_�ول ([
)):  ا
	H�*I ا aC )  

  
  

]ا[
/	�ذج ا
	��H�*I�(Z)   g ا
	���� ا

�+#!�
  
��*-
 Z=0.4 Z=0.3 Z=0.25 Z=0.2 Z=0.15 Z=0.075  ا

0.32 Na 0.24 0.20 0.16 0.12 0.06  SA 

0.40 Na 0.30 0.25 0.20 0.15 0.08 SB  

0.40 Na 0.33 0.29  0.24 0.18 0.09 SC 

0.44 Na 0.36 0.32 0.28 0.22 0.12 SD 

0.36 Na  0.36 0.35 0.34 0.30 0.19 SE 

�	
 SF )١,�� (ا/�# ا

  

  للطابق  ةالزلزالي الإزاحة×  المدروسة أعلى منسوب الطابق الميتة + الحية + الثلج) المطبق( الأحمال 

  م الثانوية =العزو نسبة  الطابق ارتفاع× الزلزالي في الطابق المدروس  القص

W
T . R

I C
V v=

  W
R

I  N    Z0.8
V v=



  ٤٧

)١( ]/*_

�!#+� ذات ا
	��g ا �6

]ا[
��$� ا
	I*��ت ا!
$_F إ@#اء 7�#$*ت  (SF)  �� ا
��ع 
.g��	
��H6 ا
�$�*�6(  89!_*+� ا!
  ودرا8*ت @7�6(�6(6� ,��6� وإ@#اء ا

  


]ا
  ١٣ا
_�ول ([
)):   ا
	H�*I ا vC )   

  

]ا[
/	�ذج ا
	��H�*I�(Z)   g ا
	���� ا
�+#!�
  
��*-
 Z=0.4 Z=0.3 Z=0.25 Z=0.2 Z=0.15 Z=0.075  ا

0.32 Nv 0.24 0.20 0.16 0.12 0.06  SA 

0.40 Nv 0.30 0.25 0.20 0.15 0.08 SB 

0.56 Nv 0.45 0.38 0.32 0.25 0.13 SC 

0.64 Nv 0.54 0.47 0.40 0.32 0.18 SD 

0.96 Nv  0.84 0.74 0.64 0.50 0.26 SE 

) �����	
 SF )١ا/�# ا

)١	

�!#+� ذات ا �6

]ا[
��$� ا
	I*��ت ا!
$_�F إ@�#اء 7�#$�*ت ودرا�8*ت      g��(SF) ا
_�*/[  ��� ا
���ع    ) 
.g��	
��H6 ا
�$�*�6(  89!_*+� ا!
  @7�6(�6(6� ,��6� وإ@#اء ا

  

  -@��� ا���3'ت ا����ا��� : -٥-٤
  

١-٥-٤- ) ���S ���@-Ωο: (  
  

 ��]
-٨-��٤ أ@�6I� #�*�L H� 5  ا
	�-uة، آ	* ه  ���دة +-(H �*ص 5  ه�� ا
(�د (��L HY*�# ا
٢           ��6

]ا[

�	�*و��� ��� ,*���B H#ب �H��*I 7([�6# ا
���ة ا �6	6	�^!
))، 7��F ا
�6	� ا
��/6* اΩοى   (���
وا

  .g��+ا#

]ا
��6� ا
!^��	6	6�، آ	��* وردت ��5  ا
[��*ب ا[

]ا
��6�   �����و$ا[
����  H���*I�(Ωο) ز$��*دة ��*و���� ا
����ة ا
  ).٣(ا
_�ول 
  

٢-٥-٤-  ���S ���@-(R) :  
 �	6�
  ).٣(�� ا
_�ول  ���7(R) ا

  
  
  
  
  
  
  
  



  ٤٨

  
  

) ���6	� ا
	H�*I ٣ا
_�ول ر �$��!
 z�]� ول�@ :(R �6f*-/aا H	_�
  
��L �$ر��
  ا
-*If� اI!89	*ل 5  ا
_	�Gر$� ا
I#+6� ا

�6��� ��8�!� �6�[L رات*Aل إ*	I!8إ  
  

H���!
   Rا
	H�*I  ا
_	�ــ� اa/-ـ*6fــ� ا
١  I�
]وم +	<�Gم ه�ا @	�� إA*رات �!��8� ���6� (أي �!��8� ��*و�� 


	�*و��  �6	^!
� �� ,H6^>7 m6 9�5ذ ا
!��v6 واI+3*د ا
�/6* وا��	
ا
���+� L�2 أ8*س � ��
H�*L ا
I]وم وا
!��v6 ا3د/2 و��*و�� ��ى ا

7<n6 ا
	�*و�� )Ω = 1 H>82 وأ�L�6 5  أI��	
7�	H ا  !�*�
 (
B*5� ، إfy  إ@G*د �j أ�L	  = ا
I	�د 
�I]وم و����+I!8�+ �6	*ل

٣-٤
[�6� اj9!#اA*ت ا
�اردة 5  ا
_�ول (  .((  

6.0 

@	�� 6f*�t� �� @�ران �� وإA*رات �!��8� ��*و�� 
�I]وم (آ	* ذآ#   ٢
  5١  �L H�$ 9 *� رات*Aaا H	�!7 (��L50أ%  ��
��ة ا ��

  ا
�*�Lي.  

5.5 

@	�� 6f*�t� �� @�ران �� وإA*رات �!��8� ��*و�� 
�I]وم (آ	* ذآ#   ٣
5  ١  �L H�$ 9 *� رات*Aaا H	�!7 (��L25أ%  ��
��ة ا ��

  ا
�*�Lي.  

5.0  

 ١@	�� @�ران �� دون إA*رات �!��8� ��*و�� 
�I]وم (آ	* ذآ# 5    ٤ 
� �<�Gم H6^>7 ,�$� ا
!��v6 واI+3*د ��أ��L)، أو �g و@�د إA*رات 7

6

]ا[
�، �g ا
�/g� ،*6 إه	*ل ��*ه	� اAa*رات 5  ��*و�� ا
��ى ا
) H^>
6� �!��[*ت واj!#اA*ت ا��  ) ��  ا
(�د ا83*س.  ١١-7٧

4.5  

  

�H�*I ��١,�*ت:   �	6��*9ت ا
	�آ�رة 5  ا
_�ول. R) $	(� أ�� 
�*9ت ا
�ا�I� +�6 ا�
  �

!�*F8 ا*+  

             ٢
��6� (ا
	�*و�� 
�I]وم ا	
	!�+ ��8	�G>م ) ��L ��*ه	� اAa*رات ا
	!��8� ا
	�*و�� 
�I]وم ا

��ة �!�*g� �]8 ��*ه	!G*، و7^	� @�ران �	^!5 ،(���	

[�6�  ا
(�د ا83*س وه�ا ا ��
ا

  ا
��ة.
  
  



  ٤٩

) ��  )٣ا
_�ول ر
 H�*I	
�6	� ا �$��!
 z�]� ول�@R �6f*-/aا H	_�
  

  ا
-*If� اI!89	*ل 5  ا
_	�Gر$� ا
I#+6� ا
��ر$�
�6��� ��*� �6�[L رات*Aل إ*	I!8إ ��L  

   
 

ا
	H�*I  ا
_	�ــ� اa/-ـ*6fــ� 
!���Hا
R   

١   ���	
6� �*�� ���6� (أي �*�� ��*و�� 
�I]وم +	<�Gم ه�ا ا�[L رات*Aإ ��	@
 v6��!

	�*و�� ا
I]وم وا �6	^!
�� ,H6^>7 m6 9�5ذ ا
!��v6 واI+3*د ا
�/6* وا

���+� L�2 أ8*س � ��
7<n6 ا
	�*و��ا3د/2 و��*و�� ��ى ا H�*L )Ω = 1 (
7�	H ا
	���6I 5  أL�2 وأH>8 ا
I	�د 
�I]وم، و����+I!8�+ �6	*ل  !�*�
  

  fu = 1.25 fy) ول�_

[�6� اj9!#اA*ت ا
�اردة 5  ا �5*B٣-٤، إ  .((  

 
8.0 

أ��L)  ١@	�� 6f*�t� �� @�ران �� وإA*رات �*�� ��*و�� 
�I]وم (آ	* ذآ# 5    ٢
 �L H�$ 9 *� رات*Aaا H	�  ا
�� ا
�*�Lي.  �� ��ة  750%!

7.0 
 

أ��L)  ١@	�� 6f*�t� �� @�ران �� وإA*رات �*�� ��*و�� 
�I]وم (آ	* ذآ# 5    ٣
 �L H�$ 9 *� رات*Aaا H	���ة ا
�� ا
�*�Lي.   725%! ��  

6.0  

أ��L)، أو �g  ١@	�� @�ران �� دون إA*رات �*�� ��*و�� 
�I]وم (آ	* ذآ# 5    ٤ 
� �<�Gم 7<��^H6 ,�$� ا
!��v6 واI+3*د ا
�/g� ،*6 إه	*ل ��*ه	� و@�د إA*رات 7

) H^>
6� �!��[*ت واj!#اA*ت ا��7 g� ،�6

]ا[
-٧اAa*رات 5  ��*و�� ا
��ى ا
  ) ��  ا
(�د ا83*س.    ١١

4.5  

  

�H�*I ��١,�*ت:   �	6��*9ت ا
	�آ�رة 5  ا
_�ول. R) $	(� أ�� 
�*9ت ا
�ا�I� +�6 ا�
  �

!�*F8 ا*+  

        ٢ �	^!5 ،(���	
��6� (ا
	�*و�� 
�I]وم ا
*�� +	<�Gم ه�ا ا	
) ��L ��*ه	� اAa*رات ا
*�� ا

[�6� ا
��ة. 
��ة �!�*g� �]8 ��*ه	!G*، و7^	� @�ران ��
  ا

  

�� ا�@� اSb%4 (ا6  -٦-٤I �� ل�Ibاآ�  ا�-:( ��E�3-��E� وا��Mق ا������  
  


]ا
6� �� ا[
�� :$!� ,�*ب ا
��ة ا�I
  
  

)٢٢  (           E = ρ Eh + Ev 

 
 m6,1 =ρ   �6

]ا[
� اA*�	�
 =Z  )0  �6   2و   1و�!���	�
 *G+ ��*
�� ا�I
و  3(  Z=  )  و7��F �� ا

4    ( .  

  أو 7���د ���       Evو ��*-
7��H6 د$�*�6(  +*79_*� ا �� F��7  !

�]9زل  ا �6
��*-
7	6tu7 HY# ا
	#آ[� ا

�I

a �6د�*
G* 5  ا
�#$�� ا*!
  :ا89!*67(6� �� ا
  



  ٥٠

  
)٢٣  (         Ev=0.5 Ca I (DL) 

    Ca  . ����	

]ا
6� ا[
 H+*�	
  : ا
	H�*I ا
I        .ةu-�	
  : �H�*I أه	6� ا

 DL   . �	fا�

� ا�	�
  : ا
  
  

  (أ) ا
!#اآF6 ا83*68� :
 ،�6	^!

��L  F_$ *G اI!8	*ل إ,�ى ا
�#$�!�6 ا
�*+�!�6 5  ا �/�)	
�5ن ا
	�-\ت وآ*5� ا3@]اء ا

��دة:	

B) �6I^7 �I+ �6#ب( ا3,	*ل +�Iا��G* ا*!
  أن �7*وم أآY# ا
!6tu#ات ���رة �� ا
!#اآF6 ا
   ا
!#آF6 ا83*8 

1.4DL                              (UDCON1……) 
1.4DL +1.7LL                                                     
    

       : �6/�!6]
$�]م اu+ �*]!/9ن ا
!#آ6[�6 ا83*�68 
�	�-\ت ا  
   1 . 1 [ 1.2 DL + 1.0 E +(f 1 LL + f 2 S) ]   

0.9 DL  ± (1.0 E or 1.3 W) ] 1.1 [    
: m6,  

f1   (1.00): ��7*وي    ����*I

�����8 ا
	!(�#رة ��5  ا
	�ا��g ذات ا
!_	��I*ت ا   *��G65 7!_��*وز  �!
و�5  ا���3*آ� ا
 �6�
)ا3,	*ل ا )2kN/m 5 6*رات�

	#اFf ا �6�
�6�. (0.5)و�7*وي ، و5  ا3,	*ل ا
�  ا3,	*ل ا*]
  

f 2  ح   (0.7): و�7*وي#��+ v	�7 9  !

���8 ا
�6f*G� ذات اj3(*ل ا
*�� (�HY ��8 �8 ا
	�-*ر) وا
�� ��k). و�7*وي ا
Y��6I+ }اً �L ا
	�-uة (ا!
(0.2) .�6f*G�
�  اj3(*ل �� ا��83 ا*]
  

٣(           k��@2 و���L ���+���� دة����	
�����L* 7(���ن +��*�  7#اآF��6 ا3,	��*ل ا
	^���Iة (ا
	��i#و+�) +�Iا����G* ا
  ا
(�د. اا
^�ص �� اj!#اA*ت ه�

  (ب) 7#اآF6 ا3,	*ل ا�3#ى :
 �6
*!
) 5  ا
!^	F_$ �6 أن $i*ف آ, H	H ٢-٢(را@g ا
	*دة  5T, P, H, F  ,*ل 6tu7# ا3,	*ل ا

  : �6
*!

�Iا�H ا*+ )*G+#B�6ه* (I^7 �I+ ��+*�
� إ
2 ا
!#اآF6 ا]��  
1.2 T, 1.2 P, 1.6 H, 1.3 F                                                                                             

: m6,  

1f *ار : $�ـ��	
�6� ا
 5)وي ا
�ا,ـ� 
�[�Aـ*ت ا
	!(ـ#رة 5  ا�3*آ� ا
��L ،��*I 7_*وز ا3,	*ل ا

kN/m2)  و$�*وي .Ffا#	�
 �6�
�	H ا�
�6�. (0.5)و
�  ا3,	*ل ا*]
  
Em �+���	

]ا
6� ا
�I	2 ا[
  ).١-١-٤وا
!  u-�7 5  ا
	�-uة آ	* ه� �[�6 5  ا
[�� ( ،: ا
��ة ا

	I!8*+ �6	^!

6� ا
	-!�� �� ��L ا*!
2 7��$� ا
!#اآF6 ا

� ا
I*�� إ*�
�!*ج 5  ا/ �6+�8*�
*ل ا
[#ا�{ ا

�]9زل و6tu7# ا
��#آ]$� ا
�*رf� �#ة  �6
��*-
��[*ن 6tu7# ا
	#آ[� ا
ا
!#اآF6 اg� �68*83 ا��3 +*

  : yو�* $	*t�X  �*_79*+ *Gإ
2 ا
6	�6  وأ�#ى إ
2 ا
�6*ر +*79_*� 

�]9زل  :ا
!#اآF6 ا3 �6
��*-

�	�-\ت ا
g�  �6/*8# أ�� 6tu7# ا
	#آ[� ا  

]ا[
��H6 ا!
  8*68� 5  ا

  



  ٥١

  
  

  �I7 F67#اآ *]
*o ى���6
��*j  وم آ[6#ة[L �� *G�5ا#$ *� g�  :   
 �
*�
  = 0.5 1f   

       UDCON3……  
       UDCON4.…  
       UDCON5……      
       UDCON6....    
        UDCON7…….  
        UDCON8…….  
        UDCON9……. 
       UDCON10…..  

� . وذ
L ��u/ *���L D�	k/u+  ً* $	(� إB*5� 7#اآF6 أ�#ى  إ/	* L�2 اo3�F]�7 9 F ,	�9ت ,#@
 .��]�	

6� ا��*-
�	�9ت ا

[� ,m6  �7دي  إ
2 7^;6# ا*�

6� ا��*-
  ا
	#آ[� ا

  7#اآF6 أ�#ى : 
  �I7 F6اآ#!
�I   �6]وم ا
ه�� ا
�	�9ت ا

6� أ�H  /!6_� ,�ف ا��*j 9ت�	, g�  

          UDCON11…………  
         UDCON12…………  
         UDCON13…..……  
         UDCON14…..…… 
        UDCON15……….  
        UDCON16……..…. 
        UDCON17..…..….  

         UDCON18..…..…     
  7#اآF6 أ�#ى : 

 

6� أ�H   ([6#ة  �g �*ه�� ا
!#اآ�I7 F6  ا
I]وم ا��*j 9ت�	,  �� *G�5ا#$g�   �6�
�	�9ت ا
  ,�ف ا
        UDCON19………  
        UDCON20………  
        UDCON21.……..  
        UDCON22........…  
        UDCON23...........  
        UDCON24...........  
        UDCON25...........  
       UDCON26............ 

  



  ٥٢

 2�L �6
��*-
�m6 7]$� ا
	#آ[� ا+ �6
��*-
L�	k/u+ * $	(� أ�� 7#اآF6 إ6tu7 *G65 ���$ �65*B# ا
	#آ[� ا


6� ا��*-
�	�9ت ا

� ,#@� 3ن ا*, HY	7 9 *G/�6. أ

	�[[�� 5  ه�� ا
!#اآH�3*+ F6 �^;#ة و

.2	�L  

 �� �665*B(� أ�� 7#آ6[�6 إ	أو$  ً*	�L  �6�53آ[*ت ا#	

�]9زل �g ,�ف ا �6
��*-
@6tu7 H# ا
	#آ[� ا

 : ��*I

� ا*�

�6* ,#@�6 5  ا F�o32 ا�L *	G/u+  

  
                   UDCON27………. 
                  UDCON28………  

  
 : �6
*!
2 7��H6 د$�*�I!�/  )6	H ا
!#اآF6 ا
�$�*�6(6� ا
�*@� إ
  5  ,*ل ا

 

  
  


	��u7 �6 ا
]9زل و5� �6A ا89!_*+� �#ة 
�]9زل  ,m6 أن  –
� /��u إj*رة  + و *I
+nI ا
[#ا�{ ا
_7*�

��ى ا
I]وم ا �6��^�ل L�2 أآ[# �
 F
*�

	�@F و�#ة +**+ � +  �6��
. أي 9 ,*@� ��3 إj*رة 

��H6 .إذا آ*ن   -، !
  ا
[#/*�{ $��uه* �[*j#ةً  +*
� �� 7^	�6 ا83*8*ت وآ<*$� ��*,*G7* و�*�� أ8*8*ت @�ران ا
��� ا
	�<�#دة. �5  ,�*ل ��Lم       -و��!
ا

�	H @]ء �!
� ا
�I]وم  7��G�6* $�]م ر+�G* +-�6*@*ت ��$� �g أ8*8*ت �_*ورة ( و7^	� ه�� ا
-�6*@*ت 

]ا
6� ا
	�t#ة ) أو ��7{ أg� *G7*8*8 أ8*8*ت أL	�ة �_*ورة و7^	� آ8u*س �-!#ك . �g ا
!�آu+ #6ن [
ا

�-�ء إ@G*دات �j*دة L��2 ا
!#+�� $_�F أن ��A ��^/ ��L ��$[$ 9ل          k+ v	�$ ا83*س .�أ�^�A 2ل 7

���ف ا�G@a*دات ا
-�*دة و7^�	�6       
ا�83*س +-�(H 7!��ازن     ا83*س �g ا
!uآL �6�2 إ�L*دة ,��*ب ا�83*س 
.�A�;i	
  ا
I]وم ا
�*g� �_7 ا
��ى ا
�*�	6� رد HI5 ا
!#+� ا


��ة j*دة أو �o*B� +��[�  -ز *G�6��� �� ا
-�6*@*ت وB#ورة 7��!
% ��� اL3	��ة ا
#ا+��� �G65*     ١٠ا
.�+���	
6� ا
-�6*@*ت ا
	#7[�� +_�ران �� +	* $��� ا
	�*و�� ا�� وB#ورة 7

  

�M)  ا��@)�� ا�����E�3:ا��@�* �3 ا� -٧-٤- {��ة إذا آ"��  
             *�G6�L ل��^�
��H6 أ$� ��-uة إ9 أن ا
�!*f{ ا
!  $�!� ا!
 �6)6�*�$�
� اfا#�
�g أ/k $	(� اL!	*د ا

           ���$#�
*+ H�6��!

� ا
	�-\ت ا
	�!�	�� أو ا
�#$[�� ��� ا9/!��*م 7(��ن �!�*ر+�� @��اً ��g ا*�
 *G
*	I!8a

[�ل @�Gد إa �65*�B@�#اء ه��ا     73m+�6� ذات ار7<*ع أ�H �� ( 5  ا3 ا89!*67(6�   L9 دا D
�
). و

     ��5*)

]ا
�L H)�-+  �G5 �6*م [
��$� ا
!6tu#ات ا!
  )6�*�$�
��H6 ا!
�*9ت ا
!  �!7�F  ا
��H6. أ�* ا!
ا

6ـ�:*!

+ �6	G65 **ا
	�-\ت ا*I
  ا
	�-\ت 6o# ا
	!�*�#ة وا
	!�*�#ة ا

���� ا
	������   ���L *���(3)ا ا
	�-��\ت ا
	�!�	��� ذات ا��j9;*9ت     73mا
	�-��uة ���L    إذا زاد ار7<��*ع -أ
 �6

]ا[
� ا
(�د ، و$�^� +G* ا
	�-\ت 6o# ا
	^�<� B	� /�ع اj9;*9ت  (2)ا���ده* ��$  !
ا

  ، وه�� ���ودة @�اً.(2)أو  (1)



  ٥٣


  )  �� ا
�	*ذج  -ب��*j )  8م ا/!�*م رأ�L *G65  !

_��ول   (3)و  (2)و  (1)ا
	�-\ت ا*+ k5#I	
ا
)٤-٣:H	-7د و�)
� ا��	+ ( 

� ا
��L– . �6م ا/!�*م 5  ا
��*وة  -١+*�
  ا
٢- . ( ��!)
 �Lم ا/!�*م 5  ا
�زن ( ا
 �Lم ا/!�*م ه��8  5  ا79_*� ا
#أ8 . -٣

  �� #�6o �f*�^� *G
  !
) ٦) و (٥!�	�� و�6o# ��ـ��دة �5  ا
_�و
�6ـ� (     وآ�
-7 D	H ا
	�-ـ\ت ا
���L *��� د���)
� ا�����  ��5 .�������H��6 ا
	�-��uة آ_��]�6f �!��#ا+��6 إذا 7!+ *��G+ v	���$  ��!
���*9ت ا
ا ا

 ) ��]
�. ٢ – ٥ -٤ا
-#وط 5  ا��	
 ) �� ا

<� �� أآ� �� #Y	�� �Aا+� +*ر7<*ع $]$� L�2  -ج�	

]ا
20m   ��6ا
	�-\ت ا[
� اA*�	
و  (3)5  ا

(4) L *� *GL*>7ار H�*2 آ�L �6� �!_*/�ـf*-/إ ��	@ *G
 ¡6
  !
 �٤ا  ه� ���ـ	�ح �5  ا
[��ـ� (   وا
– ٢ – ٥ . (  


G* 5!#ة اSF  �$[7 �68*8ا
	�-\ت ا
	�!�	� و6o# ا
	�!�	� ا
	�@�دة 5  ���k!+#7 g ���  -د  !
وا
 2�L(0.7) . �6/*t  


� $��	v ا
(��د +!��6�I!�8*+ *�G	*ل ا,��ى ا
��#$�!�6 ا9       -هـ  !
L H)-+  �6!6)67*!�8*م @	g6 ا
	�-\ت ا
 ) ��]
  ). و��G* �*�ـ� ا
	�-ـ\ت 6o# ا
	�!�	ـ�.  ٣-٩-٣,�F ا

-      *��G�$��� ���� ا
�	�@��� ا
	I!	���ة 
�[���*ء و����� ا�!��6*ر ا
�I*���# ا6f*��-/a� ا
I*����� وآ7 ���6>6����!
ا
��دة ��!�$�.� #�*�L 6� أو�� #�*�I+ *G�6Y	7و 

-  �6>� �� ��اص ا
	�اد 
�I*�# ا
[�*ء �B g#ورة 7��!

I]وم إ/���*ء   Eا �B#I	

��I*�# ا

[nI اL3	�ة و@�ران ا
�� .أ D
 و 
��#آ]$� آ[6#ة . و$!� ذ
D �� أ@H ا
_�اf] وآ�

�	�9ت: -�
 F6اآ#!
� �� وgB ا��!
 ا

6�  - أ��*-
�	�9ت ا�
 

6t*��7 g��� �6# ا
��]9زل ( أو ا
#$��*ح ) و��,���� أن 
(��A H#$���� ��8!*67(6�          - ب��*��-
�	���9ت ا�


��	

�(�د.٢� ر�� (�Lا��6I^7 H �*�� وه  �-#و,� +-(H^>� H 5  ا ( 

�]9زل 5  ,*ل اL!	*د ا
�#$��  -ج �6
��*-
ا
Y*/6� أو  ا89!*67(6� ا
!uآ� �� إد�*ل 6tu7# ا
	#آ[k ا

. �6)6�*�$�
  ا
� �� B#ورة أ�� 6tu7#ات ا
]9زل 5  ا7_*هI� �6ً* أم اaآ!<*ء 5  إ7_*� وا,� ,�F /�ع  -د��!
ا

.k65 م ا9/!�*م�L ء و���ار*�]
  ا

]ا
   و7^	�6 ا
	�*gA 3,#ج ا
�6IB*ت .ا
! -هـ[
��6ـH ا!
� �� /!*f{ ا�� 
  

٨-٤- :����ل ا���)�3ت ا�%@�@� ���) *�2M- ��0� d�) ا�6���  ا��@�* �3 ا�
     ���I!$  I��� �+*_!8�6 اA  ���� �6
u7 ذ@  أو�	�6 ا8!_*+� /A ل*	I!8د إ�(*/6� ا�)
��د ا$ 

*� ��g و��اص k!+#7 و5�	
  $�ـ : +�[I6� ا
١-          �6��!	6�
7��$��� ا ���I+ u��-�$#ن و���  	6	���6 ا��8!_*+� 7^��A ل*	I!��8اca  وcv   g��� �6!�5ا���!	
ا

 ���	6�
*+  �����	
���g . و��i7#ب ���7*رL*ت ا�	
( ���7*رع ا
_*ذ+sec2 g=9.81m  ���6/�^����6� ا

��8!_*+� ذو �	�� وود$�*ن  �L$��ة ، L��2 أن $�!�           �>6A   ���� 2�L ل�^�
ا3ر6B� ). و$!� ا

�	B k!$��7    ) ����	
��  ا
�	�ذ@  ا
��ارد �5  ا�	
�m6 أ�L. ا+ �

�(��د. وه��   ٢,�ود ��[� (



  ٥٤

*�� ا
�ي $�*وي  !

�	�-\ت ذات ا v�^$0.05    ت\�-�	
�#ج 
G* وه  7!�ا5� ��g ا
*�� ا!
�� ا
.�6/�I	
  ا
[6!�/6� و+nI ا
	-\ت ا

�g ا
	���روس و$��!� إ/-��*ء� +*��89!�*د   -٢�	
إ
��2 ا
	I�����*ت ا$_��*د ���6A ا��8!_*+� 7^��	6	  ���*ص +��*
 *ًi$أ k65 �	!I$و .g��	
*+ ��*

]ا
6� و��اص ا
!#+� ا[
�6
�@6� وا
!(!�/6� وا_
وا
^*�f ا

 ��* . L0.05�2 اI!8	*ل /�[� 7
٣-     ��6�I>
�#آ�*ت ا
�]9زل ا
 ��Y	� 7(�ن g��	
 ��_�� �6Bآ*ت أر#�
 �6��[
اI!8	*ل ا
!�_�6ت ا

 *+� ا
!^	6	  5  ا
[�� أ��L.و$(�ن �6A ا89!_*+� $#�7[ً* 
��6 ا89!_
�#آ��� ا3رض ����*و$� 
Y���Y  ا
!���*رL*ت ا��6�53� ا
	#ا���5� و$	(���   -٤
و$	(��� اL!	��*د �#آ[��k رأ6��8� 

. g��	
  اI!8	*ل  �Lا�H +�$�� 5  ,*ل 6�I� #5�7*ت �*�� +*
- :�6
*!
 $!� @	t¶ g*ر ا89!_*+*ت �� ا�A3ار ا
	I!	�ة +*I!8	*ل إ,�ى ا
�#ق ا

١- �	

©8!_*+*ت �� ا�A3ار._7	g6 ا
��6 ا ���  

	_	�ع �#+I*ت ا}t*ر �� ا�A3ار ا
	I!	�ة  -٢  I6+#!
  S.R.S.S,�*ب ا
_�ر ا
 I!8	*ل ا
!_	g6 ا
!#+I6  ا
(*�Hا -٣

 Complete Quadratic Combination 
        2�	�I
�!	�H أن /�^�L H��2 ا
���6 ا	
�<�� ,m6 أ/6o �� k# ا!� �6�  �I$ g6	_!�
ا83��ب ا3ول 
+*_!8�
  *ت �� آ�A Hر 5  و�. وا,� 
_	g6 ا�A3ار.
   2!, �fدا H)-+ H	I!�	

� ��I�  5 ا6,3*ن وآ*ن ه� ا�]�� }f*!/  �I$ل و�]��  /*Y
 ٢٠ا83��ب ا

�^�ل L�G6* �� ا�A3ار 
�8� ا
	*L .�6B�2 أن ه�ا ا83��ب $<!#ض L  5	�6� ا
!_	g6 أن ا
�!*f{ ا
!  $!� ا
 2�L ة�	!I� #6o (أي ��أو          ��!� ��I+#	
�z ا*��	

�� +n�I ا
	�-�\ت ا
<#ا�6o� (ذات ا*,  �5 k�/2 أ�L.(*G�iI+

ا
�#$[� ��G*) 7(�ن ذات ا�A3ار ا
	!�*ر+� 7[�6 و@�د �Lم ا8!��
6� آ*��� n�I+  5 ا��A3ار ا
	!_�*ورة �	�*     

D ���7 ����7$# ا��83��ب     ���
� ا59!#ا6��B� ا
!��  اL!	���ت L���G6*. و����7 9 ��+*���

��L H��I_$ m	���6� ا
!_	g��6 ا*Y
ا

��*9ت ا
	��آ�رة           �
 ���
�!_	g6 ا
�ي $!I	� L�2 /�#$*ت ا9ه!]از ا
I-��اf  و��� و@�� أ/�f*�!/  ��I$ k{ أآ�Y# د
��H6 اf*-/a  �� ا
]9زل.!�
 �6	
*I
  أ��L و�� أد���I�  5 H ا
[#ا�{ ا

-          ���$#A ح#�j  �5 * @�*ء�	د آ��)
�L H�7 9 m6	�8 *	k�+ v ا+ �$�L*�
��ة ا
�� ا �	6� n6>7 �!$
 _7	g6 أ�Aار ا9ه!]از 7	*�ً*.

-     D�
��ة ا
�� ا
�*�Lي ا
�6f*G� ا
	I!	��ة . و$�!� ذ �	6���H6 اL  f*-/a��B 2ء !
$!� f*!/ z]B{ ا
 �6��*�I+ F8 ا�L*ء 
*+Ca  وCv : وي*�$ m6� H�*L �t ا
	I*$#ة +

     (��Lد أ��]
���+� �� ا	
��ة ا
�� ا)/(H	�
��ة ا
�� ا
�*7_� �� ا )g/R * 
�L : نu+ *ً	  g �6+ذ*_
  7	HY �7*رع ا

R           �*��_796� ��5  اf*��-/aا ����	_�
 ���Lو*�	
H���*L ز$��*دة ا
	�*و���� وه��� $	H��Y أ$H���*L *ً��i ا
  ا
	�روس.

0,05 )$!� 7��H6 ا
	�-uة �� أ@H 9 �#آ]$� A H!5*ر�f� ����اره*      - A (     �*�_79 ���*I!	
��� +��I ا
    +*��A Hآ]$��� ��5  آ��#��

]ا
��  و�I��^7 ه���� ا[
� +H���*I ا
!^���6I  ا
!��6tu# اA   ���I+ F����ا
���ي $

.D
��H6 و5� ذ!
�v ا^$ �t }f*!�
 ا
���ل إ
2 ا
             )23(               A=[δmax  / (1.2 δavg)]

2  
: m6,  

δavg    �53ب ا���	
  .z8�!�x ا9/!�*9ت 
���*ط ا�I+3 5  ا
	�-uة ��L ا
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δmax 53ب ا���	

� آ*/. آ�
u+3 .Dآ[# ��  Aو9 ���7 �6	�   �x ا9/!�*ل ا�L3	  5  ا
	�-uة ��L ا 2!,  
  :�66
*!
  و$!� أ�� 6tu7# ه�� ا
��#آ]$� ا
�*رf� +*7[*ع أ,� ا9@#ا�6f ا

-  �
]ا
6� ا
�*7_� آ��ى t�� �6)67*!8#ة ��L ����ب  ا
��ا+[
7��H6 ا
	�-uة و�7[6� ا
��ى ا6�53� ا
    ���Lآ�ر أ���	
��H��6    و
��G* 9 �#آ]$��� أ��6�5�  �����دة و��5� ا!
� و7����F ا
����ا7{ و��i7*ف 
����ا7{ ا

. )6�*�$�
  ا
-  �t  
�m6 7]اح +	��ار ا
��#آ]$� ا
�*رf� 5  ا7_*هI!� �6*آ�L �6�2 ا
!�ا+ H!)
+!H$�I ��ا�g ا

.�6f*G�

����ل إ
2 ا
�!*f{ ا  )6�*�$�
�H ا
 $I*د ا
- �$��*I!	

]ا
6� �� ا79_*ه�6 ا�66�53 ا[
 آ	* $� : $!� _7	t¶ g6*ر ا
!6tu#ات ا

���ر$� ا
#�66��6f)         - أ	
�*9ت ا
I*�� $	(� أ�� /!*6tu7 }f# ا
]9زل 
(�H ا7_�*� 
�,��� ( +*7_�*ه  ا
5  ا
.D
 و^7	�L �6*�# ا
	�-uة و5� ذ

َ  ) أو 5أ�* 5  ,*ل و@�د �Lم ا/!�*م 5  ا
	�!�ي 
�_	�� ا6f*-/a� 5  ا79_�*� ا��53  ��� ا
�	��ذج  (       -ب   
� ( ٥-5٣  ا
_�ول (  ا
	I#�65 (1)ا
�	�ذج ��	

�(�د و5  ,*
� L	��د u�-��  �5ة $��gA*��7 ���L g       ٢) �� ا (

ا�6���t أو أآ��Y# ���� @	���� ��*و���� ا
����ى ا
_*/[��6� ��65!� 7#آF��6 ا}��t*ر ( ا
����ى ، ا
��I]وم ، ا
����Gم ... ) و $���]م  
���*و       	
�6� ا�j9!#اA*ت ا
	!I����� 6tu�!+# ا
�G]ات ا3ر6��B� ا
	��t#ة +*�6o �*��_7# ا7_�*� ا��ر ا
#6��6f� . و$	(���  7

 H@أ �� #�*�I
6� ه�ا ا
-#ط +!^	�6 ا��
]ا
6� ا
!^	6	6� ا
	���5� 5  ا7_*� وا,�  7100%[
�� ا
��ى ا
 *G
 *ً5*i�30%  .��*I!	

]ا
6� ا
!^	6	6� ا
	���5� 5  ا79_*� ا[
  �� ا
��ى ا

   ��	_	
  �I6+#!
��H�6 �5      وآ[�$H $	(� 7#آ6tu7 F6#ات ا
L�+ #�*�I!	*د �[�أ ا
_��ر ا!
ع ا
	#+�I*ت   
���ا7{ ا

  (t�Y  ا
	#آ[� +*79_*� ��*-
��H6 �� �#آ[� ا79_*� ا!
) و$!� ا�8*د  yإو  xا79_*ه�6 ا
	!g� �$��*I /�ا7{ ا

.*ً�>�7 #Y6_� ا3آ!�

(ja*+ k+*�, �!$ �, H*رة ا
!  �I7  ا �	6�  
           
[
�	�9ت وا
!6tu#ات ا
�m�6      $!� اI!8	*ل 7#اآF6 ا+ #�^�L H�)
 g�B2 أ,�#ج و
]ا
6� ا
!  �7دي إ

  $!� ^7	6	k6 �� أ@H أ�8أ إ,!	*ل.
         ���$#�
���[*ن ���L وg�B           ا��L  �6)67*!�89 اI!�8	*ل ا

��]9زل �5  ا �6
��*�-
$���� 6tu�7# ا
	#آ[�� ا

 ���I
�	�9ت . و$!� ذ
D �� ا�
 F6اآ#!
  ا
	�I*ة 65	�I+ *. ا89!*67(6� ا
 I!�8*+SRSS	*ل A#$���   …..) ا9/!�*9ت  -ا
��  -ا
I]وم  -�L F6ا�H ا89!_*+� ( ا
��ى و$!� إ@#اء 7#اآ

       H���*)

�	(�/��*ت ��5  ا79_*ه��*ت ا
��t�Y� أو +*I!��8	*ل ا
�#$���� ا
	����رة 
�!_	g��6 اCQC3   6#اتtu��!

��� ا*�

 .(  
��*jور ( أ6�5*ن  و*�� �t�t �*_76� 5  ا

]ا[
  ا
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 H)-
  )٧(ا
  
  


]ا
6� و/�ع ا
!#+�. �Yً� �� أ@H و$!� إ/-*ء ��[
�F�, g ا
	���� ا�	�
��  �6A ا89!_*+� ا
�	�ذ@  

 m6, �����( )25.0=Z  �+#!
)وا )SB  اول�_
)/_� �� ا )25.0=Ca  و( )25.0=Cv :F��7 *Gو��  
4.0*5.2/ == CaCvTS  

SO TT *2.0=  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 H)-
  )٨(ا
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  ����$#�

�(���د   ���g أ���� H���*L ا3ه	��6�   ا��89!*67(6� و$_��F ��*ر/��� ه���� ا
����ة ���k��6�I7 *��� g ا ���6/*Y
ا

��[*ن. و�� �t $!� أ�� ا
�� ا
�*�Lي ا
�$�*�6(  ��*و$ً*  
*+( (ا
	[��2 �!��*�#    ا�89!*67(6�  ��� ا
���ة    %90(

)!I	�6A k+ H ا89!_*+� /	�ذ@  ) أوو�� ���F /��[� ا
	�I*$#ة         %100(/ D�

�	�-uة �6o# ا
	!��*�#ة و��� ذ
. �6)6�*�$�

]ا
6� ا[

���ة ا  

   ��I	_	

]ا
6� +�<¡ �[�أ ,�*ب ��ة ا
�� ا
�*B �I+ �$�L#ب ا
��6 ا[
و$!� _7	g6 ا89!_*+*ت �� ا
!6tu#ات ا
$*I	
  #ة .+�6	�  /�[�  ا

: ���I

]ا
6� �� ا[
  و$!� ,�*ب ا
��ة ا
                            )٢٤(                   E = ρ Eh + Ev 

 m6,1 =ρ   وEv     
��*-
7��H6 د$�*�6(  +*79_*� ا �� F��7  !

�]9زل  ا �6
��*-
7	6tu7 HY# ا
	#آ[� ا
�$#�

a �6د�*
G* 5  ا*!
�� ا�I
  8!*67(6�  :� ا9أو 7��د ��  ا

                           )٢٥(               Ev=0.5 Ca I (DL) 
    Ca  . ����	

]ا
6� ا[
 H+*�	
  : ا
	H�*I ا

I        .ةu-�	
  : �H�*I أه	6� ا
 DL   . �	fا�

� ا�	�
  : ا

  

0ت : -٩-٤M0)4 ا�� �و�  ا����s ا����ة �)��� ا�@
  
  (أ) L*م : 

�!�ي L�2 ا/��*ع، ���L H�Yم ا9/!��*م رأ6�8ً*     7أي @]ء �� @	�� ��*و�� ا3,	*ل ا
_*/[���L �6* $(�ن 
 ،)٥-���٣ ا
_��ول (   (4))، أو ��Lم ا/!��*م �5  ا
	��ـ!�ي ا��53  /	�ـ�ذج       ٤-��٣ ا
_�ول ( (4)و5� ا
�	�ذج 

�_#$�� أو ا
<�9ذ$�� أو ا
-��[6� وا
��*/�ة 
	H�Y ه��� ا        ��5 
�!�$�� L���2   ن آ*�5� ا
�I*��# ا
#�8*/6� أو ا	

_	�H ا
       ����*
�	��H 7#اآF��6 ا3,	��*ل ا
�*@	��� ���L ا
!#اآF��6 ا!
ا/��*��L*ت، $_��F أن $(���ن 
��G* ��*و���� ��^7	6	6� 

) ��]

]ا
6� ا
�اردة 5  ا[
� /) ٤-١٢-٣+*3,	*ل ا��	
7��ي �H�*I ا
!([6# / ��٢ ا  !
  .ΩΩΩΩοοοοا
  ا�Y!8*ءات : 

١ �	6�
B ¡6#ور$ً* أن 7!_*وز  ()Em( ]
) ا
���ة ا
�I	�2 ا
!�  $	(�� أن H��!�7 إ
�2       ٤-١٢-���٣ ( ا
�اردة 5  ا
  ا
�I^# ا
�*/� �� �L*�# @	�� ��*و�� ا
��ى ا
_*/[�I+ �6 أ�� ,*
� ز$*دة ا
	�*و�� ��L *G65 ا9/(�*ر.

٢       ��6/�I	
) ا
[�A*ت ا
#8*/6� ا
�*/�ة 
�_	H ذات اAa*رات ا
-�[6� ا
<6<�� و@��ران ا
��� أو ا�Aa*رات ا
�	

<� �� أ
�اح إ/-*6f�.  ا
<6<� وا�� ��  -\ت ا
-[L �6�H)j 2 @�ران 

 �6

]ا[
� اA*�	
  : (4)و (3)(ب) ا
!<*�H6 ا
	���+� 5  ا
  ����6

]ا[
� اA*����	
�!�$���� ا/��*���L*ت   (4)و (3)���5  ا	
� ا
�I*����# ا
����*/�ة 
�_	���H ا����� ، ، $_���F أن 7

 H6�*>!

6� :و ا*!
  اj9!#اA*ت ا
١�/*��8#
�� ا
	^��		� +-��(H أ8*��8  
�I	��H   ) ا
�I*���# ا
	(�/��� ���� ا����	
�_#$��� ا
�� أو ا
�I*���# ا����	
ا

  ��6
��		
� �!��[*ت ا
(�د ا
	I!	� و�j#وط ا����ر$�، $_F أن 7	
 (ا
	�*و�L�)  آ�I*�# ��*و�� 
���ى ا
  ا
(�د.  اا
�اردة 5  ا
[*ب ا
Y*/  �� ه�
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�� و٢��	

!I	H +-(H أ8*8  آ�I*�# �* ) ا
�I*�# ا
#8*/6� ا �		^	
��*ء وا
�*/�ة 
�I*��#  ا/�
 �IB
       ���>6>

<��� ���� ا��Aa*رات ا
-��[6� ا
<6<��� ا
I*����� آ_���ران ���� أو ا��Aa*رات ا
	�I/��6� ا�	
7 #��6o���D ا

�6� ا
��اردة �5        ��		
� �!��[*ت ا
(��د ا
	I!	�� و�j#وط ا��و@�ران ا
�� ا
-[6� اF_$ ،�6f*-/a أن 7

  ا
[*ب ا
Y*/  �� ه�� ا
(�د.
+*���, �	��i!7 أن F��_$    ���� ا3@��]اء D���7 z���5 ��8*/�ة #���*�Iآ �		��^	
*ت ا
	�*و���� 3@��]اء ا
[���A*ت ا

 .�	!I	
    ا
[�A� وا
!  7!�ا5� �g �!��[*ت ا
(�د ا
٣         ������ر$�� $_�F أن 7	

����ى ا ��B#I� #��*�Iأ8*�8  آ H)�-+ �		^	
�_#$� وا
) ا
�I*�# ا
_�ار$� ا

.�	!I	
  �!��[*ت ا
(�د ا
٤   �		�^	
�_#$�� وا
� �!��[�*ت ا
(��د          ) ا
�I*�# ا������*ء، $_�F أن 7/�
 �I�B*� #��*�Iأ8*�8  آ H)�-+

.�	!I	
  ا
� �!��[*ت ا
(�د ٥����ر$� $_F أن 7	

���ى ا �IB*� #�*�Iأ8*8  آ H)-+ �		^	
) ا
�I*�# ا
	�I/6� ا

 .�	!I	
  ا
٦           [f*�_آ H�	I7 ء أو*���/�
 �I�B*� #��*�Iأ8*�8  آ H)�-+ �		�^	
�j[(   ) ا
�I*�# ا
<�9ذ$�� (ا
^��F) ا

     2�>��

�(	�#ة (ا
-�<� ا
I��6* وا  �>�
(آ	#ة j[(6� أو @	��ن) $_F أن ��L zá+#7 آHٍ �� ا
_�*ح ا
I��ي وا
.�	!I	
� �!��[*ت ا
(�د ا���*و$� L�2 ا/��*L*ت، و$_F أن 7
5  ���g ا89!�*د 
�_	H ا D

�_	��ن) وذ  

٧    *����/�
 �I�B*� #���*�Iأ8*�8  آ H)��-+ �		�^	
ء $_�F أن ��7]ود +!�#+z6  (+!(!���6)   ) ا
�I*��# ا
-��[6� ا
�*و$� L�2 ا/��*L*ت.
  @*/[  أو � .6]Y7�F 5  آG/ �� H*$!  ا
�I^# و��L /�*ط ا79^*ل 
�_	H ا

  

ت :  -١٠-٤��b��0 ا  
  ) ,�ل L]وم ا9/��ب ا
�ا@F ��*و�!v�8 ��L *G ا
!	*س +�6 ا
�*�Lة وا
!#+�.١-7٣#ا@g ا
	*دة (

  

  ا����د :  -١١-٤
��L �)	$ ب  ,�*ب���	
�� ا
���+� أن $�;2 ا	
��$� اaزا,� ا!
 ��	I!�	
ا
��ى ا
_*/[6� ا
!^	6	6� ا

) ���I
��� (  )٦-5٤  ا�I
��دة 5  ا	
) وذ
�D +�ه	�*ل ا
���F    ١٠-٤آ	* و$	(� أن �7!�� إ
2 ا
<!#ة ا83*68� ا
(30- 40 %) ) ��]
��دة 5  ا	
  ).٢-٢-٤ا

١٢-٤- uران ا���}:  

 ١-١٢-٤-  d���-uار ا���}:  

�_ــ�ـ�ار (��از$��      �B#I
إذا I7ّ#ض ا
_�ار ا
#8*/  3,	*ل أ6�5� ��از$� 9ر7<*ع ا
��*ع ا

: @��ار ���.   7^�	�6 ا
_��ار، �8ُ	َ  ه��ا ا
_��ار      
��ل ا
_�ار) +�m�6 آ*/�. ه��� ا3,	�*ل أ8*6�8� �5       
*ًi$أ ��

�_�ار�از$� 
�	D ا
��*ع ا
، 3,	*ل أt �6�5*/�$�  �$	(� أن $!I#ض @�ار ا  B#I.  

   

٢-١٢-٤- uران ا����� �ت ا����2��ا(g6ا:  
�$�I]

I7ُ �6!	� اj9!#اA*ت ا*!

_�ران ا
��: ا  

�� 5  ا
	[*/  �L –أ ��	
  . 8 H�$9150 mm	D ا
_�ران ا
#8*/6� ا

�[�*ء ، L�2 آ*�H ا9ر7<*عmm 150 ، 65	(� ا9آ!<*ء +*
�	Dإذا آ*ن ا
[�*ء �� z�5 �6�+*A -ب.  

�*��� آ	* $� ، 65(�ن ا
�	D ا3د/2 آ*ن ا
[�*ء ��
<ً* �� �Lة �Aا+� إذا -@ـ
�� ا��	

�_�ران ا:  



  ٥٩

150 mm  2�L35 أ�!*ر �� ا9ر7<*ع.  
 50 mm   H)
	�� أ�!�*ر ا
��*+��  �!#اً �� ا9رL*>7  7ُ20]اد �
 �6
*!
، أو @�]ء ���G* +*7_�*�    *ت ا

.H>83ا  
  .ا
-#ط 5  @�ران ا
��اة ا
^��و�6��ا و$	(� ا89!;�*ء �L ه  

�� ��L    @�ران ا
��8 Hّ�$ 9	D  -د���	
�� ا
#8*/� ا
25

1
��F�6، ا
	�Iّ#ف     ���  !�
�5    ا
���ل ا
<�Iّ*ل 

��]
  .)٣-٤-٧( ا
8*�8*ت،  ا3، و@��ران  )ا
	��!I	�� �5  ا3�[�6� (@��ران �*ر@�6�      ا
��� Hّ�$ 9 ا
�	D ا3د/2 
_�ران  -هـ

�$#�
  .�L ،250 mm و@�ران ��*و�� ا
�*����    -و
+-�(H أ
��اح �#�8*/6� ���[�� ا
^���L ،F        ، و@��ران ا
���،  Hّ�$ 9 ا
�	D ا3د/�2 
�_��ران ا

100 mm �L Hّ�$ 9 *	آ ،
30

1
       ���*�
� (ا
!�  ه�  L	���A *ً�6ل     �� ا
	��*5� ا
��/6* +��6 ا
�I*��# ا

(F6��!
  .ا
�) ا
��*ع ا
B#I  ا�53  
_�ُ$<Hi أ9 -ز	L) ل�A H�$ ��
 ، ��L ، �� دون 5!��*ت +-�(H �<�#   ار ا


�_�ار، إ9 إذا 7���. ا
��Gم 1/12  �)

  آ�
H6 .ا9ر7<*ع ا*!
  .و$I!	� ا
_�ول ا
  
  

  Hا9ر7<*ع 
  �� �G# ا83*8*ت ,!2 ����ب ا
��� ا#6�3

��

���*ع ا�53  
_�ار ا (�	I
 ا
��ل (ا

 2!,10 m  

  m 20و,!m  2 10 [# ��أآ
 m 30و,!20m  2أآ[# �� 

  m 40 2و,! m 30 أآ[# ��

  m 40 أآ[# ��

H /4  
H /5.5 
H /7  

H / 8.5 
H / 10 

إذا 8	v ا
!^	�6 ا
	I	�*ري، $	(�� G/ �6L��7*$�*ت @��ران ا
��� ا
!�  I!!�8ّ#ض �G@a*دات �#آّ�]ة            -ح
@u+  آ[6#ة �����	
�� B#L*/6� �� ا
#8*/� ا� ��]A ، *�]��!	�
 *ً     ��f�$ُ *�	+6�، وf*�-/a6� ا+*���
ت ا

  .ا
!^	�6 ا
	I	*ري

٣-١٢-٤-   :uوا��%�ى ���ران ا�� ت ا���)�� ا����I�3  
�*���5   @�ران ا
�� -أ 
� ��*,*ت ا
!��v6 ا
�/6* وا
�^�ى 
�_�ران ا]ّ�7ُ ،    ) ���]
-٤-٧ا
��اردة �5  ا

٥.(  

D، 7^ -ب�
 �5*Bف و     إ*��I/9م ا[�L #6tu�7  ��� ��_7*�

©@G*دات ا ��

6�   	� @�ران ا��*�-
، ا
���ى ا

  .)٤-٥-٧<��L �6 ا
�G*$*ت آ	* 5  (و$�!I	G65 H* أL	�ة �

٤-١٢-٤- uران ا���} �� ��(��2ت ا��-�-:  
� 5  @�ران ا
�� -أ]ّ�7ُ v6��!
�*���٦-٤-٧ا
�اردة 5  ا
[�� ( ذاG7* 7#67[*ت ا
�� ا��	

�_�ران ا (.  


�_��ار، �G/�5*            -ب H�$��
�، و/�#اً 3ن @��ران ا
��� �8!�*وم ���ى أ�6�5� +*79_�*� ا��53  ا]8 *	
 �5*Bإ

_�� ه��ا ا#��3       *I� H�@و��� أ .*�G7*$*G/  �5 دات*G@آ6] إ#!
$��]م 7#آ��7  [�6�v6  �5  آ�I!!8،       H#ض 

 k�+و أن $!� ر ،�$*G/     v6���!
+8u*ور 6B#L�  آ	* 5  ,*
� اL3	ـ�ة (أي L	�د �< ). ُ$�g�B ه��ا ا



  ٦٠

         ��� �����	
إ
�2   %1+	���� ذات �Aل $�*وي 8 �IB	D ا
_��ار، و7(��ن /��[� ا
!���v6 �5  ه��� ا
���*+*ت، أن ا�G@a*دات ا
	#آّ�]ة           2.5%
*+ v�i7ب. أ��* إذا ا*���
<  و�5� ا	
�� ��*,� ا
I	�د ا

���*+*ت، L��2        5  ا
�G*$*ت 8!(�ن�
 *ً��]A ،�6]�8*�	
آ[6#ة، gB�!5 أL	�ة �<�I+3*+ �6*د وا
!���v6 ا
<  L�2 ر+�A gل ا
_��ار ��� آ��A H#ف    	
7<�n6       .أ�A �$[$ 9ل ا
I	�د ا Ô���$ ��
*�
و�5  ه��� ا

.��

!  ا
I]م وا*�
 gA*�	
� ا
_�ار ا
<I*ل 5  7^	�6 ا	L  
<6� 5 -@ـ	
إذا  ،�� ا
	�آ�رة 5  ا
<�#ة (ب) أG/  ��L*$*ت @�ران ا
$	(� ا89!;�*ء �L وgB اL3	�ة ا

     m�6,) ت �8!(�ن ��;6#ة*�$*G�
��H6 اf*-/a ، أن اG@a*دات ا
!  I!68ّ#ض 
G* ا
_�ار 5  ا!
*+ .]t

����ار    �I!7 9Nuى  ا
��ة ا
�*�	6�  ا
!  I!6�8#ض 
�G* ا
_��ار    
2

1       H�	ّ�!
��� ا
	�*و��� ا
�^��ى *A


_�ارا  /*8#
  ).ا
: �6���
  (هـ) ا�!6*ر ا83*8*ت ا

��[*ن �* $�  :
�6� ا
	�*�I+ �]8 ا��3 +*��
  $!� ا�!6*ر /�ع ا83*8*ت ا
١) �$#6^�
� ا83*8*ت ا��7 (Raft #ة	#ات ��!	آ �� �/�)	
�^*f# ا
	<#o� ا
) L*دة (+	* G65* ا

	

]ال +*
	�*ر/� �g ا3/�اع +*79_*ه�6 و+�ون +�A*ت) ا
(<*ءة اL3�2 5  8��ك ا[�
 *GB#I7 ��L ت\-�
 #$#�!
� اj!#اA*ت ا
	�*و�� وا89!�#ار 5  ا��!+ *ًAأ �-#و�]	
ا�3#ى �� ا83*8*ت. و$(�ن ه�ا ا

.*G
  +*��
  ا

-��#A  ا
	�*و���� وا��89!�#ار ,���*+6ً*   ٢ ������) ���I7 ا83*��8*ت ا
�f�� ���6	��� أ$��j *ً��i#$�� أن 7(���ن �


-�6*@*ت، و$<G�� Hi* ا83*8*ت ا
�6� +*7_*ه�6. +*7_*هG* وا79_*�*+ ��*I!	
  ا
٣(          *�G�6+ *�	65 ��A�+#� .�/*9ً إذا آ��]�� v]�^$و *Gآ���8 ���إن ا83*8*ت ا
	�<#دة ه  ا3�H آ<*ءة، و$!

+*79_���*ه�6 +-����6*@*ت (آ	���#ات أر6���B�) ��<����ة ����5ق ا83*���8*ت �[*���j#ة (دون ر�[���*ت). و7^���	�     
����ى � H	�!
�� ,	H ا
I	�د، إB*5� إ
H���$ *�� 2    %10ر$� (�j أو z;B) �L H�7 9 ا
-�6*@*ت 

 2�L أ8*س Hآ .�7 �-

]ال +�m6 9 7]$� ����� ا[
50%
L �� k]م /*�L }7 أ,	*ل ا   k!,*��� ��
.�
�]�� �+#!
  L�2 أن 7(�ن اG@a*دات ا
�I	L 2�2 ا

أرg��� ،(�6��B و@���د ر�[��*ت ��6o#    ) إن ا83*��8*ت ا
	�<��#دة دون ر+��65 z	����G�6+ ** +-���6*@*ت (آ	��#ات     ٤
���+� L�2 ا3,	*ل ا
_*/[6�، ه  ا�IB3 5  8��آGB#I7 ��L *G* إ
�2 ز
�]ال، و��� H)�-7 /��*ط      �
               2��L ���86#ة و���^�6� �5  ��*و�!�G* �*��� إذا آ*/�. 
�G* ر�[�*ت ���!
�I�B �5  ا
	�-�uة، $_�F ا

  ��*�I!� F68دة.
٥(  / H)-76<� @�اً، وIB �6/*8#

]ال.�I7 ا83*8*ت 6o# ا[�
 *GB#I7 ��L ةu-�	
  �*ط �IB 5  ا

) H)-
  ) /	*ذج 
��G ا83*8*ت ا
�اردة أ��L).١٧-٧($[�6 ا
     �6�^>!
���*+  ا
� ا���!
و@  5	g6 ا3,�ال، 9 $!� ا
�#ار ا
�f*G  5  �6�7 ا83*8*ت إ�I+ 9 إ/_*ز ا

.#�*�I

��G ا  
  
  
  
  
  
  



  ٦١

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

H)-
  )٩( ا
  
  
  
  
  
  
  

2ت ا���ا�0 :ا6 -٥-١٢-٤Sت ور}ت ا��M)��� �� ا�"��)��I6ت وا��ا(g  
          [f*�@ ط#�j ����(أ) ��L اI!8	*ل ا83*8*ت ا
	�<#دة �5  ا
	[�*/  $!�@�F، إن أ�(��، ر+��G* +-��6*@*ت 7

�$��!

	�*و�� ا
I]وم ا
�*strap beam   .�_7ا �f�� v6��!+ *G�  5  ا83*8*ت ا
�#65� و�7�6
�	

�8*�8*ت ذا�G7*، و$<H�i     ���ب H>�83 ا
-��6*@*ت ه�� �����ب ا
���v ا
I���ي       )بHi>$ ( أن $(�ن ا

 v�8 2�L D$7#ك 7-*ر  z+#
و$	(�� 7<�n6     ا
(*5  +�6 ا
-�6*@*ت وا83*8*ت. ا83*8*ت 
!�6�u ا
   ،�����	

�8*�8*ت ا  �>�
����ب أH>8 ا
-�6*@*ت +�m6 $(�ن L�2 ����ب أL��+ 2�H6 �� ا
��v ا


�8*8*ت. و$	(� أ�� ����ب أH>8 ا
-�6*@*ت z ��LأHi5 ر+ وه�ا $���     �>��
  ����ب ا
���v ا

��� I7	��H ا
-��6*@*ت    *�
�-�!#آ� إذ $���!{ 7�!��G*   آ�u@]اء را+���� +���6 أ8*�8*ت   
�8*�8*ت. و��5  ه��� ا

HI5 دات �� رد*G@ا ��L ن*]��
  ^7	6	G*. ا
!#+� $!�@F أ��ه* +*
��اgA +��ك،  H	, �6*@*ت-
��6��، )ج�$ *���L (�F �� ا �6B�6*@*ت وا3ر-
و���L* 7(�ن ا
	�*5� +�6 ا

����I� �6ً*. أ��* إذا     
��اgA ا
[��ك ,!2 ����ب ا
-�6*@*ت أو ز$*دة ار7<*ع ا
-��6*@*ت أو ا H$[�7 �)	65

 تقييم جمل الأساسات

 لاًيفضل تشكل المفصل اللدن في العمود أو



  ٦٢

  .���� أو دور) 6��5	(� و�6��j g��B*@*ت +	�����ب 7+*��A ار7<��*ع ���� ���]$#�آ*/��. ا
	���*5� آ[��6#ة /���[6ً* (
�5*Bإ gAا��
�	H ا
 �6Bا+�� +�6 ا83*8*ت. ا3ر#

�-�6*@*ت ا  

��[*ن  �� ار7<*ع ���L70%* $(�ن ار7<*ع ر�[*ت ا
��ا�L أ�H ��  (د) 
� ا
	!(#ر $_F أن $��� +*+*�
ا
 �65*Baى ا��

  وا
L)       �B#I]وم 6tu7# ا���
��ى ��) L�G6* وز$�*دة ا
!���v6 ا g� ��5ء �!#ا*��ا/

 �
  :ا +	* $!�ءم �g ه�� ا
��ى اBa*65� و5*!
��*ب ا
  
١ �L H�7 9 k!]�/ v]^7 m6�+ �]�#�
  
��
�z6. %1.2) $]اد ا
!��v6 ا	
  و�7زع L�2 ا
��F ا
I]م ا3�^2 ا
	�*وم L�2 ا9/��*ء ا
�ي $!�	�g��� k ر�[� ا
�*�Lة ٢$ (Mu  ال[
[
5  ا7_*� ��ة ا

  ا
	�[�� (و+�ه	*ل ��ى ا
z;i ا
	�t#ة).
ور) 
�	��g 5  ه�ا ا79_*� 
	�*و�� ��ة ا
�� ا
�I	6�+ 2	� L H�7 9	* ) $^	� ا
!��v6 ا
B#I  (ا83*٣

  :  �$  
                              )26                      (Qu = 2 Mu / h 

 m6,h .�]�#�
  5*^
  ا9ر7<*ع ا
٤��

	�*و�� ��ة ا  B#I
7��F �� أ@H ا79_*� ا
Y* ا3�^2 ) $�]م ,�*ب ا
!��v6 ا  !
  / .ا
�*6��8� أو ���#$� وآ��*ن ا��83*س   ¡6��8u!
(ه��ـ) $	(��� ا��89!;�*ء ���L ا
-���6*@*ت ا
���<�6� إذا آ*/��. 7#+��� ا

           H���*5 أي *G	���$ ء، ودون أن*��]
���6� +�[�� ا� ��ا
	�<�#د ��<��اً �B	�G*، أو ���L و@��د @���ران ����
�*6��8� أو ���#$� �-����، أو     ���+2 #7���L دة#��>�	
o	��# ا
�*���Lة  7	���د. و$_��F أن $��!� 6��8u7¡ ا
�*���Lة ا

) �L H�7 9 �5*�	+ #^
  ).mm 100ا
	�<#دة دا�H ا
               z]7#�� د��	L #�]أآ H�	, ��� �]آ��� (�6�Bة ا3ر#�	)
���ة ا
�]9زل ا
	�[��� L��2 ا
-��6*ج (ا F��)و7 (

 �]��

-�6*ج، و7(�ن ه�� ا*+10%         D�
�	H. و�7[� ه�� ا
���ة +^��رة ���ر$�� L��2 ا
-��6*ج وذ
�� ا
��ة z;B أو *GB�6. +*5!#ا!
*�
  �j، و$!� 7^	�6 ا
-�6*ج 
	�*و�� ا

  �
*, HY�) 9زل[
(ز) إذا آ*ن ا
-�6*ج (ا
(	#ة ا3ر6B�) ��68م +	G	� أ�#ى 6o# ر+z ا83*8*ت و�. ا

�]ال و�5� ا
<��#ة ا
��*+��، و$�!�        [
�*gA +��ك)، i!5*ف ا
��ى ا
�*�L �_7 ا
	G	� ا��3#ى 
���ة ا H	,

�67��
  �Iً*. 7^	�6 ا
-�6*ج 
	�*و�� ا
  

١٣-٤- : ����b�0 ا2-  
          �6��� ���� *ً���$_��F أن ���L*]!7 آ*��5� ا
	�-��\ت ���L ا
	�-��\ت ا
	_��*ورة 
��G*. و7����د ه���� ا
![*���Lات إ/��

∆اa/!�*ل
M

.  

 �5*�	
 3(و ��L H��7 9    آ�� أد/F_$∆MT 2 أن �L*]!7 ا
(!H ا
	!_*ورة وا
�ا�B �I	� ��(6� وا,�ة +*
(�8 : m6,  

)٢٤(   22 )()( ∆∆∆ M21MMT
+=  

: m6,∆M1
∆و  M2

          *����Lو  .( �
ه  ا/!�*9ت ا
[�*�6f ا
	!_�*ور$� (أو ���	  +��*ء وا,�� +G�6	�H��*5 * ز
]ا

    ��6)�	
� ا
I*م، $_F �7<�6 ه�� ا
	�-uة أ$z�� ��L *ًi ا$#�
7(�ن ا
	�-uة ��*ذ$� 
� z�6o �6)# �-!#ك �g ا

	��ار*+ H�∆L�2 ا3

M

��G ا
	�-uة.    

  ا�Y!8*ء :



  ٦٣

�)	$ �6)�	
 أ�H ��� ا
	��آ�رة   (أو +�6 أي آ!�!�6 �!_*ور�67) ا
�	*ح +![*�Lات أو ر@�L*ت z� �L ا
��I�، وآ��
D �5       اذا �7 7[#$#ه* +*I!8	*ل 7��H6 ����  و��[�ل $�!�� إ
2 ,#آ� ا3رض ،8*+�ً*�!	
ا
�I	�2 ا


	�*و�� ا
]9زل إذا آ*/. + *G5��8	�F6�8* وا,��ة  ,* �	f*�
6� ا
	�-\ت ا�����6    ، وL��2 أن 7^�	�  9ت 7 ���!)
ا
    ��L H��$ 9 ار���	6� �([#ة +
��ة ز
]ا 2�L (�67ور*_!	
�) %  (L-�#ة +*
	*�f  10ا
�را8� (أو آH �� ا
(!�!�6 ا

     $ 9 ��	!I	

]ا
6� ا
!^�	6	6� إذا آ�*ن �L#ض ا
<*��H ا[
ا
�I#ض ا
	����ب و    �t� أر+�*ع  ���L  �t ��L H ا
��ة ا
 �L H�$ 9 ار��	15+  %            H��*>

]ا
�6� ا
!^�	6	6� إذا آ�*ن �L#ض ا[
( �	¡ L-#ة +*
	*�L (�f ا
��ة ا

��  H�
!�I$ 9 �6*د ,��*ب      .و $�*وي أو $]$�� �L ��^/ ��L#ض ا
	����ب      t�t� أر+*ع  ا
	I!	� أ*��
و
(�!�* ا


]ا
  +�6I^7 �I ا[

]ا
L. �6#ض ا
<*�H ا[
  ��ة ا

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٦٤

  

	8��G   رأي +*
�را8*ت .   �6/*�  �Y*ل : ,H �8ال ���uذ �� إ,�ى ا
�ورات ا�9!

  
                H�@أ ��� ������*وة @��اري   �6I�^7 ��I+ ة#�B*�	

�	�Y*ل أ$G�+ *�i*$�� ا H�, �$���7 �7 *	آ

  ا
	�*ر/�.

  



  ٦٥

  وإ@G*د ا
�iع 
�<�9ذ g�fc'=200 kg/cm² ا
I�� أن ا
	�*و�� ا
		6]ة 
�[6!�ن 
 fy = 4000 kg/cm² ح�	�	

�G[�ط  وأن ��رة 7�	H ا
!#+� ا qa= 3 kg/cm²  �و�*�	�
 �+#!
و7�	H ا

qa= 4 kg/cm²  �	!I/ أي )qa= 3.5 kg/cm²  ( �6

]ا[
��*ب ا
��ة ا
  5 H6# دا�o ار�_
. ووزن ا
.�6
��*-
�	�9ت ا
��د ����ب ا
!68u¡ $ ا$ �

�!�H6G ا5!#اض ا
��v ا
I��ي 
�8*س �v�8 g إذا  �)	

   ا3رض. 
١( : 
��*-
  ,�*ب ��ة ا
�� ا
�*�Lي 5  ا79_*� ا

W
RT

IC
V V=  

25.0,25.0
/5.3

25.0

2 ==⇒






=

=

va
q

CC
cmkg

Z

a

 

1=I  
5.4=R  

sec3607.0)6.34(0488.0)( 4
3

4
3

=××== ntA hT γ  

sec505.03607.04.14.1 =×=× AT  

�6]$#�!
�6	� ٤٠+���$  �L �$[7 9 �]	v +]$*دة �6	� ا
�ور ا �L �$[$ 9 *	+  )6�*�$د H6��% 5  ,*ل و@�د 7

�6	� ا
!�#$[6� دون ز$*دة).*+ g+*!�8 ل*Y	
  ا
�ور ا
�$�*�6(  (و5  ه�ا ا

sec3607.0=T  

tW 400010004 =×=  

tV 6164000
3607.05.4

125.0
1 =×

×
×

=  

tW
R

IC
V a 6.5554000

5.4

125.05.25.2
max =×

××
==  

tIWCV a 1104000125.11.011.0min =×××==  

tVVtV 6.555110 maxmin =≤≤=  

tVV 6.555max ==  

٢(  ��
�: A,�*ب ا3,	*ل ا6�53� ا
	�[�� L�2 @�ار ا+*A H5  آ         

∑
=

+=
4

1i
it FFV  

tFT t 0sec3607.0 =⇒=  

∑
=

= 4

1i
xx

xx
x

hw

hwV
F  

36006.3,10001 1111 =⇒==⇒= hwmhtwN  
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72002.7,10002 2222 =⇒==⇒= hwmhtwN  

108008.10,10003 3333 =⇒==⇒= hwmhtwN  

144004.14,10004 4444 =⇒==⇒= hwmhtwN  

∑ =+++= 36000144001080072003600xx hw  

:�+*A Hة 5  آ#t�	

  7(�ن ا
��ة ا6�53� ا*!
  و+*

tF 56.55
36000

36006.555
1 =

×
=  

tF 12.111
36000

72006.555
2 =

×
=  

tF 68.166
36000

108006.555
3 =

×
=  

tF 24.222
36000

144006.555
4 =

×
=  

oktFFFF 6.55524.22268.16612.11156.554321 =+++=+++  

��*ب ا
��ة ا
	�[�� L�2 ا
_�ار  •
A : �$ *� F��� ا3ول /+*�
  5  ا

١. :�+*��

�	��L) z�	* وذ
�u+ D ,�*ب �#آ] ا
��*وة  2�>�
� �#آ] اa,�ا6t*ت 5  ا
]او$� ا
�6*ر$� ا
.(z��	
 أ/k $	(� أ�� أ$� /��� أ�#ى �� ا

∑

∑

=

==
m

j

yj

m

j

yji

CR

k

kx

x

1

1  

mxCR 6.17
7.11

7.12810
=

+
×+×

=  

∑

∑

=

==
m

j

xj

m

j

xji

CR

k

ky

y

1

1  

myCR 2.13
32

31826
=

+
×+×

=  

  ,�*ب ا
��#آ]$�: .٢

mxxe CGCRx 6.3146.17 =−=−=  

myye CGCRy 2.1122.13 =−=−=  



  ٦٧

 
٣.  ��ب �0م ا�+�I ��-6 : Yا��_�� �S �3ة ز��ا��� �

yxxyt eVeVM −=  

mLee xxx 52805.06.305.0 =×+=+=  

mLee yyy 4.22405.02.105.0 =×+=+=  
 ���$0.05Lx  0.05 وLy .#]أآ #tأ  �I$ *	+ �]
  +�j*رة ��@[� أو 8*

  
  
  

� A,�*ب @]ء ا
��ة ا
	�t#ة 5  ا
_�ار  .٤+*A Hآ ��L �6

]ا[
  :�� ا
��ة ا

t

jxjjyj

jxj

x

xj

xj

xj M
YkXk

Yk
V

k

k
F

∑∑ +
+=

)( 22
 

t

jxjjyj

jyj

y

yj

yj

yj M
YkXk

Xk
V

k

k
F

∑∑ +
+=

)( 22
  

�� �7*س �� �#آ] ا
��*وة. و$_F ا9/![*� إ
2 اI!8	*ل اja*رات �I
,m6 اa,�ا6t*ت ا
	�I*ة 5  ه�� ا
 �_7*�

I]م ا
<!H وإ,�ا6t*ت ا
_�ار أو G�$ z6�+ H)j �8#$# هH ه�*ك @	g أو A#ح 
�6	� ا
��ة ا ��6�^
ا

L g� k/3 F
*8 #t�	
 �A*رب ا
�*L� ,�ل �#آ] ا
^�+� وإ,�اt  ا
_�ار �� L]م ا
<!L ).H]م ا
<!H ا
 .(�6

]ا[

F �65!{ أن ا
	#آ[� �� ا
I]م ه  +�<¡ ا7_*� ا
	#آ[� �� ا
��ة ا*8  

C.G.
C.R.

FY

Mt

A B

C

D

  
ب �0م ا���وة ا���2M� �Iل �3آ� ا���وة:�I 

4.6668.432.724.107.16.171)( 222222 =×+×+×+×=+∑ jxjjyj YkXk  
tFVk xAxxj 00,0 =⇒==  

mtM t .2784.2056.55 =×−×=



  ٦٨

tFyA 9.27278
4.666

6.171
6.55

7.11

1
=×

×
+×

+
=  

 �
_	g6 ا
��ا+ �!+*t وة*��
و+!(#ار ا
I	�6*ت ا
�*+�� �� أ@H +�6� ا
��ا+� �g ا]!L*ر أن إ,�ا6t*ت �#آ[ ا
 $(�ن:


]ا
A :�6@]ء ا
��ة ا
	�[�� L�2 ا
_�ار  •[
� ا
Y*/  �� ا
��ة ا+*�
  5  ا

mtM t .6.5554.20512.111 =×−×=  
tFVk xAxxj 00,0 =⇒==  

tFyA 8.556.555
4.666

6.171
12.111

7.11

1
=×

×
+×

+
=  

� ا3ول. $�,Ô 5  ه�ا ا
	Y*ل+*�
  أن @]ء ا
��ة $�*وي �IB @]ء ا
��ة ا
	�t#ة L�2 ا
_�ار 5  ا


]ا
A :�6@]ء ا
��ة ا
	�[�� L�2 ا
_�ار  •[

m �� ا
��ة ا*Y
� ا+*�
  5  ا

mtM t .4.8334.20568.166 =×−×=  
tFVk xAxxj 00,0 =⇒==  

tFyA 7.834.833
4.666

6.171
68.166

7.11

1
=×

×
+×

+
=  

� ا
#ا+g �� ا
�� A@]ء ا
��ة ا
	�[�� L�2 ا
_�ار  •+*�

]ا
6�:5  ا[
  ة ا

mtM t .2.11114.20524.222 =×−×=  
tFVk xAxxj 00,0 =⇒==  

tFyA 6.1112.1111
4.666

6.171
24.222

7.11

1
=×

×
+×

+
=
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F4=111.6 t

F3=83.7 t

F2=55.8 t

F1=27.9 t

3.6 m

3.6 m

3.6 m

3.6 m

A ار���	ى�� ا���ء �� ا������ة ا����ا������� ا������

 

F4=111.6 t

F3=195.3 t

F2=251.1 t

F1=279 t

3.6 m

3.6 m

3.6 m

3.6 m

A       ا���ار    ��ة ���ى    ا����� ا������
�� ا�� زل      

 



  ٧٠

٣(  ��

_�ار ا  B#I
         �5ق ا83*س �[*j#ة: 7A^	�6 ا
	��g ا

)5.05.02.1(1.1. EDLICLLDLComb a +++×=  
)125.05.02.1(1.1. EDLLLDLComb +++×=  

ELLDLComb 1.155.04575.1. ++=  
tNu 9.75201.1)204(55.0)6.35.2122.041004(4575.1 =×+××+××××+××=  

)6.39.272.78.558.107.834.146.111(1.1055.004575.1 ×+×+×+××+×+×=uM

mtM u .52.3314=  

65.0  )( 5.09.09.0 ≥−=Ω≤
c

u
N

N

 

tAfN ccc 40801012002020085.085.0 3'' =××××== −

 

808.0)
4080

9.752
(  5.09.0 =−=Ω

 

  .٠é٩و  ٠é٦٥ا5!#ا6B� 7!#اوح +LΩ  �6�2 أ/k $	(� 5  ا�9!�*ن اL!	*د �6	� ل 

23
/8.38

120020808.0

109.752
cmkg

hb

Nu =
××

×
=

Ω  

2
2

5

2
/24.14

120020808.0

1052.3314
cmkg

hb

Mu =
××

×
=

Ω
 

 



  ٧١

Nu
Mu

I

I

e C

Nu

Qu

*6/�
2 ��z ا
!#ا+z /_� أن /�[� ا
!��v6 ا
	�ا�5� ه  ا
��[� ا

�Iدة إ*+ 

�7 gi/ D�v6 ا
_�ار آ	* $� :�
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

'/1210020006.0006.0 2 mcmhbAs =××==  
 z8�
  إ/	* 
(�ن ا
_�ار �;6# ا
�	*آ� �7 ز$*دG7*. 0.003آ*ن $	(� أ�� ا
��[� ا
�/6* 5  ا

v6��7 م�!�/    
��*j2x6T12/m’  ام�و�7�L)2x6T10/m' (  B#L v6�2 أ/k آ*ن $	(� ا8!
2X6T10/m’    �65#�

   g�20x60 cm أL	�ة �<6� 5  ا�A v6��!+8T14   B#L v6��7 و

2φ8/10 – 20cm .  

1200

2
0

 
 

         :7A^	�6 أ8*س ا
_�ار  )٤

tQmtMtN uuu 9.3062791.1,.52.3314,9.752 '' =×===  


�ا7  
�8*س:+<#ض أن ا
�زن ا 

tWu 26.1285.21162.24575.1 =××××= 

mtM u .42.362119.30652.3314 =×+=  

tNu 16.88126.1289.752 =+=  

mtMtN uu .42.3621,16.881 ==
 



  ٧٢

Nu
Mu

I

I

e C

Nu

Qu

y
I

M

A

N uu ±=σ  

  L=1600cmو�Aل ا83*س  B=220 cm+<#ض أن L#ض ا83*س 

22.35162.2 mA =×=  

4
33

93.750
12

)16(2.2

12
m

hb
I =

×
==  

2
max /61.6358.3803.258

93.750

42.3621

2.35

16.881
mt=+=×+=σ  

2
min /55.1358.3803.258

93.750

42.3621

2.35

16.881
mt−=−=×−=σ  

  

  

  

  

  

 

 

 

minσ
 

       maxσ
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oknotmtmt
22

max
min

max /60302/61.632
61.63

=×>=⇒>
−

= σ
σ
σ

  

:v]^$ m6,  �I>
��د +�I ,�*ب اG@a*د ا$ z6�+ ار��	ض ا83*س +#L م ز$*دة[�$  

me 11.4
16.881

42.3621
==

 

me
L

C 89.311.4
2

16

2
=−=−= 

2
max /64.68

2.289.33

16.8812

3

2
mt

BC

Nu =
××

×
==σ

 

  ا83*س ا
�زم: إذا $(�ن L#ض 

mB 515.22.2
60

64.68
=×=

 

!*ر L#ض ا83*س /٢éا83*س:٦ .�7  �I>

  $(�ن اG@a*د ا*!
  م و+*

 

2
max /58515.2

6.2

60
mt=×=σ

  

2
max /48

89.33

289.33
58

3

)2(3
mt

C

mC
II =

×
−×

×=
−

=− σσ  

tV 6.2496.22481 =××=  

tV 266.22)4858(
2

1
2 =××−=  

mtMu .3.284
3

2
22616.249 =××+×=  

  H=100 cm+<#ض أن ار7<*ع ا83*س 

2
5

4.94
4000939.09.0

103.284
cmAs =

×××
×

=  

 H	I!�/20T25  أي g��	
 'L8T25/m�2 آ*�L H#ض ا

65٠��F �� اG@a*دات وه� +��ود  أ�* ا
!��v6 ا
Y*/�يé٣٦   �6f#

� �� ا*�
 . ’��u�56T18/m  5  ه�� ا
  
��
% �� ذ
D ٥٠% �� ا
!��v6 ا
�<�  و أ$i* +*79_*� ا
B#I  ٥٠و$��� ا
!��v6 ا
I��ي 5  ا79_*� ا

. �>�
  ا
!��v6 ا

  



  ٧٤

  
  

: 5#A ��7$� 83*س [f*@ �6	^7  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ���
�g ا/�Iام ا�� ��L F���6	� ا
I]م ا�L3	  ا
	�L #t�f*@ 2] ا
!��$� ا
�ي $ H)-
 Qو$�G# ا
= 0  



  ٧٥

  
  
  
   
  


_�ار ا8!�*دي �g و@�د ,	�
� L�v�8 2 ا
!#+� وو@�د �6*� @�65� �
*�
  $�G# ا
-(H ا
  
  
  



  ٧٦

  
  

 �
*�

_�ار ا8!�*دي �g و@�د ,	�
� L�v�8 2 ا
!#+�$�G# ا
-(H ا  
.6]Y7 ل �<!*ح*	I!8ا�53  وو@�د �6*� @�65� ودون ا  

  
  +�ه	*ل 6tu7# ا
]9زل 7^	�6 @�ار ا8!�*دي �<#ي

  
  ا
	6�I*ت:

  30F=زاو$� ا9,!(*ك ا
�ا��          
              �+#!�
  D8*	!
  C=0إ@G*د ا

  �+#!�
  	_�
  g= 1.9 t/m3ا
�زن ا
  

7�	H ا
!#+� ا
	�	�ح σ= 3 kg/cm2   
�65�@ �*6� �@�79  

  



  ٧٧

  
  
  

 ��Lآ�رة أ�	
!*رة $![�6 أن ا
_�ار 8��6 
�	6�I*ت ا	

�+I*د ا  
  +�ه	*ل 6tu7# ا
]9زل  �Y*ل 
!^	�6 @�ار ا8!�*دي �<#ي

 
 H)-
  ا
	6�I*ت �[L ��6�2 ا

 
Φ = 300 
C = 0 
γ = 1.9 t/m³  
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W1

W3

W2

W5

e2

e3

E1

E2

P1

a

P=0.6 t/m 2

50 50 175

40
0

50
25

W4

30

e1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�6
��*-
  : ا3,	*ل ا
  W1 = 0.3 * 4.25 * 2.5 = 3.188 t/m@�ار         

     W2 = 0.2 * 4.25 * 2.5/2  =  1.063 t/m@�ار 
 �+#7W3 = 0.2 * 4 * 1.9/2 = 0.76 t/m               

  �+#7W4 = 1.75 * 4 * 1.9 = 13.3 t/m               
          W5 = 2.75 * 0.5 * 2.5 = 3.438 t/mأ8*س 

                                                                         �6,P = 1.95 * 0.6 = 1.17 t/m 
             

     
 
 

 �+#!
 * z;B                                                :ka = (1-sin Φ)/(1+sin Φ) =0.333 e1 = 0.6 ا
0.333   = 0.2  t/m²  

                  e2 = γ* h2 * Ka = 1.9 * 4 * 0.333 = 2.533  t/m² 
e3 = γ* h3 * Ka = 1.9 * 4.5 * 0.333 = 2.85 t/m² 

� ا
!#+� أ�*م ا
_�ار .	L #;^
 $	(� إه	*ل ا
z;i ا
��[  /�#ا 
  
 



  ٧٩

    :     وا
L z;i�2 ا
_�ار وا83*س ا
L z;i�2 @�� ا
_�ار
E1 = e2 * 4 / 2 = 2.533 * 2 = 5.066  t/m 
E2 = e3 * 4.5 / 2 = 2.85 * 2.25 = 6.413 t/m 
P1 = e1 * 4 = 0.2 * 4 = 0.8 t/m 
P2 = e2 * 4.5 = 0.2*4.5 = 0.9 t/m 

  
N = ΣW + P = 3.188+1.063+0.76+13.3+3.438+1.17 = 22.919 t/m 

  
: ( k�>8أ ��L) ار�_
  ا
I]م ا�L3	  L�2 ا

M = E1 * 4 / 3 + P1 * 4 /2 = 5.066 * 4 /3 + 0.8 * 4/2 = 8.35 tm/m  
  

  ا
I]م ا�L3	  ��L أH>8 ا
�*�Lة :
M = E2 * 4.5 / 3 + P2 * 4.5 /2 =6.413 * 4.5 /3 + 0.9* 4.5/2 = 11.644 tm/m 

 
 ����
  :   aا
I]م ا
(�  ا
	��L .]Y ا

Mar = W1(x1 ) + W2(x2) + W3(x3) + W4(x4) + W5(x5) + P(xp) 
       =3.188*0.65+1.063*1.17+0.76*0.933+13.3*1.875+3.438*1.375 +  
          1.17 * 1.775                                                                = 35.44 t.m/m  

  
 ����

��L F ا*�
  :   aا
I]م ا
(�  ا

Maa = E2* 4.5 / 3 + P2 * 4.5 / 2 = 6.413*4.5/3 + 0.9 * 2.25 = 11.64 t.m/m 
 

: �+#!
  ,�*ب اG@9*دات L�2 ا
 ΣMa = Mar – Maa = 35.44 -11.64 = 23.8   t.m/m 

ea     = ΣMa / N = 23.8 / 22.919 = 1.038 m 
e      = 2.75 / 2 – 1.038 = 0.337  m  

 





 ±=

A

e

BA

N *6
1

.2,1
σ  

   = 14.46 t/m² =1.446 kg/cm2 < 2    O.K.      



 +=

75.2

337.0*6
1

75.2

919.22
maxσ  

 
 

     = 2.2  t/m² 



 −=

75.2

337.0*6
1

75.2

919.22
minσ  

  



  ٨٠

 �+#!
6�� و$��F اG@9*د ا�L3	  L�2 ا�� #6o ��+*�
�*ت ا�I
و5  ,*ل ,^�ل ا@G*دات j*دة v]^!5 ا
�*ت ا
!�ازن �[*j#ة . �g ا
!uآ�6 أن ا
(�د $-!#ط أن 7(�ن �L �� ا83*س .�7 z;i
و�Aل ����� ا

 H�7 9 m6�+ �A�;i	

]ا
  .ا
	���� ا[
��[*ن 
�!6tu# ا
  �A �^/ �Lل ا83*س +	* 5  ذ
D ا��3 +*

� �� ا9/��ب��!
= Fo           1.5 <:                                                    ا
64.11

44.35
    

  

� �� ا9/]9ق��!
  = Fs         1.5<: ا
9.0413.6

)5.0(99.22

+
 =

22

)5.0(99.22

PE +
                                

� اj!#اA*ت ا
(�د��
_�ار $*5  

�!#+� 5  ا
_]ء  -  	_�
و5  ,*
� و@�د �6*� @�65� $�]م أ�� L *G�;B�2 ا
_�ار و5  ه�� $��� ا
�زن ا

�_	  ا
	;	�ر ، آ	* $_F أ�� ��اص ا
!#+� ا
	;	�رة :
  ا
	;	�ر ��*و$* 
��زن ا

1−= satsub γγ  

  
 ��L�6� أ]	
��*+*ت ا
��*ب آ	* ورد أL ، ��L�2 أ/Hi>$ k /!6_� ز$*دة �Lد ا
��ى أن gB�7 ا
و$!*+g ا

�6	� اG@9*د و�6	� ا
��ة وذراGL* و6o#ه* ، و2�I7 آH ا
�!*f{ 5  @�ول .  �I$ ول�@ �	B  
  
�6	� ا
I]م  - �� k�>8ار ا89!�*دي 5  أ�_
ا
�<#ي +*I!8	*ل ا
�#$�� و$��F ا
!��v6 ا
�]م 
	��g ا

. �$��
  ا
(�68(6� أو ا
�6)68�)

�#$�� ا*+ �Y� : ���I

� ا
_�ران ا89!�*د$� ,�*ب ا
!��v6 �� ا*�
  ]$#�7 H)-+ �)	$  

  *d )                                                    As = M / (0.9 *σS  
 m6,As ا �G@  5  
��*-

  �� ا
_�ار: ��*,� ا
!��v6 ا��

�	!# ا �-
  

σS        ح و$�*وي�	�	
5  ,*ل و@�د �6*�  0.45و$�]م أ�� ا
fy   H�*I (0.55--- 0.45): إ@G*د ا
!��v6 ا
  و�* �5ق . 18mmأو اI!8	*ل أ��*ر 

 H>83ة �� ا#t�	

�8*س 7�. ا
!#+� ا
	#دو��  �� �6	� ا
I]م ا�L3	  G@9*دات ا
!#+� ا v6��!
و$��F ا

2 اL3�2 و$�#ح ��G* وزن ا
!#+� �5ق ا83*س ،و$(�ن إ
  . *!��L v6��$ا

 �+#!

�#دم  �� �6	� ا
I]م ا�L3	  G@9*دات ا ��+*�	

�8*س 7�. ا
!#+� �� ا
_G� ا v6��!
و$��F ا
�+#!
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