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الدراسة التحميمية لتصرف بلاطة بيتونية لاحقة الشد 
 باستخدام توزع مختمف لكابلات الشد

 جامعة دمشق –كمية الهندسة المدنية  –نجوى عيسى م. الباحثة : 

 ممخصال

لاحقةة الدةم  ةل ال  ةن ائيدةالية ال ةةتيم ة نةة اتبييةة  تعةمم  الط ابة  الفطرية تعتبر البلاطات 
التةةة بتبتةةت تفا ت ةةا   نا ويت ةةا  ااتبةةاميت ا بال قاريةةة  ةةت البلاطةةات البيت ييةةة العاميةةة  ةةل حيةة    

ل يتوفةة  تيفيض ت ية التةويح   تيفيف الة  م   التدققات بدتن تبير   اضح، تة نر التة مات ا
طراةةةات  تقريبيةةةة لحةةةةا  البلاطةةةات لاحقةةةة الدةةةم   التةةةة ي تةةةل تطبيق ةةةا نقةةةط  وةةة  البلاطةةةات  ات 

إ ةةةرا  التحويةةةن العةةةمم  الت زيةةةت ال يةةةتظم ل   ةةةم ، ب ةةةا باليةةةةبة لو يدةةةجت  يةةةر ال يتظ ةةةة ني ةةة  
(، حيةةة  تةةةةتيمم بةةةرا    يتوفةةةة FEMباةةةةتيمام طةةةر  مايقةةةة  تةةةن طريقةةةة العيابةةةر ال حةةةم م   

 ETABS تةنيتةال   تطابقةة  بالضةر ر  ين   تب يم البلاطات لاحقة الدم   التة لا تعطةةلتحو
[1]    ADAPT Builder[2]    ، يةةم تبةة يم البلاطةةات لاحقةةة الدةةم ي تةةل اةةةتيمام ت زيةةت 

ب   (Distributed/Distributed تن الت زيت ال يتظم نةة الات ةانيل   [3]  يتوف لتابلات الدم
 الت زيةت  ال يةتظم بالات ةةا   بحةةم الات ةانيل تةابلات ضةة ل دةريحة    ميةة نةةلو   رتةز الت زيةت ال
ب  ترتيةةز التةةابلات ضة ل دةةريحة    ميةةة نةة تةةلا الات ةةانيل  ( Banded/Distributed لآيةرا
 Banded/Banded    ،) ايتيةةار ت زيةةت التةةابلات نةةة البلاطةةات الفطريةةة يعت ةةم بدةةتن بةاةةةة

 .لاحقة الدم  و  يبر  ال ب م
بيةةة  طةة ن إلة   ةةرض  يتوفةةة    لةة  تحةةت  ةةيتم نةةة نةة   ال قالةةة تبةة يم بلاطةات لاحقةةة الدةةم

   قاريةةة اليتةةال  العمميةةة باةةةتيمام بةةرا   تةةةتيمم  تحةةت تةة تير ح ةة لات دةةاا لية   ز ةةة بايتظةةام،
نةة حةان  بلاطةاتلو اةمر  تح ةن ائيعطةاف الةة م   طريقة العيابر ال حم م  ، ت ا ةيتم  قاريةة 

  .دماةتيمام ت زيت  يتوف لتابلات ال
بةةب  ال ر يةة    ETABSبنضةن  ةل   ADAPTاةةتيمام البريةا    تبةيل  ةل نة   المراةةة بة ل

اتضةةةح  ةةةل المراةةةةة بةةة ل  االةةةة  لة نةةةة ي   ةةةة البلاطةةةات لاحقةةةة الدةةةم   اةةةةتيلا  اليتةةةال ، ت ةةة
 قطةةت  وةة  العةةزم   يزيةةم  ةةل اةةمر  تح ةةن ال Banded-Distributedاةةةتيمام الت زيةةت  ةةل التةة ع 
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بدةةةةتن  اضةةةةح  قاريةةةةة  ةةةةت  ات لاحقةةةةة الدةةةةمبةةةةيفس ال اةةةةت يقوةةةةن م  ةةةةل الةةةةة م ات ظ ةةةةة لوبلاطةةةة
 الي    يل البااييل.

،  سدهم توزيد  كدابلات، ، طريقدة عناصدر محددود ، بلاطة لاحقة الشدد    الكممات المفتاحية: 
 انعطاف
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Analytical Study of Post-Tensioned Concrete 

Slab Using Different Tendons Arrangement 

Abstract 

Post-tensioned slabs are increasingly recently used in multi-story 

buildings since they are effective and economic in comparison with flat 

slabs in relevant to decreasing obviously the reinforcement quantities 

deflections and cracks, codes provide approximate methods for designing 

of post- tensioned flat slabs with regular columns arrangements, however, 

numerical analysis should performed regarding to irregular buildings, by 

finite elements methods (FEM), many commercial programs are used for 

analyzing and designing pt. slabs as ETABS [1] and ADAPT Builder [2], 

Different tendons arrangements are used when designing pt. slabs as 

Banded-Distributed, Distributed-Distributed and Banded-Banded, and 

choosing the best arrangement depend on the engineer experience. 

This paper aim to study post-tensioned slabs with different aspect ratios 

under regularly distributed vertical loads, where firstly, numerical 

comparison study are performed using finite elements programs and 

secondly, deflections and nominal moment capacity of pt. slab are 

compared due to different tendon arrangements. 

This study shows that using ADAPT Builder is significantly easier than 

ETABS in modeling, designing and checking post-tensioned slabs. 

Moreover, using the tendons arrangement type Banded-Distributed can 

increase the bending resistance and decrease the deflection significantly 

together with improving the ductility whatever the pt. slab aspect ratio in 

comparison with the other arrangements.
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 مقدمة:ال

تم اةتيمام البيت ل لاح  الدم نة العق م اتيير  بي اح نةة ا ريتةا    ية   دةر   ةةيا   
اةتراليا   ا ر با، حي  بيه تم نة ا ريتا اةتت ار  ا يعامن بوي ل  تر  ربت  ةل البلاطةات 

، بلاطات اتابية زامت  ةل اةةتيما ه بةةب  الحا ةة الة    ةازات تبيةر    [4]لاحقة الدم 
 slab onبغير  لوبلاطة، ت ا  تم اةتيما ه نة ال ة ر   بلاطةات اترضةيات   ة اتة

grade  اتةاةات   بلاطات اليقن   )transfer slab )[3] 

بائضةانة الة  الااتبةامية العاليةة نةة تيفيةة    بةياية  البلاطةات لاحقةة الدةم بال قاريةة  ةةت 
لاحقةةةة الدةةم   يةةزات تتيةةر   ي ةةةا  البلاطةةات البيت ييةةة ال ةةةوحة بتةةةةويح  ةةام  نةة ل لو بةةاية

[3]  : 

 قا  ةةة الدةةةم العاليةةةة لوتةةةابلات   التةةةة تةةةا   بربةةةت  ةةةرات   يبةةةف  قا  ةةةة التةةةةويح (  1
 تحتاج ال  تةويح ببغر  ل قا  ة التقو    التغيرات الحرارية، ( لا2العام ، 

 تةر نةال  5 الة اح ب  ازات تبير    ة اتات بغير ، حي  بيه ب  رم زام ال  از ل( 3 
البلاطة لاحقة الدم تحتاج ال  ة اتة بيفض بتو   ل ة اتة البلاطات العاميةة بةانتراض 

 التح ين يفةه   بالتالة الحا ة ال  ت يات بان لو   م    ال مرال   اتةاةات، 
 (  ياةبة لوت زع  ير ال يتظم ل   م    ال مرال،4
ة ال رحوةةة الاةةتت ارية بةةم ل حةم   تدةةققات ( القةمر  التبيةر   وةة  تح ةن القةة ز ال رتةز  نة5

 ب  ة  م  قارية  ت البلاطات التقويمية،
 ( تدققات اويوة   بالتالة حفظ التةويح  ل البمب،6
 .  بالتالة تيفيض الارتفاع ائ  الة لو بي   ( تيفيض الارتفاع الطابقة7

نةةة  رحوتةةة   ةةامات الدةةم   الضةةغط  إي ةة  تبةة يم البلاطةةات لاحقةةة الدةةم بحيةة  تتةة ل 
 serviceability (   الاةتت ار  transfer of post tensioning conditionالتيفي   

condition،بحية  تةة  ل  قا  ةة تانيةة للايعطةاف   القةة   ( ضة ل الحةم م ال ةة  حة  
 .تحت ت تير اتح ان ال بعم 
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الات ةةةانيل (  تةةةن الت زيةةةت ال يةةةتظم نةةةة 1يةةةتم ت زيةةةت تةةةابلات الدةةةم بطةةةر   يتوفةةةة  الدةةةتن 
 Distributed-Distributed)   ب  الت زيةةت  ال يةةتظم بالات ةةا  الط يةةن   الت زيةةت ال رتةةز

( ب   Distributed-Bandedلوتةةةةابلات ضةةةة ل دةةةةريحة    ميةةةةة نةةةةة الات ةةةةا  القبةةةةير  
الت زيةةت ال رتةةز   لوتةةابلات ضةة ل دةةريحة    ميةةة نةةة الات ةةا   الط يةةن  الت زيةةت  ال يةةتظم 

( ب  ترتيةةز التةةابلات ضةة ل دةةريحة    ميةةة  Banded-Distributedبالات ةةا  القبةةير  
 .( Banded/Bandedنة تلا الات انيل  

ةةةةيتم نةةةة نةةة   ال قالةةةة تبةةة يم البلاطةةةات لاحقةةةة الدةةةم، حيةةة  ةةةةتي  ج البلاطةةةة باةةةةتيمام 
بةةةرا    يتوفةةةة تةةةم  قاريةةةة اليتةةةال ،   بييةةةرا ةةةةيتم مراةةةةة تةةة تير تةةة زع تةةةابلات الدةةةم  وةةة  

 ف  الة م .تبرف الايعطا

 

 
 [4] الت زع ال يتوف لتابلات الدم(: 1الدتن  

مقارندددة بدددرام   -(FEMالتحميدددلإ اانشددداتخ باسدددتخدام طريقدددة العناصدددر المحددددود    -1
 :النمذجة
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نة نة   الفقةر  ةةيتم إ ةرا  التحويةن ائيدةالة لوبلاطةة البيت ييةة لاحقةة الدةم باةةتيمام بةرا   
حي  ةةيتم  قاريةة اةيم  ةز م  ،ETABS [1] ،ADAPT Builder [2]الي   ة ائيدالية 

 .الايعطاف     ا   ةب  ائ  ام بعم بي  الضيا ات بعيل الا تبار

 

 

 تم تب يم البلاطة با ت ام الفرضيات التالية:

 .ACI 318 M-11التب يم باةتيمام الت م ات ريتة  (1
بحي  تت ل يةةبة طة ن ال  ةاز  30cm  بة اتة   12m x12mببعام البلاطة  (2

 .40إل  الة اتة  ةا ية إل  
  400mm x400mmتم انتراض ببعام ات  م   (3
 (DL  ،   الح  لةة ال يتةة ال طبقةة LL)  =5KN/m2   الح  لةة الحيةة ال طبقةة (4

 .KN/m2 2.5  زل  اتة +  زل تغطية( حي   زل التغطية = 
 cylindrical compressive strength قا  ةة الضةغط ائةةط ايية لوبيتة ل  (5

of concrete)  f’c = 35 Mpaتة ل نةة ي،    قا  ةة الضةغط ائةةط ايية لوب
 cylindrical compressive strength of  رحوةةة الدةةم ائبتماليةةة  

concrete at time of initial prestress)  f’ci = 26 Mpa    عا ةن    ،
  Modulus of elasticity concrete) Ec = 29734 Mpa ال ر ية لوبيت ل

اطةر التابةن ( بحية  unbonded tendonsت اةة     بةم لتةابلات تم انتراض  (6
  إ  ةةةام الدةةةم لوتابةةةن  ،  mm2 99   ةةةةاحة  قطعةةةه 13mm ال احةةةم 

 specified tensile strength of prestressing reinforcement)   fpu 
= 1860Mpaلوتابةن ،   إ  ةام الةةيلال  specified yield strength of 

prestressing reinforcement)fpy =  1700 Mpa  عا ةن ال ر يةة    ،
 = Modulus of elasticity prestressing steel) Ep  لفة لا  التةابلات
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29734 Mpa الفعالةة   ،   اة   الدةمeffective force) تةةا    نةة تةن تابةن
118KN P=   بعم حةم الضيا ات   ل. 

تةةةم انتةةةراض بل التةةةابلات ت تةةةم بدةةةتن اطةةةت  تةةةانث  ةةةت انتةةةراض بعةةةم  رتةةةز تقةةةن  (7
 .25cmالتابلات  ل بةفن   ب و  ال قطت يةا    

التةةةابلات بحيةةة  تت رتةةةز ضةةة ل دةةةريحة    ميةةةة نةةةة     ةةةمم ت زيةةةت  ت ةةةامتةةةم ا  (8
 يةةةةةةةةةةةةةةةةتظم بالات ةةةةةةةةةةةةةةةةا  الدةةةةةةةةةةةةةةةةاا لة بدةةةةةةةةةةةةةةةةتن   عالات ةةةةةةةةةةةةةةةةا   اتنقةةةةةةةةةةةةةةةةة  تتةةةةةةةةةةةةةةةة ز 

 Banded/Distributed )  بةةة،   ي تةةل تر يزنةةا B-D  بحيةة  تتةة ل إ  ةةامات
  ، ضةةة ل الحةةةم م ال ةةةة  حةنةةةة  رحوتةةةة التيفيةةة    الاةةةةتت ار  الدةةةم   الضةةةغط 
   .التابلات    ممنا نة ال ةقطن   ( ت زع 2ي ضح الدتن  

(  ويةة  ليتةةال   ةةز م الايعطةةاف   اةة ز ةةةب  11إلةة   3 ةةل ت ضةةح اتدةةتان   (9
   3  ل، حيةة  يظ ةةر نةةة الدةةتلانةةة تةةن بريةةا  اليات ةةة    اةةيم الةةة  م ائ  ةةام

تحت تة تير ترتية  الح ة لات   a   ،b  ،c ال  اات( ايم  ز م ائيعطاف   يم 4
، ب ةةا الدةةتن  ح  لةةة  يتةةة + ح  لةةة حيةةة + اةة   ةةةب  إ  ةةام( التويةةة ائةةةتت ارية

ت ةةا   ،a   ،b  ،c( ني ضةةح ال قاريةةة نةةة اةةيم  ةةز م ائيعطةةاف  يةةم ال  ااةةت 5 
     e   ،f  ،g( اةةيم اةة ز ةةةب  ائ  ةةام  يةةم ال  ااةةت 7   6ي ضةةح الدةةتلال  

، ب ةا ال قاريةة نةة اةيم اة ز ةةب  ائ  ةام ضةيا ات بعةيل ائ تبةارال ل  بعم بية  
( ي ضةةةحال اةةةيم الةةةة  م 11   9،   الدةةةتلال  (8ي تةةةل ت ضةةةيح ا نةةةة الدةةةتن  

  الح ةةة لات ائةةةةةتت ارية اليات ةةةة نةةةة البلاطةةةة    لةةةة  تحةةةت تةةة تير ترتيةةةال ريةةةة 
   .التوية

 (:8   5ي تل  لاحظة  ايوة  ل اليتال  ال  ضحة نة الدتلال  

بتبةر بال قاريةة   ETABSنةة بريةا   الةة  a    c يم ال  اات   ايم العز م الةالبة -1
ن ةة  تقاربةة  bب ةا اةيم العةز م ال   بةة  يةم ال  اةت  ADAPT ,  ةت بريةا   الةة 

ي ية  بعةيل الا تبةار بةلابة  ETABS ما،   ام يع م الةةب  إلة  بل بريةا   الةة 
 ات  م 



الشد لكابلات مختلف توزع باستخدام الشد لاحقة بيتونية بلاطة لتصرف التحليلية الدراسة  

141 
 

إل ايم ا   ةب  ائ  ام  تقاربة بدتن تبير بيل البريا  يل،   بيضا اي  ةا اريبةة  -2
  ل الحةا  اليم  .

( Elongationيز م ال ةةتيمم بقةيم الاةةتطالة لوتةابلا    ADAPTإل بريا   الة  -3
 لا ي  م نيه يابية حةا  الاةتطالة  ETABSبيي ا بريا   ان 

  ل ال اضح بل ايم الة  م اليات ة نة البريا  يل  تطابقة. -4
 

 
 (:  يطط  زم ائيعطاف باةتيمام 3الدتن                       banded/distributed (: الت زيت 2الدتن  

 ADAPTريا   ب                                                   مم التابلات                
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 (:  قارية يتال   ز م الايعطاف5الدتن                      (:  يطط  زم ائيعطاف باةتيمام4الدتن  

 a   ،b  ،cنة ال  اات                                             ETABSبريا                

 

 

 

         
 (:  يطط ا   ةب  ائ  ام7الدتن                           ةب  ائ  ام   (:  يطط ا  6الدتن        

 ETABSباةتيمام بريا                                         ADAPTباةتيمام بريا           
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 d   ،e  ،f(:  قارية يتال  ا ز ةب  ائ  ام نة ال  اات 8الدتن  

       
                                               

 

 (:  يطط الة م باةتيمام11الدتن                  (:  يطط الة م باةتيمام 9الدتن            

 ETABSبريا                                        ADAPTبريا                    

 

المختمددف لمكددابلات و اخددتلاف نسددا ببعدداد البلاطددة عمددى  دديم دراسددة تدد ثير التددوزع  -2
 :و عزوم اانعطاف السهم
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 ةت انتةراض   ADAPTباةةتيمام بريةا   ةةيتم نةة نة   الفقةر  مراةةة بلاطةات لاحقةة الدةم 
،    لة  لمراةةة   تة زع  يتوةف لوتةابلات( aspect ratio يةة   يتوفةة تبعةام البلاطةة 

 ت تيرنا  و  ايم الة  م    ز م ائيعطاف حي  ةيتم مراةة  ايوة:

 (  1يةبة الط ن إل  العرض =  2mx12 m 1بلاطة ب بعام  -1
 (  1.33يةبة الط ن إل  العرض =  mx9 m 12بلاطة ب بعام  -2
 (  2يةبة الط ن إل  العرض =  mx6 m 12بلاطة ب بعام  -3

 
 (:1نسبة الطولإ إلى العرض =  2mx12 m 1بلاطة ب بعاد   1-3

،   ةةيتم ( banded- distributed   B-Dتم  ةبقا مراةة ت زع تابلات  ل ية ع  
  ( distributed-distributed  D-D  نة ن   الفقةر  مراةةة ية  يل إضةانييل ن ةا 

banded-banded  B-B)،  تايةةةت ت يةةةة التةةةابلات ال ةةةةتيم ة نةةةة تةةةن ي ةةة  ج  
5.3 kg/m2   4.15 kg/m2   4.7 kg/m2   ، حية  يتبةيل  ةل  وة  الترتية

بحي  تت ل إ  ةامات الدةم  ( ت زع    مم التابلات نة الي    يل12   11الدتلال 
   الضغط ض ل الحم م ال ة  حة.
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    مم التابلات D-D ل ي ع (: الت زيت 11الدتن  

نةةة الدةةتن التويةةة  تحةةت تةة تير تراتيةة  اتح ةةان ائةةةتت ارية  ي تةةل ت ضةةيح اةةيم الةةة  م 
بيل الي ا ج التلاتة ي تةل ال بة ن إلة  يتي ةة بيةه  ةل ب ةن يةةبة ببعةام    بال قارية، (13 

 B-Bب   B-Dنة ل اةيم الةة م  تطابقةة نةة حةان تةم ا ت ةام ت زيةت  1إل   ةلوبلاطة  ةا ي
اةمر  ال قطةت  وة  تح ةن ، ب ةا  يةم  قاريةة D-D  تزمام ايم الة م   يم اةتيمام الي   ج 

 يةةم - يتبةةف ال  ةةاز  نةةة لوي ةةا ج التلاتةةة  (moment capacity   ةةز م ائيعطةةاف
( 14الدةتن     ت انتراض    م تابلات نقط    ةمم   ة م تةةويح  ةام ، نة ل -bال  ات 

يزيةةم  ةل اةةمر  تح ةةن  قطةت البلاطةةة لاحقةةة الدةةم  B-Dي ضةح بل ا ت ةةام الت زيةةت  ةل يةة ع 
ام ب ط  بان اي ة لقمر  ال قطت  وة  تح ةن  ةزم  D-D و  العزم، بيي ا الت زيت  ل ي ع 

يحتاج إل  ت ية تةويح  ةام  إضةانية بتتةر  D-Dائيعطاف   ن ا يمن  و  بل الي   ج 
 انة بان.يتطو  تةويح  ام  إض B-D ل الي    يل البااييل   بل الي   ج 

 

       
(:  قارية ايم الة  م ات ظ ية  لوي ا ج 13الدتن              مم التابلات B-B ل ي ع (: الت زيت 12الدتن  
 التلاتة

 1 ل ب ن بلاطة بيةبة ط ن إل   رض =                                                        
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 ل ب ن  -bاليقطة - يتبف ال  ازنة  ةلوي ا ج التلات تح ن ال قطت  و  العزمامر  (:  قارية يتال  14الدتن  

 1بلاطة بيةبة ط ن إل   رض =

 (:1.33نسبة الطولإ إلى العرض =  2mx 9 m 1بلاطة ب بعاد  3-2

-banded-distributed  Bةةةيتم نةةة نةة   الفقةةر  مراةةةة تلاتةةة بيةة اع  ةةل الت زيةةت   
D   )distributed-distributed  D-D)   banded-banded  B-B،)   

   kg/m2   5.8 kg/m2 6تايةةت ت يةةة التةةابلات ال ةةةتيم ة نةةة تةةن ي ةة  ج 
4.95 kg/m2  ، تة زع   17   16   15 اتدةتان حية  يتبةيل  ةل   و  الترتي )

بحيةةة  تتةةة ل إ  ةةةامات الدةةةم   الضةةةغط ضةةة ل  الي ةةةا ج التلاتةةةة ةةةمم التةةةابلات نةةةة 
 الحم م ال ة  حة.  



الشد لكابلات مختلف توزع باستخدام الشد لاحقة بيتونية بلاطة لتصرف التحليلية الدراسة  

147 
 

 
    مم التابلات B-D  ل ي ع (: الت زيت15الدتن  

 
    مم التابلات D-D(: الت زيت  ل ي ع 16الدتن  
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    مم التابلات B-B(: الت زيت  ل ي ع 17الدتن  

  ي تل ت ضيح ايم الة  م تحت ت تير تراتي  اتح ان ائةتت ارية التويةة نةة الدةتن 
 ةبيه  ل ب ةن يةةبة ببعةام لوبلاطةة  ةةا ي يتبيل(،   بال قارية بيل الي ا ج التلاتة 18 

يعطةة اةيم ةة م بتبةر بال قاريةة  ةت الي ة   يل  B-Bنة ل الت زيةت  ةل ية ع  1.33إل  
، ب ةةا  يةةم  قاريةةة اةةمر  B-Dالبةةااييل ، بيي ةةا تقةةن اةةيم الةةة  م  يةةم اةةةتيمام الي ةة  ج 

 ( لوي ا ج التلاتة نة moment capacityال قطت  و  تح ن  ز م ائيعطاف  
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 1.33 ل ب ن بلاطة بيةبة ط ن إل   رض = (:  قارية ايم الة  م ات ظ ية  لوي ا ج التلاتة18الدتن  

 ةةت انتةةراض   ةة م تةةابلات نقةةط    ةةمم   ةة م تةةةويح  -b يةةم ال  اةةت - يتبةةف ال  ةةاز 
 ةن حيزيةم  ةل اةمر  ت B-Dي ضةح بل ا ت ةام الت زيةت  ةل ية ع  (19 الدةتن    ةام ، نة ل

اةةم ب طةة  باةةن اي ةةة  D-D قطةةت البلاطةةة لاحقةةة الدةةم  وةة  العةةزم، بيي ةةا الت زيةةت  ةةل يةة ع 
يحتةةاج إلةة   D-Dلقةةمر  ال قطةةت  وةة  تح ةةن  ةةزم ائيعطةةاف   نةة ا يةةمن  وةة  بل الي ةة  ج 

يتطوةةة  تةةةةويح  B-D ةةةل الي ةةة   يل البةةةااييل   بل الي ةةة  ج تةةةةويح  ةةةام  إضةةةانة بتتةةةر 
 إضانة بان.

 
 ل ب ن  bاليقطة -(:  قارية يتال  امر  تح ن ال قطت  و  العزم لوي ا ج التلاتة نة  يتبف ال  از19الدتن  

 1.33بلاطة بيةبة ط ن إل   رض =
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 (:2نسبة الطولإ إلى العرض =   2mx 6 m 1بلاطة ب بعاد  3-3

-banded-distributed  Bةةةيتم نةةة نةة   الفقةةر  مراةةةة تلاتةةة بيةة اع  ةةل الت زيةةت   
D )   distributed-distributed  D-D)   banded-banded  B-B   ،)

   kg/m2   4.4 kg/m2 4.4تايةت ت يةة التةةابلات ال ةةتيم ة نةةة تةن ي ةة  ج 
4.1 kg/m2   تةة زع   22   21   20 وةة  الترتيةة ، حيةة  يتبةةيل  ةةل الدةةتلال )

 ةةةمم التةةةابلات نةةةة الي ةةةا ج التلاتةةةة بحيةةة  تتةةة ل إ  ةةةامات الدةةةم   الضةةةغط ضةةة ل 
 م م ال ة  حة.  الح

 
    مم التابلات B-D(: الت زيت  ل ي ع 21الدتن  

 
    مم التابلات D-D(: الت زيت  ل ي ع 21الدتن  
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    مم التابلات B-B(: الت زيت  ل ي ع 22الدتن  

 يةةةةةم  قاريةةةةةة الةةةةةة م ات ظ ةةةةةة اليةةةةةات   ةةةةةل تةةةةة تير التراتيةةةةة  الاةةةةةةتت ارية التويةةةةةة حةةةةةة  
   B-B( ي تةةل  لاحظةةة اةةيم ةةة م  تطابقةةة نةةة حةةان اةةةتيمام يةة  ة الت زيةةت 23الدةةتن 
D-B  يةةم اةةةتيمام الت زيةةت  ةةل يةة ع 13،   تتبةةر القي ةةة بيةةةبة  %D-D ب قاريةةة اةةيم   ،

ائةةة ية ل قطةةت البلاطةةة  ةةت انتةةراض اةةةتيمام تةةابلات نقةةط نةةي تل  تح ةةن  ةةزم ائيعطةةاف
ام ب طيةا يفةس القي ةة بيي ةا يةت   B-B   D-Dب ل االت زيعيل  (24ال لاحظة  ل الدتن 

اي ة تح ن بتبر بال قارية  ةت الي ة   يل البةااييل،   نة ا يةيعتس بةم ر   B-D ل الت زيت 
 ةل ب ةن اةمر  تح ةن إيعطةاف تانيةة ل قا  ةة  و  ايم التةويح العةام  التةة ي ة  إضةانت ا 

 .تراتي  اتح ان ال بعم 

 
 2 ل ب ن بلاطة بيةبة ط ن إل   رض = (:  قارية ايم الة  م ات ظ ية  لوي ا ج التلاتة23الدتن  
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 ل ب ن  bاليقطة -(:  قارية يتال  امر  تح ن ال قطت  و  العزم لوي ا ج التلاتة نة  يتبف ال  از24الدتن  

 1.33بلاطة بيةبة ط ن إل   رض =

 :الممخص 4
ت تير ت زيت التابلات  و  تبةرف بلاطةات بيت ييةة لاحقةة التحويوية ل مراةة إ را  ال يم 
ل ةا يةة  طة ن إلة   ةرض  يتوفةة    41ل ا يةبة   از إل  ة اتة  ةا ية إلة   الدم
 تبيل بل: 2   1.33   1

    بال قاريةةة بةةيل بريةةا  ة التحويةةن تبةةيل بل بريةةاETABS    يعطةةة اةةيم  ةةز م تبيةةر  نةة
،  ADAPTب   ETABSال ةايم بيي ا تتةا ز القيم نة  يتبةف ال  ةاز  ةل اةةتيمام 

 تقاربةةةةة  يةةةةم اةةةةةتيمام تةةةةلا  ةةةةةب  إ  ةةةةام  اةةةة ز    بيضةةةةا تيةةةةت  اةةةةيم ةةةةة  م ب ظ يةةةةة 
 .البريا  يل

    برياADAPT      يب  لوبلاطات لاحقة الدةم، لة ل  ي  ةم ةة  لة نةة الي   ةة 
 ض ح نة تحقي  ائ  امات   حةا  الاةتطالة.

 = نة ل اةةتيمام ت زيةت تةابلات  ةل ية ع  1 ل ب ن بلاطات بيةية ط ن إل   رضB-
D  يعطةةة ةةة م باةةن   تفايةةة  قطةةت  وةة  العةةزم بتبةةر، لةة ل  يعتبةةر الت زيةةت ات تةةن ل ةة ا

اةم يةت   يةه اي ةة ةة م بةغير   ةةا ية  B-Bطات ب ةا الت زيةت  ةل الية ع الي ع  ل البلا
،   يعتبةةر إلا بيةةه ب طةة  اةةمر  تح ةةن باةةن  وةة  العةةزم B-Dتقريبةةا ل ةةا يةةت   ةةل الت زيةةت 
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نةة  اتةة ب نةةة نة   الحالةةة تيةه يةةت   يةه الةةة م اتتبةر   اةةمر   D-Dالت زيةت  ةةل الية ع 
 يعطاف اتان.الاالتح ن  و  

 نيعتبةر الت زيةت   1.33بيةةبة طة ن إلة   ةرض =   ل ب ةن بلاطةاتB-D  نة  الت زيةت
اةةيم الةةةة م اتبةةغرية اليات ةةةة   اةةةمر  تح ةةن اتتبةةةر  قاريةةة  ةةةت اليةةة  يل  ات تةةن بةةةةب 

ن  اتة ب  ل ياحيةة الةة م، ب ةا القةيم ال تمييةة نةة اةمر   B-Bالبااييل،   يعتبر الت زيت 
 .D-Dنقم يت ت بةب  اةتيمام الت زيت  ل ي ع  التح ن  و   زم ائيعطاف

  = إل نة   اليةةبة تعيةة بل البلاطةة تع ةن 2 ل ب ن بلاطات بيةبة ط ن إلة   ةرض ،
بةةا نةةة الت زيةةت   بات ةةا   حيةةم   نةة  ائت ةةا  القبةةير حيةة  تفةةرض  وةة  ال بةة م  يب

 زيع ةا حة الع  مية نةة الات ةا  القبةير   تيبتتتيف التابلات  يم الدر  B-D ل الي ع 
 زيةةت اةةيم ةةة م اويوةةة   اةةمر  التنةة ا   ةةلبدةةتن  يةةتظم نةةة ائت ةةا  الط يةةن   بةة ل  ييةةت  

   B-Bتح ن  و  العزم تبير  بال قارية  ت الي  يل البةااييل،   اةم يةت   ةل التة زيعيل 
D-D  يفةةس اةةمر  التح ةةن، ب ةةا الت زيةةتB-B   اةةم ب طةة  القي ةةة اتتبةةر لوةةة م    بةة ل

 ج  ل البلاطات.   ن  الت زيت اتة ب نة ن ا الي B-Bيعتبر الت زيت  ل الي ع 
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 الرموز المستخدمة: 6

f’c:  لوبيتة ل ائةةط ايية  قا  ةة الضةغط cylindrical compressive strength of 
concrete)   

: f’ci  قا  ةةة الضةةغط ائةةةط ايية لوبتةة ل نةةة  رحوةةة الدةةم ائبتماليةةة  cylindrical 
compressive strength of concrete at time of initial prestress)  

Ec:  لوبيت ل  عا ن ال ر ية Modulus of elasticity concrete  ) 

fpu:   إ  ةةام الدةةم لوتابةةنspecified tensile strength of prestressing 
reinforcement)   

fpy:   إ  ةةام الةةةيلال لوتابةةنspecified yield strength of prestressing 
reinforcement) 

Ep:   التةابلات  عا ةن ال ر يةة لفة لا Modulus of elasticity of prestressing 
steel)  

Pا   ةب  ائ  ام : 

LLلة الحية ال طبقةح: ال   

DLالح  لة ال يتة ال طبقة : 
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