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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

لاحقرر لبلا رر للررللبلانلرريلبال رر دي لبلالاررتي ل لعررةلبلبليرر للتعرر   لبلات ببرر ل لبلافتايرر لتعتبررالبلاباترر  ل
بلاتةلأثبت لكف ءته ل لع عليته ل بقتص  يته لب لالق ال للعلبلابات  لبلابيت لي لبلاع  ي للرللحيرتلتيفري ل

لاليتلفررر للتاقررر  للكليررر لبلاتارررليفل لتيفيرررولبلااررره  ل لبلات رررقق  لب ررركيلكبيرررال  ب رررف لتررر عالبلاكررر  ب لب
تقايبي للاحا بلبلابات  للاحق لبلا  ل لبلاتةليلكرللتتبيقهر لعقرتلعلربلبلاباتر  للب لبلات ليرعلبلاللرت  ل

إنابءلبلاتحليريلبلاعر  بلب ارتي ب لترا ل قيقر للثريللالأعل   لأل لب لالاب للاللل آ لغيالبلاللت ل لعينبل
يرريل لتصررلي لبلاباترر  للاحقرر ل( لحيررتلتاررتي  لبررابلفلليتلفرر للاتحلFEMتايقرر لبلاعل صررالبلالحرر    ل 

 ل للADAPT Builder[2] لل ETABS [1]لثريلتر دفللتت بقر للب لا را ا لبلا ر ل لبلاترةللالتعترة
لثررريلبلات ليرررعلل[3]لعلررر لتصرررلي لبلاباتررر  للاحقررر لبلا ررر ليلكرررللبارررتي ب لت ليرررعلليتلررروللاكررر با لبلا ررر 

كرر با ل ررللل ررايح للاللللاكررلببلات ليررعلبلاأ لل(Distributed/Distributedبلاللررت  لعررةلبلاتنرر  يلل 
أ لتاكيررللل(لBanded/Distributed لآيررا بلات ليررعللبلاللررت  لب لاتنرر  لبلأحرر لبلاتنرر  يللعل  يرر لعررة

يعتلر لب ركيلأا ارةل( ل للBanded/Bandedبلاك با ل للل ايح لعل  ي لعرةلكرالبلاتنر  يلل 
ل.بيتي الت ليعلبلاك با لعةلبلابات  لبلافتاي للاحق لبلا  لعلبليبا لبلالصل 

تحر لبلاربلتر يلإلاربلعرا لليتلفر ل لللار لتحر للايت لعةل ل لبلالق لا لتصلي لبات  للاحق لبلا  
 للق الررر لبلالتررر دفلبلاع  يررر لب ارررتي ب لبرررابلفلتارررتي  لتايقررر للتررررثيالحلررر لا ل ررر ق لاي لل لعررر لب لت ررر   
بارتي ب لعرةلحر يل باتر  لاللقر ا لتحلريلبالعتر ولبلااره ل لبلاعل صرالبلالحر    ل لكلر لاريت للق الر ل

لل.  ت ليعلليتلوللاك با لبلا
بارررببلبلالا لررر ل للETABSأع ررريللرررللل ADAPTبارررتي ب لبلابالررر لفللتبرريلللرررلل رررل لبلا اباررر لبررررل

بت رفللرللبلا ابار لبررللبارتي ب لل بلااه لا لعةللللن لبلابات  للاحق لبلا  ل لباتياصلبلالتر دف لكلر
لقتررعلعلرربلبلاعررل ل لبررلف لبلا قرر ليليرر للررللقرر ا لتحلرريلبلالBanded-Distributedبلات ليررعللررللبلاترر  ل

 ب كيل ب فللق ال للعلبلالل لنيللبلاب قييل.ل  للاحق لبلا  يقليل للللبلااه لبلع لةللالبات
،  سااهم توزيااك كااابلات، ، طريقااة عناصاار محاادودة، بلاطااة لاحقااة الشااد    الكممااات الماتاحيااة: 

 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.

Key words: Post-tensioned slab, FEM, Tendon arrangements, 

Deflection, Moment 
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 مقدمة:ال

ترر لباررتي ب لبلابيترر لللاحرر لبلا رر لعررةلبلاعقرر  لبلييررا لبلنرر  لعررةلبلايكرر ل لنلرر بل ررا ل ارري ل ل
باررتابلاي ل لب ا برر  لحيررتلألررالترر لعررةلبلايكرر لباررتثل اللرر ليعرر  يلبليرر لللترراللابررعللررللبلاباترر  ل

 لباتررر  لبلقبيرر للب  للرررللبارررتي بلالبارررببلبلاح نرر لبلاررربللنررر لب لكبيرررا ل ل[4]لاحقرر لبلا ررر ل
 slab onصرييا للالباتر  لكلر للتر لبارتي بلالعرةلبلانار ال لباتر  لبلا ري  ل لارل ك 
grade ل لبلا ا  ل لبات  لبلالقيل)transfer slab[3](ل 

ب ا ررر ع لبلاررربلبلاقتصررر  ي لبلاع لايررر لعرررةلتلفيرررلل لصررري ل للبلاباتررر  للاحقررر لبلا ررر لب لالق الررر للرررعل
 :لل[3]لاحق لبلا  للليلب لكثيا للله للبلابات  لبلابيت لي لبلالالح لبتاليفلع  بلعإلللاللب لة

لق  ل لبلا  لبلاع لاي للالك با ل لبلاتةلتا  بلأابعللاب ل للصوللق  ل لبلاتارليفلبلاعر  ب ل(لل1
 تحت جلبلابلتاليفلأصيابللالق  ل لبلاتقلصل لبلاتيياب لبلاحاباي  ل(للا2
لتررالعرر للل5لبلااررل  لبلنرر لب لكبيررا ل لاررل ك  لصررييا  لحيررتلألررالبلنررا للب لبلالنرر لعل(ل3ل

بلاباترر للاحقرر لبلا رر لتحترر جلبلارربلاررل ك لأيفرر لبثلررتللررللاررل ك لبلاباترر  لبلاع  يرر لبرر عتاب ل
 بلاتحلييللفاال لب لات لاةلبلاح ن لبلابلكلي  لأقيللاللأعل  ل لبلان ابلل لبلا ا   ل

 (للل اب للالت ل لغيالبلاللت  للالأعل  ل لبلان ابل 4
ةلبلالاحلرر لبلااررتثل اي لبرر  للحرر  تلت ررقق  لأ ل(لبلاقرر ا لبلاكبيررا لعلرربلتحلرريلبلاقرر فلبلالاكررل لعرر5

 اه  للق ال للعلبلابات  لبلاتقلي ي  
 (لت قق  لقليل ل لب لات لاةلحف لبلاتاليفللللبلاص أ 6
 . لب لات لاةلتيفي لبلااتف  لبانل لاةللاللبلب  (لتيفي لبلااتف  لبلات بقة7

عرةللاحلترةلبلاتلفيرللنه  ب لبلا  ل لبلا ريتللإينبلتصلي لبلابات  للاحق لبلا  لبحيتلتك لل
 transfer of post tensioning condition ل لبلااررتثل ال) serviceability 

condition  لبحيرررتلتررراللللق  لررر لك عيررر للاالعتررر ول لبلاقرررصلل(ل رررلللبلاحررر   لبلالارررل ح 
ل.تح لترثيالبلحل يلبلالصع  

بلاتنرررر  يلل(للثرررريلبلات ليررررعلبلاللررررت  لعررررةل1يررررت لت ليررررعلكرررر با لبلا رررر لبتررررا لليتلفرررر ل بلا رررركيل
 Distributed-Distributed)أ لبلات ليرررررعللبلاللرررررت  لب لاتنررررر  لبلات يررررريل لبلات ليرررررعلبلالاكرررررلبلل

(لأ لبلات ليررعللDistributed-Bandedلالكر با ل رللل رايح لعل  يرر لعرةلبلاتنر  لبلاقصريال 
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بلالاكرررلبلللالكررر با ل رررللل رررايح لعل  يررر لعرررةلبلاتنررر  للبلات يررريل بلات ليرررعللبلاللرررت  لب لاتنررر  ل
(لأ لتاكيررررللبلاكرررر با ل ررررللل ررررايح لعل  يرررر لعررررةلكرررراللBanded-Distributedبلاقصرررريال 

ل.(لBanded/Bandedبلاتن  يلل 

ارريت لعررةل ررل لبلالق لارر لتصررلي لبلاباترر  للاحقرر لبلا رر  لحيررتلاررتلللجلبلاباترر لب اررتي ب لبررابلفل
ليتلفرررر لثرررر للق الرررر لبلالترررر دف ل لأييررررابلارررريت ل ابارررر لترررررثيالترررر ل لكرررر با لبلا رررر لعلرررربلتصرررراول

لول بلااه ل.بلالعت 

 

 
ل[4]لبلات ل لبلاليتلوللاك با لبلا  (:ل1بلا كيل 

مقارنااااة باااارام   -(FEMالتحمياااان ائنشااااادا باسااااتخدام طريقااااة العناصاااار المحاااادودة   -1
 :النمذجة

عرررةل رررل لبلافقرررا لاررريت لإنرررابءلبلاتحليررريلبال ررر دةللالباتررر لبلابيت ليررر للاحقررر لبلا ررر لب ارررتي ب لبرررابلفل
حيرتلارريت للق الر لقري لعررل  لل ADAPT Builder [2] لETABS [1]بلالللنر لبال ر دي ل

 .بلالعت ول ل لق  لاب لبانه  لبع لأيللبلا ي ع  لبعيللبلاعتب ا
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لت لتصلي لبلابات لب عتل  لبلافا ي  لبلات لاي :

 .ACI 318 M-11بلاتصلي لب اتي ب لبلاك  لبللايكةل (1
بحيتلتك لللاب لت يلبلالن للإلاربلل30cm لبال ك لل 12m x12mأبع  لبلابات ل (2

 .40بلاال ك للا  ي لإلابل
  400mm x400mmت لبعتاب لأبع  لبلعل  ل (3
ل(DL ل ل لبلاحل لارر لبلاليترر لبلالتبقرر  5KN/m2=لل(LL  لبلاحل لارر لبلاحيرر لبلالتبقرر  (4

 .KN/m2 2.5  للللبتةل+ل لللتيتي (لحيتل لللبلاتيتي ل=ل
 cylindrical compressive strength ofلق  لر لبلا ريتلباارت بلي للالبيتر ل  (5

concrete) لf’c = 35 Mpaتر للعرةللاحلر لي ل للق  لر لبلا ريتلباارت بلي للالب
 cylindrical compressive strength of concrete at بلا ر لبابت بدير ل 

time of initial prestress)  f’ci = 26 Mpa   ل للع لريلبلالا لرر ل 
  Ec = 29734 Mpaل(Modulus of elasticity concrete لالبيت ل

قتررالبلاك برريل(لبحيررتلunbonded tendonsتل ارر ل للبرر  لكرر با لترر لبعترراب ل (6
 specified لإنهر  لبلا ر للالك بريل ل ل mm2 99 للار ح للقتعرا 13mm بلا بحر ل

tensile strength of prestressing reinforcement)  لfpu = 1860Mpaل 
 specified yield strength of prestressing للالك برريل لإنهرر  لبلاارريال
reinforcement)fpy =  1700 Mpa للافرر لاللبلاكرر با  ل للع لرريلبلالا لرر ل

 Modulus of elasticity prestressing steel)لEp = 29734 Mpa ل ل 
بعر ل لللار لل=Pل118KNتار  بللعةلكيلك بريل(effective forceبلافع لا ل لق  لبلا  

 .حا لبلا ي ع  
ت لبعتاب لأللبلاك با لتلت لب كيلقتعللك عئللعلبعتاب لبع للاكرللثقريلبلاكر با ل (7

 .25cmعللأافيل لأعلبلبلالقتعليا  بلل
بلاكر با لبحيرتلتتلاكرلل رللل رايح لعل  ير لعرةلبلاتنر  للل لعر  لت ليرعلعتل  ت لبل (8

 ل لل(لBanded/Distributedللررررت  لب لاتنرررر  لبلا رررر ق لاةل ب رررركيللل بلعقررررةل تترررر لل
عرةللاحلترةلبلاتلفيرلل للبحيرتلتكر للإنهر  ب لبلا ر ل لبلا ريتللB-Dلبريلكللتاليل  ل
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بلاكررر با ل ل رررل ل(لتررر ل ل2ي  رررفلبلا ررركيل ل  ل رررلللبلاحررر   لبلالارررل ح بلاارررتثل ال
 لل.ع    لعةلبلالاقت

(للليرررصللالتررر دفلعرررل  لبلالعتررر ول لقررر فلارررب ل11إلاررربلل3لرررللت  رررفلبل رررك يل  (9
(ل4 لل3 لل لحيررتلي هررالعررةلبلا رركاعررةلكرريلبالرر لفبلال تنرر لل لقرري لبلاارره  لبانهرر  

تحررر لتررررثيالتاكيررربلبلاحلررر لا لللc للb لل aلبلال بقرررعقررري لعرررل  لبالعتررر وللعلررر ل
(ل5 لألرر لبلا رركيل  حل لارر لليترر ل+لحل لارر لحيرر ل+لقرر  لاررب لإنهرر  (لبلاكليرر لبااررتثل اي 

كلرر لي  ررفللل c للb لل aعي  ررفلبلالق الرر لعررةلقرري لعررل  لبالعترر ولعلرر لبلال بقررعل
 لللار لبعر لأيرلللللg للf لل e(لقي لق فلاب لبانهر  لعلر لبلال بقرعل7 لل6بلا كالل 

 لألرر لبلالق الرر لعررةلقرري لقرر فلاررب لبانهرر  ليلكررللت  رريحه ل رري ع  لبعرريللباعتبرر ابلا
بلال تنررر لعرررةلبلالالررر ل(لي  رررح للقررري لبلااررره  ل11 لل9 ل لبلا ررركالل (8عرررةلبلا ررركيل 

 لل.بلبلاحل لا لبااتثل اي لبلاكلي بلابات ل لللا لتح لترثيالتاكي

ل(:8 لل5يلكلللاح  لل يلةللللبلالت دفلبلال  ح لعةلبلا كالل 

أكبرالب لالق الر للرعلللETABSعةلبالر لفلبلاررللc لل aعل لبلال بقعلل قي لبلاعل  لبلاا لاب  -1
عهرةللتق ابر لنر ب ل للbألر لقري لبلاعرل  لبلال نبر لعلر لبلال قرعللADAPT , بالر لفلبلاررل

 يريللبعيللبلاعتب الصاب لبلعل  لETABSق ليع  لبلااببلإلابلأللبال لفلبلارل
إللقرري لقرر  لاررب لبانهرر  للتق ابرر لب رركيلكبيررالبرريللبلابالرر لنيل ل لأي رر لقيلهرر لقايبرر ل -2

 لللبلاحا بلبلاي  ب.
(لElongationيرررل  لبلالارررتي  لبقررري لبلاارررتت لا للالكررر با ل لADAPTإللبالررر لفلبلاررررل -3

 لالي ن لعيالي صي لحا بلبلااتت لا للETABSبيلل لبال لفلبيل
للللبلا ب فلأللقي لبلااه  لبلال تن لعةلبلابال لنيلللتت بق . -4
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ل(:لليتتلعل لبالعت ولب اتي ب ل3بلا كيل لللللللللللللللللللللbanded/distributed (:لبلات ليعل2بلا كيل 

 ADAPTال لفلبلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل لع  لبلاك با لللللللللللللللل

    
ل(:للق ال للت دفلعل  لبلالعت و5بلا كيل لللللللللللللللللللل(:لليتتلعل لبالعت ولب اتي ب 4بلا كيل 

لc للb لل aعةلبلال بقعلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللETABSبال لفلللللللللللللل

ل

ل

ل
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ل(:لليتتلق  لاب لبانه  7بلا كيل لللللللللللللللللللللللللاب لبانه  لل (:لليتتلق ل6بلا كيل لللللل

لETABSب اتي ب لبال لفلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللADAPTب اتي ب لبال لفللللللللل

ل

 

ل
لf للe لل d(:للق ال للت دفلق فلاب لبانه  لعةلبلال بقعل8بلا كيل 
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للللللل
لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

ل(:لليتتلبلااه لب اتي ب 11بلا كيل لللللللللللللللل(:لليتتلبلااه لب اتي ب ل9بلا كيل لللللللللل

لETABSبال لفللللللللللللللللللللللللللللللللللللللADAPTبال لفلللللللللللللللللل

 

و  المختمف لمكابلات و اختلاف نسب أبعاد البلاطة عماى يايم الساهمدراسة تأثير التوزع  -2
 :عزوم ائنعطاف

لرعلبعتراب للاربلل ADAPTب اتي ب لبالر لفلايت لعةل ل لبلافقا ل ابا لبات  للاحق لبلا  ل
 ل لللارر للا ابارر لترثيا رر ل لترر ل لليتلرروللالكرر با (لaspect ratio ليتلفرر للبعرر  لبلاباترر ل

لعلبلقي لبلااه  ل لعل  لبالعت ولحيتلايت ل ابا لل يلة:

 (لل1لاب لبلات يلإلابلبلاعا ل= ل2mx12 m 1بات لبربع  ل -1
 (لل1.33لاب لبلات يلإلابلبلاعا ل= لmx9 m 12بات لبربع  ل -2
 (لل2لاب لبلات يلإلابلبلاعا ل= لmx6 m 12بات لبربع  ل -3

 
 (:1نسبة الطون إلى العرض =  2mx12 m 1بلاطة بأبعاد   1-3

عرةل ل لاريت ل(لB-D للdistributedل-bandedت للابق ل ابا لت ل لك با للللل  لل
 ل(لD-D لdistributed-distributedلل رررررررل لبلافقرررررررا ل اباررررررر للررررررر عيللإ ررررررر عييلل لررررررر ل

banded-bandedل B-B) 5.3 لك ل لكلي لبلاك با لبلالارتي ل لعرةلكريلللر لجلل 
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kg/m24.15 لل kg/m24.7 لل kg/m2حيرررررتليتبرررريلللرررررللعلررررربلبلاتاتيررررب للل
بحيرتلتكر للإنهر  ب لبلا ر ل لل(لت ل ل لع  لبلاكر با لعرةلبلاللر لنيل12 لل11بلا كال 

لبلا يتل لللبلاح   لبلالال ح .

ل
ل لع  لبلاك با لD-Dلللل  ل(:لبلات ليعل11بلا كيل 

 ل(13عرةلبلا ركيل بلاكلير للتح لترثيالتابكيربلبلحلر يلباارتثل اي  ليلكللت  يفلقي لبلااه  ل
برريللبلاللرر لجلبلاثاثرر ليلكررللبلا صرر يلإلارربللتينرر لألرراللررللأنرريللاررب لأبعرر  للالباترر لل لب لالق الرر 

 لترل ب لقري للB-Bأ للB-Dعإللقي لبلااره للتت بقر لعرةلحر يلتر لبعتلر  لت ليرعلل1إلابلل لا  ي
قرررر ا لبلالقتررررعلعلرررربلتحلرررريلعررررل  ل لألرررر لعلرررر للق الرررر لD-Dبلاارررره للعلرررر لباررررتي ب لبلاللرررر لجل

ل-bعلرر لبلال قررعل-للتصررولبلالنرر لللعررةللالللرر لجلبلاثاثرر لل(moment capacity لبالعترر و
(لي  ررفلألل14بلا رركيل ل لررعلبعترراب ل نرر  لكرر با لعقررتل لعرر  ل نرر  لتاررليفلعرر  ب لعررإل

يليرر للررللقرر ا لتحلرريللقتررعلبلاباترر للاحقرر لبلا رر لعلرربلبلاعررل  للB-Dبعتلرر  لبلات ليررعللررلللرر  ل
قرر لأعتربلأقريلقيلر للاقر ا لبلالقتررعلعلربلتحلريلعرل لبالعترر ول للD-Dبيللر لبلات ليرعللرلللر  ل

يحتر جلإلاربلكلير لتارليفلعر  بلإ ر عي لأكثراللرللبلاللر لنيلللD-D لبلي يلعلربلأللبلاللر لجل
ل عةلأقي.يتتلبلتاليفلع  بلإ لB-Dبلاب قييلل لأللبلالل لجل

ل
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ل(:للق ال لقي لبلااه  لبلع لي لللاللل لجلبلاثاث 13بلا كيل للللللللل لع  لبلاك با لB-Bلللل  ل(:لبلات ليعل12بلا كيل 

 1لللأنيلبات لبلاب لت يلإلابلعا ل=لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
لل

ل
لللأنيلبات لل-bبلالقت ل-للتصولبلالن لعةلل لاللل لجلبلاثاثلتحليلبلالقتعلعلبلبلاعل ق ا ل(:للق ال للت دفل14بلا كيل 

ل1بلاب لت يلإلابلعا ل=

 (:1.33نسبة الطون إلى العرض =  2mx 9 m 1بلاطة بأبعاد  3-2

(ل لB-D لbanded-distributedايت لعةل ل لبلافقا ل ابار لثاثر لألر ب للرللبلات ليرعللل
distributed-distributedل D-D) ل banded-bandedل B-B )لك لرر لكليرر لل 

للkg/m2 4.95 للkg/m2 5.8 للkg/m2 6بلاكرر با لبلالاررتي ل لعررةلكرريلللرر لجل
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(لترر ل ل لعرر  لبلاكرر با لعررةل17 لل16 لل15 بل ررك يلحيررتليتبرريلللررلللعلرربلبلاتاتيررب 
لبحيتلتك للإنه  ب لبلا  ل لبلا يتل لللبلاح   لبلالال ح .لللبلالل لجلبلاثاث 

ل
  لع  لبلاك با لB-Dللللل  ل(:لبلات ليع15بلا كيل 

 
  لع  لبلاك با لD-D(:لبلات ليعللللل  ل16بلا كيل 
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ل
ل لع  لبلاك با لB-B(:لبلات ليعللللل  ل17بلا كيل 

 ليلكررللت  رريفلقرري لبلاارره  لتحرر لترررثيالتابكيرربلبلحلرر يلبااررتثل اي لبلاكليرر لعررةلبلا رركيل
إلاربلل ألاللللأنيللاب لأبع  للالباتر للار  يليتبيل( ل لب لالق ال لبيللبلالل لجلبلاثاث ل18 

يعتةلقي لاه لأكبالب لالق ال للعلبلاللر لنيللبلابر قييلل للB-Bعإللبلات ليعللللل  لل1.33
 لألرر لعلرر للق الرر لقرر ا لبلالقتررعلعلرربلB-Dبيللرر لتقرريلقرري لبلاارره  لعلرر لباررتي ب لبلاللرر لجل

ل(للاللل لجلبلاثاث لعةلmoment capacityتحليلعل  لبالعت ول 
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ل1.33لللأنيلبات لبلاب لت يلإلابلعا ل=ل(:للق ال لقي لبلااه  لبلع لي لللاللل لجلبلاثاث 18بلا كيل 

لعلبعتاب ل ن  لك با لعقتل لع  ل نر  لتارليفلعر  ب لل-bعل لبلال قعل-للتصولبلالن لل
لررريللقترررعلحيليررر للررللقررر ا لتلB-Dي  رررفلأللبعتلررر  لبلات ليررعللرررلللررر  لل(19 بلا ررركيلل عررإل

ق لأعتربلأقريلقيلر للاقر ا لبلالقترعللD-Dبلابات للاحق لبلا  لعلبلبلاعل  لبيلل لبلات ليعللللل  ل
يحتررر جلإلاررربلتارررليفلعررر  بللD-Dعلررربلتحلررريلعرررل لبالعتررر ول ل رررلبليررر يلعلررربلأللبلاللررر لجل

 يتتلبلتاليفلإ  عةلأقي.لB-Dلللبلالل لنيللبلاب قييلل لأللبلالل لجلإ  عةلأكثال

ل
لللأنيلبات للbبلالقت ل-(:للق ال للت دفلق ا لتحليلبلالقتعلعلبلبلاعل للاللل لجلبلاثاث لعةلللتصولبلالن ل19بلا كيل 

ل1.33بلاب لت يلإلابلعا ل=

 (:2نسبة الطون إلى العرض =   2mx 6 m 1بلاطة بأبعاد  3-3

 (لB-D لbanded-distributedايت لعةل ل لبلافقرا ل ابار لثاثر لألر ب للرللبلات ليرعللل
( ل لك لررررر لB-B لbanded-banded ل (D-D لdistributed-distributed ل

 4.1 للkg/m2 4.4 للkg/m2 4.4كليرر لبلاكرر با لبلالاررتي ل لعررةلكرريلللرر لجل
kg/m2لتررررر ل ل لعررررر  ل22 لل21 لل20علررررربلبلاتاتيرررررب لحيرررررتليتبررررريلللرررررللبلا ررررركال لل)

   لبلاكرررر با لعررررةلبلاللرررر لجلبلاثاثرررر لبحيررررتلتكرررر للإنهرررر  ب لبلا رررر ل لبلا رررريتل ررررلللبلاحرررر
لبلالال ح .لل
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ل
ل لع  لبلاك با لB-D(:لبلات ليعللللل  ل21بلا كيل 

 
ل لع  لبلاك با لD-D(:لبلات ليعللللل  ل21بلا كيل 

 
ل لع  لبلاك با لB-B(:لبلات ليعللللل  ل22بلا كيل 
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(ل23علر للق الر لبلاارره لبلع لرةلبلالر تفلعررللتررثيالبلاتابكيربلبلااررتثل اي لبلاكلير لحاربلبلا رركي 
 ل لتكبرراللD-B للB-Bيلكررلللاح رر لقرري لارره للتت بقرر لعررةلحرر يلباررتي ب للرر عةلبلات ليررعل

ل ل لبلق الر لقري لتحلريلعرل لبالعتر وD-D%لعل لباتي ب لبلات ليعللللل  ل13بلاقيل لبلاب ل
ل(24باالي للالقترعلبلاباتر للرعلبعتراب لبارتي ب لكر با لعقرتلعريلكللبلالاح ر للرللبلا ركي 

قيلر لتحلريللB-Dق لأعتي للف لبلاقيل لبيللر للرتفلعرللبلات ليرعل D-D للB-Bبرللببلات ليعيلل
أكبررالب لالق الرر للررعلبلاللرر لنيللبلابرر قييل ل ل ررلبليررلعك لبرر  ا لعلرربلقرري لبلاتاررليفلبلاعرر  بلبلاتررةل

ل.لللأنيلق ا لتحليلإلعت ولك عي للالق  ل لتابكيبلبلحل يلبلالصع  ينبلإ  عته ل

 
ل2لللأنيلبات لبلاب لت يلإلابلعا ل=ل(:للق ال لقي لبلااه  لبلع لي لللاللل لجلبلاثاث 23بلا كيل 

 
لللأنيلبات للbبلالقت ل-(:للق ال للت دفلق ا لتحليلبلالقتعلعلبلبلاعل للاللل لجلبلاثاث لعةلللتصولبلالن ل24بلا كيل 

ل1.33بلاب لت يلإلابلعا ل=
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 :الممخص 4
ترررثيالت ليررعلبلاكرر با لعلرربلتصرراولباترر  لبيت ليرر للاحقرر لبلاتحليليرر للال ابارر لإنررابءلبلاعلرر ل
 لل1لاه للابلت يلإلابلعا لليتلفر لل ل41لاه للاب للن للإلابلال ك للا  ي لإلابللبلا  

لتبيللأل:ل2 لل1.33
 ب لالق الررر لبررريللبالررر لنةلبلاتحليررريلتبررريللأللبالررر لفلETABSيعترررةلقررري لعرررل  لكبيرررا لعررر  لل

 ل ل ADAPTأ للETABSبلالار ل لبيللر لتتار  فلبلاقري لعرةلللتصرولبلالنر للعرللبارتي ب ل
 .لتق اب لعل لباتي ب لكالبلابال لنيللاب لإنه   لق فللأي  لتلتفلقي لاه  لأع لي ل

 بالرر لفلADAPT ليصررصللالباترر  للاحقرر لبلا رر  للاررللا لي نرر لارره لا لعررةلبلالللنرر ل  لل
    لعةلتحقي لبانه  ب ل لحا بلبلااتت لا .

 =عرإللبارتي ب لت ليرعلكر با للرلللرر  لل1لرللأنريلباتر  لبلاري لتر يلإلاربلعررا لB-Dل
يعتةلاه لأقيل لكف ي للقتعلعلبلبلاعرل لأكبرا للارللا ليعتبرالبلات ليرعلبللثريللاهرلبلبلالر  للرلل

ق للتفلعلرالقيلر لاره لصرييا للار  ي لتقايبر للالر للرتفللB-Bت  لأل لبلات ليعللللبلال  لبلابا
 ل ليعتبررالبلات ليررعللررللبلالرر  لإلالألررالأعترربلقرر ا لتحلرريلأقرريلعلرربلبلاعررل لB-Dعررللبلات ليررعل

D-Dلعتر ولبلا  لبلا ألعةل ل لبلاح لا لللاللتفلعلالبلااه لبلكبال لق ا لبلاتحليلعلربلل
 بلقي.

   عيعتبرررالبلات ليرررعللل1.33بلارررب لتررر يلإلاررربلعرررا ل=لللرررللأنررريلباترررB-Dررر لبلات ليرررعلل 
قي لبلااه لبلصياي لبلال تن ل لق ا لتحليلبلكباللق ال للعلبلالر عيللبلابر قييل للبللثيلبابب

  لبلا أللللل حي لبلااه  لأل لبلاقري لبلالت لير لعرةلقر ا لبلاتحلريلعلربللB-B ليعتبالبلات ليعل
 .D-Dعق للتن لباببلباتي ب لبلات ليعللللل  للعل لبالعت و

 لإلل ررل لبلالاررب لتعلررةلأللبلاباترر لتعلرريل2لررللأنرريلباترر  لبلاررب لترر يلإلارربلعررا ل=ل 
صر لعررةلبلات ليرعللررلل لب تنر  ل حير ل ل رر لباتنر  لبلاقصرريالحيرتلتفررا لعلربلبلالصررل ل يص

 ليعهر لب ركيلح لبلاعل  ير لعرةلبلاتنر  لبلاقصريال لتيبتكثيرولبلاكر با لعلر لبلا راللB-Dبلال  ل
 ليرعلقري لاره لقليلر ل لقر ا لتحلريلعلربلبلات رلبللعرلللت  لعةلباتنر  لبلات يريل لبرللا ليلرتفل

لفرر للD-D للB-Bبلاعررل لكبيررا لب لالق الرر للررعلبلالرر عيللبلابرر قييل ل لقرر للررتفلعررللبلاترر ليعيلل
قر لأعتربلبلاقيلر لبلكبراللالاره لل لبرللا ليعتبرالبلات ليرعللررلللB-Bقر ا لبلاتحلري لألر لبلات ليرعل

لجللللبلابات  .ل ل  لبلات ليعلبلا ألعةل لبلبلاللB-Bبلال  ل
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 الرموز المستخدمة: 6

f’c: لالبيتر للباارت بلي للق  لر لبلا ريتل cylindrical compressive strength of 
concrete) لل

: f’ci لق  لررر لبلا ررريتلباارررت بلي للالبتررر للعرررةللاحلررر لبلا ررر لبابت بديررر ل cylindrical 
compressive strength of concrete at time of initial prestress) ل

Ec:لالبيت لللع ليلبلالا ل لل Modulus of elasticity concreteل(لل

fpu:إنهررر  لبلا ررر للالك بررريل لspecified tensile strength of prestressing 
reinforcement)  ل

fpy:إنهررر  لبلااررريالللالك بررريل لspecified yield strength of prestressing 
reinforcement)ل

Ep:بلاك با للع ليلبلالا ل للاف لاللل Modulus of elasticity of prestressing steel)  

P  ل:لق  لاب لبانه

LLلل لا لبلاحي لبلالتبق ح:لبلا

DL ل:لبلاحل لا لبلاليت لبلالتبق

ل  
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