
 בס"ד 

  90318 פתרון מוקלד קונס בטון

 5220 אביב אמועד 

 

 : 1פתרון שאלה 

 בדיקת פטור מכפף: 

 1בקורה  כפף 

𝑙0ziz = 180 ∗ 2.2 = 396 𝑐𝑚 

𝑓𝑠𝑒𝑟𝑧𝑖𝑧 = 2.67 ∗
9

1.8
+ 3.6 + 9.3 = 26.25 [

𝑡

𝑚
] ; 𝐾11 = 0.75 ; 

𝐾12 = 24.4 ∗ (1 ∗
0.6

26.25
)

1
3

= 6.92 ; 𝐾13 = 1 

ℎ =
𝑙0

𝐾11 ∗ 𝐾12 ∗ 𝐾13
=

396

0.75 ∗ 6.92 ∗ 1
= 76 > 70[𝑐𝑚]   𝑁. 𝑂. 𝐾 

 

𝑙0𝐴𝐵 = 700 ∗ 0.8 = 560 𝑐𝑚 

𝑓𝑠𝑒𝑟 = 3.6 + 4 = 7.6 [
𝑡

𝑚
] 

𝐾12 = 24.4 ∗ (1 ∗
0.25

7.6
)

1
3

= 7.81 ; 𝐾13 = 1 

 

ℎ =
𝑙0

𝐾11 ∗ 𝐾12 ∗ 𝐾13
=

560

1 ∗ 7.81 ∗ 1
= 71.7 > 70[𝑐𝑚]   𝑁. 𝑂. 𝐾 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 בס"ד 

 סעיף ב( 

𝑷𝒅𝒛𝒊𝒛 = 6 ∗ 1.4 + 1.6 ∗ 3 = 13.2 𝑡𝑜𝑛 

𝑞𝑑𝑧𝑖𝑧 = 3.6 ∗ 1.4 + 9.3 ∗ 1.6 = 19.92
𝑡𝑜𝑛

𝑚
 

𝑞𝑑 = 3.6 ∗ 1.4 + 4 ∗ 1.6 = 11.44
𝑡𝑜𝑛

𝑚
 

 

 



 בס"ד 

 

 סעיף ג( 

 

𝑀𝑑 = 15[𝑡𝑚] 

𝜔 = 1 − √1 −
2 ∗ 15

0.25 ∗ 0.672 ∗ 1300
= 0.108 < 0.1 

 

𝐴𝑠
𝑟𝑒𝑞

=
15

(1 −
0.108

2
) ∗ 0.67 ∗ 4.35

= 5.44 [𝑐𝑚2] 

4Ф20 זיון דרוש 

 

 (דסעיף 

 

 

𝑀𝑑 = 609[𝑡𝑚]  

𝜔 = 1 − √1 −
2 ∗ 60

0.6 ∗ 0.672 ∗ 1300
= 0.19 > 0.4 

67 ∗ 0.19 = 12.73 < 20 𝑐𝑚 

𝑀𝑐𝑑𝑚𝑎𝑥 = 0.32 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐𝑑 = 0.32 ∗ 0.60 ∗ 0.67^2 ∗ 1300 = 112[𝑡𝑚] 

𝐴𝑠
𝑟𝑒𝑞

=
60

(1 −
0.19

2
) ∗ 0.67 ∗ 4.35

= 22.74[𝑐𝑚2] 

 

6Ф 22  זיון דרוש 

 

 

 

 

 

 



 בס"ד 

 ( הסעיף 

 גזירהחישוב כמות זיון עבור 

 45θ=0עבור

𝑉𝑅𝑑𝑚𝑎𝑥 = 0.6 ∗ [1 − 0.7 ∗
𝑓𝑐𝑘

250
] ∗

0.9 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑐𝑑

2
 

𝑉𝑅𝑑𝑚𝑎𝑥 = 0.6 ∗ (1 − 0.7 ∗
30

250
) ∗

0.9 ∗ 250 ∗ 670 ∗ 13

2 ∗ 10000
= 53.85[𝑡] 

 

 

{𝑉𝑅𝑑𝑚𝑎𝑥 =? [𝑡𝑜𝑛]𝜃 = 30°} 

 

𝐾 = (1 + √
200

𝑑
) = (1 + √

200

670
) =   נוסחא (5.51)    1.5

𝜌 =  0.015 

𝑓𝑐𝑘 = 30 𝑚𝑝𝑎 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [0.12 ∗ 1.5 ∗ (100 ∗ 0.015 ∗ 0.7 ∗ 30)
1
3] ∗

250 ∗ 670

10000
  נוסחא  (5.48)      

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 9.52  [𝑡]   (5.48)  נוסחא  

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [0.035𝐾3/2(0.7𝑓𝑐𝑘)
1
2] 𝑏𝑤𝑑    (5.49)  נוסחא  

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [0.035 ∗ 1.53/2 ∗ (0.7 ∗ 30)
1
2] ∗

250 ∗ 670

10000
  נוסחא  (5.49)    

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 4.92  [𝑡]   (5.49)  נוסחא  

 

 𝑠𝑣 =? [𝑐𝑚];  Ф = 12[𝑚𝑚] 

 ענפים:  2דרוש לפחות  

𝑠𝑣 =
0.9 ∗ d ∗ fsd ∗ n ∗ As ∗ 100

𝑅𝐷𝑅𝐸𝐷

=
0.9 ∗ 0.67 ∗ 4.35 ∗ 2 ∗ 1.13 ∗ 100

30
= 19.76[𝑐𝑚] 

 {𝑠𝑣 =? ? ? [𝑐𝑚]𝜃 = 30°} 

 יש לקבל את הפתרון.   14mpa cdf=במידה והסטודנט פותר לפי

 



 בס"ד 

 

 2פתרון שאלה 

 סעיף א: 

 משקל עצמי: 

𝑔 =
𝑏𝑓 ∗ 𝑡𝑓 ∗ 𝛾𝑐 + 𝑏𝑤 ∗ (ℎ − 𝑡𝑓) ∗ 𝛾𝑐 + (𝑏𝑓 − 𝑏𝑤) ∗ (ℎ − 𝑡𝑓) ∗ 𝛾𝑏

𝑏𝑓
 

0.65 ∗ 0.05 ∗ 2.5 + 0.15 ∗ (0.32 − 0.05) ∗ 2.5 + (0.65 − 0.15) ∗ (0.32 − 0.05) ∗ 0.48

0.65
= 0.38 [

𝑡

𝑚2
] 

 

 בדיקת פטור מכפף: 

 כפף בשדה קריטי: 

 

𝑙0שדה = 640 ∗ 1 = 640[𝑐𝑚]; 495 ∗ 0.9 = 445[𝑐𝑚]; 𝑙0זיז = 170 ∗ 2.2 = 374[𝑐𝑚]; 

𝑓𝑠𝑒𝑟 = 0.38 + 0.48 + 0.25 = 1.11[
𝑡

𝑚2
] 

𝑙זיז שדה = 640[𝑐𝑚]; 𝐾11 = 0.75 ; 𝐾12 = 24.4 ∗ (
10

11
)

1
3

= 23.63; 𝐾13 = 1 

ℎ ≥
𝑙0

𝐾11 ∗ 𝐾12 ∗ 𝐾13
=

640

0.75 ∗ 23.63 ∗ 1
 = 36.11 > 32𝑁/𝑂. 𝐾  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 בס"ד 

 

 

 סעיף ב: 

 עומס לצלע 

𝑓𝑠𝑒𝑟 = (0.38 + 0.48) ∗ 1.4 + 0.25 ∗ 1.6 = 1.6[
𝑡

𝑚2
] 

 

𝐹𝑑 = 1.6 ∗ 0.65 = 1.04 𝑡/𝑚𝑟𝑖𝑏 

 

Fd=1.04 מ' \טון 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.04 

4.95 m 1.7 m 

𝑅𝑏 = 𝑓𝑑 ∗ 𝐿 ∗ (
𝐿

2
− 𝑙𝑧𝑖𝑧)/𝑙𝑠𝑎𝑑𝑒= 

1.04*6.65*(6.65/2-1.7)/ 4.95=2.27 t 

2.18 m 

𝑅𝑎𝑟 = 1.7 ∗ 1.04 = 1.768𝑡 

𝑅𝑎𝑙 = 2.878 𝑡 

1.5tm 

2.47 tm 



 בס"ד 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.04 

1.04*6.4/2=3.32 

6.4m 

1.04*6.4^2/8=5.32 



 בס"ד 

 

 

 סעיף ג

𝑀𝑑 = 5.32[𝑡𝑚]  

𝜔 = 1 − √1 −
2 ∗ 5.32

0.65 ∗ 0.292 ∗ 1300
= 0.07 < 0.1 

 דרוש זיון: 

𝐴𝑠
𝑟𝑒𝑞

=
5.32

(1 −
0.1
2

) ∗ 0.29 ∗ 4.35
= 4.43 [𝑐𝑚2] 

3Ф 14  זיון דרוש 

𝐴𝑠
𝑟𝑒𝑞

=
2.47

(1 −
0.1
2

) ∗ 0.29 ∗ 4.35
= 2.06[𝑐𝑚2] 

2Ф 14  זיון דרוש 

 סעיף ד

𝑀𝑑 = 1.5[𝑡𝑚]  

𝜔 = 1 − √1 −
2 ∗ 1.5

0.15 ∗ 0.292 ∗ 1300
= 0.096 < 0.1 

 דרוש זיון: 

𝐴𝑠
𝑟𝑒𝑞

=
1.5

(1 −
0.10

2
) ∗ 0.29 ∗ 4.35

= 1.25 [𝑐𝑚2] 

2Ф 12  זיון דרוש 

 

 

 

 

 

 

 

 



 בס"ד 

 סעיף ו

 

 

 

 

 

𝑓𝑑 = 1.768 + 2.878 = 4.64 [
𝑡

𝑚
] 

𝒇𝒔𝒆𝒓 = 𝑓𝑑 ∗
1.11

1.6
=

4.64

0.65
∗

1.11

1.6
= 4.95𝑡/𝑚 

𝑙 = 367 ∗ 0.8 = 293.6[𝑐𝑚]; 𝑓𝑠𝑒𝑟 = 4.95 [
𝑡

𝑚
] ; 𝐾11 = 1; 

𝐾12 = 24.4 ∗ (10 ∗
0.6

49.5
)

1
3

= 12.07; 𝐾13 = 1 

ℎ =
𝑙0

𝐾11 ∗ 𝐾12 ∗ 𝐾13
=

293.6

1 ∗ 12.07 ∗ 1
= 24[𝑐𝑚] < 32[𝑐𝑚]   𝑂. 𝐾 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.67 



 בס"ד 

 

 3פתרון שאלה 

 סעיף א( 

 מפתח קובע: 

𝑙0 = 670 ∗ 0.8 = 536[𝑐𝑚] 

 

𝒉 >
𝑙0

𝑘11 ∗ 𝑘12 ∗ 𝑘13
− − − 𝑘12 >

𝑙0

𝑘11 ∗ ℎ ∗ 𝑘13
 

24.4 ∗ (
1

𝑓𝑠𝑒𝑟
)

1
3

>
𝑙0

𝑘11 ∗ ℎ ∗ 𝑘13
 

24.4^3 ∗ (
1

𝑓𝑠𝑒𝑟
)

1

> (
𝑙0

𝑘11 ∗ ℎ ∗ 𝑘13
)

𝟑

 

24.43

(
𝑙0

𝑘11 ∗ ℎ ∗ 𝑘13
)

𝟑 > 𝑓𝑠𝑒𝑟 

𝒇𝒔𝒆𝒓 < 𝟐𝟒. 𝟒𝟑/ (𝟓.
𝟑𝟔

(𝟏 ∗ 𝟎. 𝟐𝟑 ∗ 𝟏)𝟏
)

𝟑

 

𝒇𝒔𝒆𝒓 < 𝟏. 𝟏𝟒 𝒕/𝒎𝟐 

𝒒 = 𝟏. 𝟏𝟒 − 𝟎. 𝟒 − 𝟎. 𝟐𝟑 ∗ 𝟐. 𝟓 = 𝟎. 𝟏𝟔𝟓 𝒕/𝒎𝟐 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 בס"ד 

 

 

 

 

 

 

 

 



 בס"ד 

 

 

 

 

 

 

 



 בס"ד 

 

 : 4פתרון שאלה 

 סעיף א( 

  0.7 A 
מקדם  

השפעת  
 זחילה 

  1.20 B   

  0.7 C   

ton 200 Nd   

m 0.6 bx 
  Xמידה 

 של עמוד 

m 0.3 by 
  Yמידה 

 של עמוד 

[t/m^2] 1300 fcd   

  12.67955 λmin   

 

 סעיף ב( 

α1  

  6 
תנאי  
  השענה

m 0.6 hb1  

m 0.3 bb1  

m 6.3 lb1  
m 0.6 hb2  
m 0.3 bb2  

m 6.3 lb2  

m^3 0.0036 
סהכ 
  קורות 

m 0.6 hc1  

m 0.3 bc1  
m 3.3 lc1  
m 0.6 hc2  
m 0.3 bc2  
m 3.3 lc2  

m^3 0.002291 
סהכ 
  עמודים 

  0.636364 α1  

    

α2  

  6 
תנאי  
  השענה

m 0.6 hb1  
m 0.3 bb1  
m 6.3 lb1  
m 0.6 hb2  
m 0.3 bb2  



 בס"ד 

m 6.3 lb2  

m^3 0.0036 
סהכ 
  קורות 

m 0.6 hc1  
m 0.3 bc1  
m 3.3 lc1  
m 0.6 hc2  
m 0.3 bc2  
m 3.3 lc2  

m^3 0.002291 
סהכ 
  עמודים 

  0.636364 α2  

    

    

m 3.30 lc 
28.9 

m 6.7 le 

     

    

m 3.3 lc 
28.10 

m 6.4 le 

     

    

m 6.7 le(max) 
אורך  

אפקטיבי  
 לא מוחזק 

 

 

 ( גסעיף 

m 6.7 le(max) 
אורך  

אפקטיבי  
 לא מוחזק 

    

m 
0.6 

hc 
גובה  
 עמוד 

m 0.173205 i 
רדיוס  

 אנרציה 

    

 
38.96152 λ  

תמירות  
 עמוד 

 

 

 

 

 

 



 בס"ד 

[m] 0.6 h  גובה חתך 

cm 2 ed 
אקסצנטריות  

 תכנונית

    

m 3.9 l  אורך עמוד צירי 

  1 αh   

  6.7 le 
אורך עמוד  

 פעיל 

cm 1.675 ei   

    

    

ton 296.64 N0  
ton 200 Nd  
ton 93.60 Nbal  

  0.48 kr  

 

38.96 λ 

30.00 fck 

0.20 β 

2 φ(t∞,to) 

1 
msus,ser/m0d 

2 φef 

1.20 kφ 

  

  10 c  

m 0.55 d*  

1/m 0.007070707 1/r0  

m 0.018057137 e2  

    

    

    

m 0 ed  

m 0.054807137 e total  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 בס"ד 

 

 (דסעיף 

 חישוב שטח זיון: 

 קביעת סוג אקס' 

𝑒𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 5.5[𝑐𝑚]  

ℎ

2
− 𝑑′

𝑠 = 30 − 5 = 25[𝑐𝑚] > 𝑒𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 5.5[𝑐𝑚] 

 מסקנה :אקס' קטנה 

𝑀𝑐𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 0.32 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2 ∗ 𝑓𝑐𝑑 = 0.32 ∗ 0.3 ∗ 0.552 ∗ 1300 = 37.75[tm] 

𝑀𝑠𝑑 = 𝑁𝑑 ∗ (𝑒𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 +
ℎ𝑐

2
− 𝑑𝑠) = 200 ∗ (0.055 + 0.30 − 0.05) = 61[𝑡𝑚] 

𝑀𝑠𝑑 > 𝑀𝑐𝑑,𝑚𝑎𝑥  יש צורך  בברזל לחוץ 

∆𝑀 = 𝑀𝑠𝑑 − 𝑀𝑐𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 61 − 37.5 = 23.5[𝑡𝑚] 

𝐴𝑠
′ =

∆𝑀

(𝑑 − 𝑑𝑠
′ ) ∗ 𝑓𝑠𝑑

=
23.5

(0.55 − 0.05) ∗ 4.35
= 10.8[𝑐𝑚2] → 4𝛷20 → 12.56[𝑐𝑚2] 

𝐴𝑆 =
𝑀𝑐𝑑,𝑚𝑎𝑥

0.8 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑠𝑑
+ 𝐴𝑠

′ −
𝑁𝑑

𝑓𝑠𝑑
=

63

0.8 ∗ 0.55 ∗ 4.35
+ 12.56 −

200

4.35
= −0.5[𝑐𝑚2]   החתך בלחיצה 

𝐴𝑠, 𝑚𝑖𝑛 = 0.002 ∗ 𝑏 ∗ ℎ = 0.002 ∗ 30 ∗ 60 = 3.6[𝑐𝑚2] 

 

4Ф20מסקנה  לכל  צד 

 

 

 ( הסעיף 

𝟑𝟎 − 𝟏𝟎 − 𝟐 ∗ 𝟎. 𝟖 = 𝟏𝟖. 𝟒 𝒄𝒎 

𝟏𝟖. 𝟒 − 𝟒 ∗ 𝟐. 𝟎 = 𝟏𝟎. 𝟒 

 מרחק נקי בין מוט למוט 

𝟏𝟎.
𝟒

𝟑
= 𝟑. 𝟒𝟔 𝒄𝒎 

 . הזיון נכנס בשכבה אחת

 

 

 

 



 בס"ד 

 

 5פתרון שאלה 

 סעיף א 

 

 

 

 

 

 

 

 



 בס"ד 

 

 סעיף ב 

 

 

 

fcd 
[t/m^2] 

Mcd,max 
[t*m] 

ω 
As 

[cm^2] 
As/m 

[cm^2/m] 
 Md [t*m] קוטר  פסיעה 

פסיעה  
 בפועל 

1300 7 0.11 4.09 4.09 28 12 2.19 25 

1300 7 0.07 2.90 2.90 39 12 1.56 25 

1300 7 0.12 4.73 4.73 24 12 2.51 24 

1300 7 0.06 2.31 2.31 49 12 1.24 25 

 

 

 

 

 



 בס"ד 

 סעיף ג

 

fcd 
[t/m^2] 

Mcd,max 
[t*m] 

ω 
As 

[cm^2] 
As/m 

[cm^2/m] 
 Md [t*m] קוטר  פסיעה 

פסיעה  
 בפועל 

         

         

1300 7 0.20 7.67 7.67 20 14 3.91 20 

         

         

1300 7 0.19 7.41 7.41 21 14 3.79 21 

 

 צריך כמובן ממוצע בין מומנטים 

 



 בס"ד 

 

 

 סעיף ד 

 

 

 

 

 

 

 

 


