
stairsالسلالم 
بشكلهانهايتعندمستندةتكون عندماانشائياالسلالمتتصرف

ثحيالاتجاهأحاديةالمصممةالبلاطاتلتصرفتمامامشابه
effective)الفعالالسمكيكون  thickness)المسافةهو

العموديالجزءاو(step)الدرجةارتفاعالتقاءنقطةبينالعمودية
(riser)منها





لأسفلاالوجهيكون وبذلكينحنييجعلهالاحمالالىالسلمتعرضان
الشداجهاداتالىمعرضامنه

تكون نااوروافدعلىالمائلجزئهنهايتيفيالسلميستندانيمكن
جدرانلىعمستنداالسلميكون اناوالصحننهايتيعندالساندةالروافد

روافدوجوددون الصحننهايتيعند











ديةالحيالسلالماوالمعلقةالسلالميسمىالسلالممناخرنوعهنالك
(cantilever stairs)يدةحرافدةبشكلالدرجاتمندرجةكلفيهاتسلح

.قالطابواوالمسلحةالخرسانةمنيكون قدالذيالجدرانالىتستند







Longitudinal barsقضبان التسليح الطولية 
كاناذازواياهاوالعمودمقطعاركانفيالصغيرةالاعمدةفيالطوليةالقضبانتوضع
القضباندلعدالأدنىالحديصبحوبهذا.الفولاذعلىالمسلطةالقوةلتحملكافياعددها
ذيمودالعفياما.قضبانأربعةالمستطيلاوالمربعالمقطعذيالعمودفيالطولية
صورةبتوزعستةعنالقضبانعدديقللاانتوجبالمواصفاتفانالدائري المقطع
انيجبالمثمنةاوالمسدسةالمقاطعذاتالاعمدةوفي.الدائرةمحيطعلىمنتظمة
منمكنمعدداقليكون وبذلكالمقطعزوايامنزاويةكلعندواحدطوليقضيبيوضع

.ادناهالشكلفيكماالتواليعلىوثمانيةستةهوالطوليةالقضبان



منءالجزاوالعمودعلىالمسلطالحملمقدارعلىاعتماداالكليالقضبانعدديحدد
يتجاوزلاانيجبوالذيالطوليةالقضبانعلىتحميلهالمصمميقررالذيالحملهذا

مجموعمن(%8)أساسهعلىالمحسوبةالطوليةالقضبانمقاطعمساحةمجموع
ةمساحمجموعلايقلانالمواصفاتتوجبكما.العمودلمقطعالاجماليةالمساحة
.العمودلمقطعالاجماليةالمساحةمجموعمن(%1)عنالمستخدمةالقضبانمقاطع



50)عنالطوليالقضيبقطريتجاوزلاانيجب mm)12)عنولايقل mm)
16)عنالطوليالقضيبقطرلايقلانالعمليةللأغراضويفضل mm).

العمودالبقفيبالنزولالصبعمليةخلالالطريةللخرسانةالمجالفسحلغرض
بينافيةالصالمسافةلاتقلانالمواصفاتتحددالعموديةالقضبانجميعواحاطة
:الاتيةالقيممنأيعنالطوليةالقضبان

رسانيةالخالخلطةفيالمستخدمالخشنللركامالأكبرالمقاسبقدرونصفمرة1.

منفةمختلاقطاراستخدامحالةوفي،الطوليالقضيبقطربقدرونصفمرة2.
الغرضلهذامنهاالأكبرالقطريستخدمالعمودنفسفيالقضبان

سنتيمترات34.



انبي قضبان التسليح الج
تحتالانبعاجنمالطوليةالتسليحقضبانلمنعالجانبيالتسليحقضبانتستخدم

فيالطوليةبانالقضتثبيتفيتفيدكماالقضبانهذهعلىالمسلطالحملتأثير
اومةمقفيفائدتهاعنفضلاورصهاالخرسانةصبعملياتخلالموضعها

.الحرارةدرجاتفيالاختلافعنالناتجةالاجهادات
 رباطاتبشكلالجانبيالتسليحقضبانتكونtiesولىوتتالطوليةبالقضبانتحيط

الطوليةبانالقضعددلايزيدانالمواصفاتتحددولهذاالأربعةزواياهافيربطها
اكثرالطوليةالقضبانعدديكون عندماولهذا،أربعةتثبيتهاالرباطيتولىالتي
مستوياتفياوالمستوى نفسفيواحدرباطمناكثراستعمالمنلابدأربعةمن

.الطوليةللقضبانالكاملالربطلضمانمتفاوتة



6)عنالرباطاتلتكوينالمستخدمالقضيبقطرلايقلانالمواصفاتتحدد
mm)20)الطوليةالقضبانقطرلايتجاوزعندما mm) القضبانقطرويكون

8)للرباطالمستخدمة mm)يتجاوزقطرذاتالطوليةالقضبانتكون عندما
(20 mm)10)المستخدمةالقضبانقطرويكون (28)ولحد mm)عندما

28)بينيتراوحقطرذاتالطوليةالقضبانتكون  mm)42)و mm) ويكون
12)للرباطاتالمستخدمةالقضبانقطر mm)القضبانقطريتجاوزعندما

42)الطولية mm).
منأياتجاوزيلابانالمواصفاتحسبالطوقيةللرباطاتالشاقوليالتباعديحدد

:التاليةالقيم
الطوليةالقضبانقطربقدرمرة116.
الرباطاتقضيبقطربقدرمرة248.
العمودمقطعفيالأصغرالبعد3.



Concrete Coverالغطاء الخرساني 

لتسليحالفولاذالخرسانيالغطاءسمكلايقلانالمواصفاتتحدد
5)عنالاعمدةفي cm)للجومعرضةالاعمدةتكون عندما

تكون عندمااما،التربةمعمباشراتصالعلىاوالخارجي
الغطاءسمكفيكون الخارجيللجومعرضةغيرالاعمدة

4)الخرساني cm)الغطاءلايقلانيجبالأحوالوجميع
شنالخللركامالأقصىالمقاسبقدرونصفمرةعنالخرساني
تأثيرنمللقضباناللازمةالحمايةيوفرالغطاءهذاان.المستخدم

الحريقمقاومةبمتطلباتيفيانهكما،الخارجيالجو



Splicesوصلات التراكب 
 ليح الطولية من طابق واحد في المبنى يتم عادة ربط قضبان التسلاكثرعندما يستمر العمود

أي طابق ةلاعمدفي أعمدة الطوابق المتتالية بواسطة توصيلات خاصة فالقضبان الطولية 
ث تكون تبدأ عند منسوب أرضية ذلك الطابق وتستمر الى الطابق الأعلى الذي يليه حي

. وصلة التراكب مع القضبان الطولية في أعمدة الطابق الأعلى 
ميم المنشأ يجب ان يكون طول مسافة التراكب محسوبا بموجب المواصفات المتبعة في تص

لعمود ان حيث يختلف طول مسافة التراكب اعتمادا على نوع الاجهادات التي يتعرض لها ا
انبية كانت اجهادات ضغط فقط ام ان هناك احتمال لوجود اجهاد شد نتيجة تسليط قوى ج

.على العمود 
 مرة بقدر قطر القضيب 30بصورة عامة وحسب المواصفات تكون مسافة التراكب هي

(30d  )



عمودالىدخولهعندالأسفلالطابققضيبمنالمائلالجزءانحدارنلاحظأعلاهالشكلفي
الطريقةهذهان1:6عنيزيدلاانيجبالأعلىالطابققضبانمعلتراكبالأعلىالطابق
75)علىالمتتالينالطابقينفيالعمودينوجهيبينالمسافةلاتزيدعندماتستخدم mm)

S
 l

 a
 b

  
  

  
T

 h
 i

 c
 n

 e
 s

 s

B
 e

 a
 m

  

 T
 h

 i
 c

 n
 e

 s
 s

6 ''

S

S/2

S 40db

Lap - Splices 

Connection  Between 

Two  Columns



لىالأعالطابقفيالعمودابعادكون نتيجةالمقدارهذاعنالمسافةزادتاذااما
يزدادوفسالقضبانانحدارفانالأسفلالطابقفيالعمودابعادمنمكثيرااصغر

فيتثبتdowelsاوتادبشكلفولاذيةقضبانيستخدملذابهالمسموح1:6عن
معهاتراكبلتتستخدمحيثالأعلىالطابقالىوتبرزالأسفلللطابقالعموداعلى

.ادناهالشكلفيكماالأعلىالطابققضبان
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افد البلاطات الخرسانية احادية الاتجاه المستندة على رو 
one way slabs supported on beams

تصبوالتيالجانبينعندخرسانيةروافدعلىالبلاطةاسنادعند
دتينالرافهاتينفانمنهاجزءاوتكون البلاطةمعالوقتبنفس

ماحدالىالتقوسمنوتمنعانهاالبلاطةنهايتيتثبيتعلىتعملان
ضحمو كماالبلاطةتقوسيكون ولهذاللأحمالالبلاطةتعرضعن
ناهداالشكلفي



حدباميكون حينفيالوسطفيمقعرمنهالعلوي الوجهانأي
الشدداجهاالىتتعرضالتيالمناطقانيعنيوهذاالمساندعند

قربلىالأعالوجهوفيالسقفوسطفيالأسفلالوجهفيتكون 
اعلاهالشكلفيمؤشروكماالمساند



التسليحفولاذتوفيريلزمالشكلبهذاالشداجهادمناطقوجودان
وفيرتطرق احدىان،الشدالىتتعرضالتيالمناطقكافةفي

ستفاديحيثاناهالشكلفيموضحةالشدلمقاومةالتسليححديد
منبنااقتر كلمايقلالأسفلالوجهفيالشداجهادمقداركون من

فلالأسالوجهفيضغطالىالاجهادالىيتحولحيثالمساند
الوسطفيتكانالتيالتسليحفولاذكميةالىالحاجةتنتفيوبذلك

العلوي الوجهالىلترتقع45بزاويةالقضبانثنييمكنولهذا،
كلشويكون المساندفوق هناكالموجودالشداجهادتقاومحيث

.ادناهالشكلفيمبينهوكماالقضبان



احدبقر الأعلىالىاحدهماينحنيحيثبالتناوبالقضبانثنيويتم
وهكذالأسفلاالوجهقربمستقيمايليهالذيالقضيبيستمربينماالمساند



استعمالبالقضبانثنيعنالاستعاضةيمكنالأحيانبعضفي
كمااندالمسقربالعلوي الوجهفيالشدتتحملإضافيةقضبان
لابدالأعلىالوجهقربالموجودةالقضبانانالشكل،فيموضح

لخرسانةاصبعمليةخلالالوضعهذافيتبقىبحيثتستمران
القضبانلتثبيتالكراسيوتستعملورصها





المساندربقللسقفالأعلىالوجهفيالتسليحفولاذتوفيريمكن
هذهعليجوالذيادناهالشكلفيكماالرافدةفياطواقباستخدام
نوعفضلاالسقفبلاطةفيإضافيةبوظيفهتقومالاطواق
القضباناداسنعلىتعملانهاكما،الرافدةفيالاساسيةوضيفتها

لرافدةامنالقريبةالمناطقفينزولهاوتمنعالعلوي الوجهفي



Continuous Slabsالبلاطات المستمرة 

تستمرالتيالسقوفبلاطاتبانهاالمستمرةالخرسانيةالبلاطاتتعرف
ذكرناكماو التسليححديدتوزيعيكون لذلكمسندينمناكثرعلىمستندة
،المساندربقالعلوي الوجهوفيالبلاطةوسطفيالسفليالوجهفيسابقا

وطرق (Bent)الثنيومناطقالتسليححديدتوزيعيوضحادناهالشكل
التيتوالمسافاالمجاورةالبلاطةالىالتسليححديدامتدادمسافاتحساب

45بزاويةالقضبانبثنينبدأمنها





Main reinforcement 

16@30 cm c/c 1 BT, 1 ST

Secondary reinforcement 

12@30 cm c/c 1 BT, 1 ST



الرسم الانشائي

Structural Drawing 

Lecture 1



الخطوط العامة

المسلحةوالخرسانةالعاديةالخرسانةمكونات•

للخرسانةالميكانيكيةالخواص•

المنشآتفيالاحمال•

الابنيةفيالاحمالانتقال•

المنشأاعضاءفيالاجهادات•

الفولاذيوالحديدالخرسانةمنلكلالمقاومةانواع•



مكونات الخرسانة العادية والمسلحة



Mechanical Properties of concrete الميكانيكية خواصال
لخرسانةل

                Compressive Strengthمقاومة الضغط•

 Tensile Strengthالشدمقاومة •

Bendingمقاومة الانحناء• strength

Shearمقاومة القص• strength

Expansion and Contractionوالتقلص     التمدد •

Fire resistanceالحريق                       مقاومة •

Weathering Qualitiesالجوية     مقاومة العوامل •



Mechanical Properties of concrete الميكانيكية خواصال
لخرسانةل

Compressive)طاضغنالامقاومة•
Strength)

تموي.وصلاحيتهاجودتهادرجةعنتعبروالخرسانةخواصأهممنتعد•

فاتمواصوفقعلىوتفحصوتعالجتعدنماذجبواسطةعليهاالحصول

.خاصة

الخواصمعظمأنحيثللخرسانةالأمالمقاومةهيالضغطومقاومة•

حديدمعوالتماسكوالقصوالانحناءالشدمثلالأخرىوالمقاومات

صحيحوالعكسالضغطمقاومةبزيادةوتزيدتتحسنالتسليح

بينراوحتتالتقليديةالمنشآتلخرسانةالضغطمقاومةأنحاليا  والواقع•

²سم/مغك250-350

Pushing or Squeezing



اربتقاذقليلةلكونهاللخرسانةثانويةصفةالشدمقاومةتعد•

الخرسانةلنفسالانضغاطمقاومةقيمةمن10%

يةالانشائالتصاميمكافةفيللشدالخرسانةمقاومةاهماليتم•

للصفرمساويةوتعتبر

Tensile strength  مقاومة الشد

Mechanical Properties of concrete الميكانيكية خواصال
لخرسانةل

Pulling or Stretching



تقدر,جدامهمةلقصللخرسانةامقاومة•

لنفسالضغطمقاومةمن%60بحدود

.الخرسانة

الاعضاءانهيارعنهاينجمانيحتمل•

قوىالىالمعرضةالقصيرةالخرسانية

قطريبمستويالالنهيارويكونالضغط

Shear strengthمقاومة القص

Mechanical Properties of concrete الميكانيكية خواصال
لخرسانةل



Mechanical Properties of concrete الميكانيكية خواصال
لخرسانةل

مقاومةبقورنتمااذاالخرسانةفيايضاقليلةالانحناءمقاومةتعتبر•
الشدمقاومةمناكثرولكنهاالانضغاط

لنفسالضغطمقاومةمن%20لانحناءلالخرسانةمقاومةتقدرو•
.الخرسانة

كنلالمنشآتتصاميمفيتستخدملاللانحناءالخرسانةمقاومةان•
يتعرضالذيالمنشأعضوفيالامانمعاملزيادةالىيؤديوجودها

الاجهاداتلهذه

Bending لانحناءا



Mechanical Properties of concrete الميكانيكية خواصال
لخرسانةل

Expansionوالتقلصالتمدد and Contraction

ةالحراردرجةارتفاععندالخرسانةتتمدد•

.انخفاضهاعندوتتقلص

اذاوتتقلصبالماءغمرتاذاالخرسانةتتمدد•

.للهواءبتعرضهاجفت

ملاذاجداسيئةوالتقلصالتمددنتائجان•

الىتؤديلانهاالتصميمعندحسابهايحسب

.انيالخرسالمنشاعضوانهياروربماتشقق



Mechanical Properties of concrete الميكانيكية خواصال
لخرسانةل



L O A D S



L O A D S



Main load types

1. Dead Loads      الثابتةالميتة او الاحمال

2. Live Loads المتحركة      الاحمال الحية او 

3. Snow Loads الثلج    حمل 

4. Wind Loads الريح    حمل 

5. Impact and vibration loads حمللللل الصللللدم
والاهتزاز 

6. Earthquake Loads الارضية حمل الهزات 

L o a d S on Structures



L o a d S on Structures

1 – Dead Loads “D.L”: Constant magnitude mostly remain 
in one position Frames, walls, beams, ceiling, stairways etc

2 – Live Loads “L.L”: Loads changing magnitude and 
positions Traffic loads for bridges ,impact loads due to 
vibration, people loads etc.



3 – Wind Loads :
حسلط الريح حملا جانبيا على الابنية يعتمد على ارتفاع البناية وعلى سرعة الريت

L o a d S on Structures



4 – Snow Loads: 

سقوطيهافيكثرالتيالمناطقفيالمائلةالسقوفاستخداميتم

فقيةالاالسقوفحالةفيالثلجتراكممنللتخلصالثلج

L o a d S on Structures



L o a d S on Structures

5. Impact and vibration loads حمل الصدم والاهتزاز

غيل المستخدمة لأغراض المعامل اللى الاهتلزاز والصلدم نتيجلة تشلالمنشاتتتعرض 

.المكائن والمعدات

6 – Earthquake Load
ض الارضية في المناطق التي تتعريجب ان يؤخذ الحمل الناتج عن الهزات 

للهزات الارضية 



oسقفعلىحمليسلطعندما

اهذفانبنايةفيأرضيةاو

الىالوصوليحاولالحمل

اوالارضيةتلكمساند

.الطرقبأقصرالسقف

انتقال الاحمال في الابنية



oعلىالسقفاحمالجميعتتوزع

(beams)المساند

oالميتةالاحمالالروافدتنقل+

السقوفمنالمسلطةالحية

ةللرافدالميتالحمللهاويضاف

الاعمدةعلىكقوةوتسلطها

يالتالاحمالبجمعالاعمدةفتقوم

حملالىاضافةالروافدتسلطها

التيالاسسالىوتنقلهاالعمود

التربةالىتوزيعهاتتولى

انتقال الاحمال في الابنية



Stresses in structural members)
الاجهادات في اعضاء المنشأ

oالىيؤديذلكفانللأحمالالمنشأفيعضويتعرضعندما

قداروموابعادهالعضوطبيعةحسبيتغيرالعضوذلكفياجهاد

المسلطالحمل

oعلىزيدتلامقاومتهكانتطالماالطبيعيةحالتهفيالعضويبقى

عليهالمسلطالاجهاد

oيفتغيراتتحصلالعضومقاومةمناكبرالاجهاداصبحمتى

ينهاروقدوالابعادالمظهر



oالضغطاجهاد(Compressive Stress)

oضغطالقوىالىالانشائيالعضويتعرضعندمايحصل

الاعمدةفييحصلكما

oتحصلالعضومقاومةمناكبرالاجهاداصبحمتى

ينهاروقدوالابعادالمظهرفيتغيرات

لاحمال من الطوابق العلياا

رد فعل الطوابق السفلى

وزن العمود

Stresses in structural members)
الاجهادات في اعضاء المنشأ



oالشداجهاد(Tensile Stress)

oالاعضاءمثلالشدقوىالىالمعرضةالمنشآتفييحصل

كرباطتعملعندماالانشائية

oالانحناءاجهادBending Stress

oالمنشأعضويتعرصعندمايحصل

oانحنائهالىتؤديجانبيةقوةالى

oالاخرالوجهفيوتقعرالجانبيناحدفيتحدبحصولاي

Stresses in structural members  في الاجهادات
اعضاء المنشأ



Forces

When something pushes down on the beam, the 
beam bends. Its top edge is pushed together, and its 
bottom edge is pulled apart.



Concrete is poor in tensile strength.

Concreteالخرسانة

oالمنشافيالعضوموقعحسبمتباينةاجهاداتالىالمنشافيالاعضاءتتعرض

الخواصوبمعرفةقصاوضغطاوشداجهاداتتكونقدعليه,المسلطةوالاحمال

والقصشدالفيضعيفةتكونبينماجيدةللضغطمقامتهااننجدللخرسانةالميكانيكية

الشدفيضعفهاعلىللتغلبالخرسانةمعاخرىمادةاستخداميرادولهذا



Reinforced concrete
الخرسانة المسلحة

oفيالخرسانةضعفعنللتعويضالموادافضل

.للشدعاليةمقاومةذولانهالفولاذهوالشدمقاومة

ومةلمقامجتمعينوالخرسانةالفولاذيستعملولهذا

جديدةمادةويكونانالمنشاتعلىالمسلطةالاحمال

المسلحةالخرسانةتسمى



Reinforced concrete
الخرسانة المسلحة

•RC “Reinforced concrete” is a combination of concrete and
steel wherein the steel reinforcement provides the tensile

strength lacking in the concrete.



فولاذ التسليحالشدلمقاومة اجهاد 
البعيد عن الحمل المسلط على بلاطة خرسانية يؤدي الى تقوسها بحيث يحصل تحدب في الوجه•

الحمل وتقعر في الوجه القريب الى الحمل

لغرض تمكين البلاطة من مقاومة الحمل المسلط لابد من وضع فولاذ 
الشد وتستمر الجهة العليا لاجهادالتسليح في الجهة السفلى المعرضة 

لمقاومة الضغط



فولاذ التسليح لمقاومة اجهاد القص 
استعمال فولاذ التسليح لايستدعيان اجهاد القص في السقوف •

هاد القص في الروافد فان اجهاد القص يؤثر في نفس الوقت مع اجهاد الانحناء فتكون قيمة اج•
ومة اجهاد محددة لمقاباشكالالخرسانة لمقاومته ولهذا يستخدم فولاذ التسليح لاتكفيعالية 
:القص 

:يةالطرق التالباحدىيستخدم فولاذ التسليح •

ى الوجه بواسطة ثني القضبان المستخدمة لمقاومة اجهاد الشد في الوجه السفلي من الرافدة ال•
ما حيث تتولى هذه القضبان مقاومة القص في الجزء المائل ك45الاعلى ويكون الثني بزاوية 

في الشكل التالي



واسطتها بواسطة قضبان تهيا بشكل اطواق تحيط بالقضبان الطولية في الرافدة وتثبت ب•

القضبان الطولية وظيفتها تثبيت الاطواق وليس لهما دور في مقاومة الشد•

تتم مقاومة القص بواسطة الجزء العمودي من الطوق فقط•

ين مقاومتها باي الطريقتين يتم الجمع بلايمكنعندما تكون اجهادات القص عالي بحيث •
لمقاومة هذه الاجهادات الطريقيتن



رتفعة يلاحظ في وضع الاطواق ان تكون متقاربة قرب المساند لان اجهادات القص تكون م•

يزداد تباعد الاطواق عند منتصف فسحة الرافدة حيث يقل مقدار اجهاد القص•





فولاذ التسليح لمقاومة اجهاد الضغط

.العمودحالةفيالضغطلمقاومةالتسليحفولاذيستعمل•

ودالعممقطعانالاللضغطالعاليةالخرسانةمقاومةمنالرغمعلى•
هذاولجداكبيراسيكونالمسلطةالاحماللمقاومةاللازمالخرساني
الحملمنجزءلتحملالحديديستخدم

الخرسانةمنالعمودمقطعفيبعيدحدالىالتحكميمكنوهكذا•
التسليحقضبانكميةبتغييرالمسلحة

لحملا

انبعاج العضو المعرض الى 

اجهاد الضغط



Constitutive relationship of stress and strain 
for reinforcing bars
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انواع فولاذ التسليح

plain)الملساءالقضبان• bars):الذيالترابطلكونالعقفةتستعمل

ريةالدائالاعمدةفيالحلزونيةوالرباطاتالطوقيةالرباطاتفييستخدم:قليلتوفره

deformed)المحززةالقضبان• bar):باشكالاخاديدسطحهاعلى

والخرسانةالتسليحفولاذبينالترابطلزيادةمتباينة

حيثاتوالارضيالسقوفوبلاطاتوالجدرانالطرقلتسليحتستخدم:الفولاذيةالمشبكات•

كهربائياحمالالقضبانتلحم.التسليحقضبانلربطوالجهدالوقتفيكبيرااقتصاداتوفر

المتعامدةالاسلاكمنشبكةلتكونباتجاهين





الغطاء الخرساني 

ويقومسانةالخرلتحتلهاالداخليالقالبووجهالتسليححديدشبكةبينالمسافةهو•

والحريقوالرطوبةالخارجيالجومنالتسليحقضبانعلىبالمحافطة

اكثرايهماالقضيبقطراوسم2.5عنالخرسانيالغطاءمقدارلايقل•

اكثرايهماقطراوسم4عنالعمودفيالخرسانيالغطاءمقدارلايقل•

اكثرايهماالقضيبقطراوسم4عنالروافدفيالخرسانيالغطاءمقدارلايقل•

القضيبقطراوسم2عنالخرسانيالغطاءمقدارلايقلوالارضياتالسقوففي•

اكثرايهما

سم8عنلايقلالارضسطحمستويتحتخرسانيمنشاوايالاسسفي•



Slabs( السقوف)البلاطات الخرسانية 

أوالسقوفلتكوينالأبنيةفيالمسلحةالخرسانيةالبلاطاتتستخدم
بلاطاتالهذهوتستخدمالبنايةفيالمختلفةللطوابقالارضيات

الاحمالو المنشأاستخداملطبيعةتبعامتباينةوتفاصيلبأشكال
نوعاراختييعتمدوكذلكالمساندوتباعدومواضععليهالمتوقعة

.وخبرتهالمصممتفضيلعلىوشكلهاالبلاطات



Types of Slabsأنواع البلاطات 

1- البلاطات أحادية الاتجاهone way slabs



2- الاتجاه ثنائية البلاطاتtwo way slabs



3- البلاطات الصندوقية أحادية الاتجاهone way ribbed slabs



4- الصندوقية ثنائية الاتجاه البلاطاتtwo way ribbed 
slabs



5- البلاطات المسطحةFlat slabs



المنهبطةالبلاطات المسطحة 
flat slabs with drop panels



البلاطات المسطحة المنهبطة مع تيجان الاعمدة
flat slabs with drop and column capitals 



one way slabsالبلاطات الخرسانية باتجاه واحد 
بدورهاالتيدالمسانالىانتقالهامنولابدأولاالسقوفعلىالأبنيةفيالاحمالتسلط

المساندتكون انيمكن.كاملاالبنايةثقلتتحملالتيالتربةالىباخراوبشكلتنقلها
روافدالمساندتكون انيمكنكما،الحجارةاوالبلوكاوالطابوق منجدرانا

(Beams)
جانبيعلىمتوازيينمسندينعلىتستندخرسانيةبلاطةنلاحظالتاليالشكل

لمسندينااحدالىينتقلانلهلابدالبلاطةعلىيسلطحملأيلهذافقطالبلاطة
نتقلتالاحمالفانلذاأخرى مساندوجودلعدماخراتجاهأيالىللانتقالولامجال
تتقوسوفسفانهاالبلاطةعلىالاحماللتسليطونتيجة(يسار-يمين)واحدباتجاه
وجهالانأي،الشكلفيوكمامحدباالأسفلوالوجهمقعراالأعلىالوجهويكون 
لابدليهوعشداجهادالىيتعرضالأسفلوالوجهضغطاجهادالىيتعرضالأعلى
الشكليفكماالشدلمقاومةالبلاطةمنالأسفلالوجهقربالتسليحقضبانوضع





ااذالاتجاهأحاديةبلاطةأنهاالبلاطةتصنف
اناثنمناكبرالعرضالىالطولنسبةكانت

L/B>2ن فتكو اقلاواثنانالنسبةكانتواذا
.الاتجاهثنائيةبلاطة

المسافة(d)قطرمركزمنالفعالالعمقهي
البلاطةوجهالىالتسليححديد



منولدةالمتالشداجهاداتالىبالإضافةالبلاطةتتعرض
فيأخرى اجهاداتالىالعموديالاتجاهفيالاحمال

ارتفاعةنتيجوالتقلصالتمددعنتنتجالاتجاهاتجميع
صليحالذيالانكماشوكذلكوانخفاضهاالحرارةدرجات

حيث،الصبمرحلةخلال(shrinkage)الخرسانةفي
فقطاحدو اتجاهفيموضوعالرئيسيالتسليحفولاذان

اهالاتجفيالاجهاداتهذهبمقاومةيقومسوففانه
عناتجالنالشدلاجهادمقاومتهعنفضلافيهالموضوع

.الاحمالتسليط
ولاذفمنمعينةكميةإضافةالضروري مناصبحولهذا

لتسليحافولاذاتجاهعلىالعموديالاتجاهفيالتسليح
الانكماشو الحرارةتسليحتسمىالقضبانوهذهالرئيسي

(Temperature Reinforcement)الثانوي أو



 حسب 2014تحدد كمية الفولاذ لمقاومة الحرارة بموجب الكود الأمريكي لسنة
المعادلة التالية

Asmin=0.002*Ag for fy < 420 MPa
Ag=B*H
Spacing shall not exceed the lesser of 5*H and 450 mm



طريقة توزيعهمثال كيفية احتساب كمية حديد التسليح الثانوي و 
L= 6 m 
B= 2m 
H= 15cm 
As= 0.002 Ag

Ag=B*H
= 2000*150=300000 mm2

As=0.002*300000 = 600 mm2

Use bar of 12mm diameter 
Area of bar = π/4 d2

= π/4* 122 = 113 mm2

Number of bar = total area / area of bar
= 600/113 = 5.3 take 6 bar 

Spacing = length / number of bars = 2000/ 6= 333mm take 300 mm
Spacing = 5*H or 450 mm less take it 

= 5*150= 750 mm 
Take 300 mm 



Types Of Beamsأنواع الجسور الخرسانية 
:  وتكون حسب موقعها وكما يلي 

drop beamsجسور نازلة 1.

inverted beamsجسور مقلوبة 2.

 hidden beamsجسور مخفية 3.



inverted beamsالروافد المقلوبة 
روافد هي روافد تكون البلاطة متصلة معها من الاسفل على العكس من ال

هي تعمل و. العادية والتي تكون فيها البلاطة متصلة مع الرافدة من الاعلى 
. ولكنها مقلوبهالاعتيادية عمل الروافد 

لوبة  الرافدة العادية        الرافدة المق





بةرافدة مقلوة رافدة عادي



الغرض من استخدام الروافد المقلوبة

ستعملتحيثلذلكالمعماري المهندسطلبحالةفيالمقلوبةالروافدلاستخدامنلجأ
.معينهارتفاعاتتحقيقوفيالمعماريةللنواحي

الواجهاتىعلالمطرمياةسقوطلمنعالاخيرةالادوارفيتستخدم

مياهللجيداعازللأنهاايضاالمفتوحةالداخليةوالصالاتالداخليةالفتحاتفي.

لفينمختسقفيناومختلفينمنسوبينبينلربطوذلكمقلوبةعتبةعمليتم



الاختلاف بين الروافد العادية والمقلوبة

مقلوبةالرافدةتكون عندماالتسليححديدقلبيتملاinverted beamالرئيسيفالحديد
يفيكون الوسطفيالرئيسيالحديداناي الساقطةللرافدةبالنسبةهوكماالمقلوبةللرافدة
دلحديبالنسبةخاصةمتطلباتهناكولكن.الاعلىفييكون  المساندوعندالاسفل
بةالمقلوالرافدةخرسانةبينالجيدالتماسكلتامين shear reinforcementالقص

والسقف









hidden beamsالروافد المخفية 
100-سم 90سم 80تعامل معاملة الرافدة العادية تماما في كل شيء مع مراعاة ان عرضها يكون عريض 

سم فوق البلاطة لتساعد في زيادة 5سم وعمقها هو نفس عمق البلاطة وقد تحتاج الي قلب 120سم او 
العمق التصميمي 

....(  سم 20سم عمق الرافدة يكون 15فاذا كانت البلاطة ) 

رافدة صغيرة جدا تعمل في الحالات التي يكون فيها الحمل المسلط على الرافدة قليلا نسبيا او تكون فسحة ال
بحيث يمكن الاستغناء عن وترة الرافدة كليا وتوزع القضبان الطولية ضمن بلاطة السقف

القضبان الطولية لا تثنى بسبب قلة عمق الرافدة



المميزات

المعماري المحافظة على الشكل -1
توفير شكل جمالي بعدم وجود روافد ساقطه-2

العيوب

%400كثافة نسبة الحديد التي تصل الى -1
زيادة عرض الرافدة-2
الرافدة المخفية زيادة التكلفة لزيادة نسبة حديد التسليح-3







 Columnsالاعمدة 



الروافدلثقبنقلتقومالتيالانشائيةالأعضاءهيالأعمدة
عضاءالأمنالعمودويعتبرالأسسإلىوالسقوفوالأعتاب

حدوثيعنيفشلهإنحيثالهيكليةالمنشآتفيالمهمة
.منهجزءأوالمنشأسقوطإلىتؤديقدوإضرارمخاطر

سبةنتكون انشائيعضوبانهالعمودتعريفيمكنأو
راكثأوثلاثهمقطعهفيبعداصغرالىفيهالطول

.وريةالمحالانضغاطقوى لتحملأساسيبشكلويستعمل



أنواع الاعمدة الخرسانية المسلحة 
الاعمدةمنالاتيةالأنواعتمييزيمكن

اعالأنوهذهمننوعولكلالمسلحةالخرسانية
لنوعاضوئهافييتحددالتيوخصائصمزايا

العمودمنللغرضمةئملاالأكثر



 افقية رباطاتأعمدة مسلحة بفولاذ تسليح طولي مع استخدام



ونيأعمدة مسلحة بفولاذ تسليح طولي مع استخدام رباط حلز



 أعمدة من مقاطع الفولاذ الانشائي والخرسانة



انة أعمدة من أنابيب الفولاذ الانشائي تملأ بالخرس



سلوك الاعمدة تحت تأثير الاحمال 
ذههمنجزءافانالاحمالالىالمسلحةالخرسانيةالاعمدةتتعرضعندما

سليحالتقضبانبواسطةالاخروالجزءالخرسانيةبواسطةينتقلالاحمال
محاولتهاالىيؤديالضغطقوى الىالطوليهالقضبانتعرضان،العمودية
طولنسبةلكون .ادناهالشكلفيموضحكما(Buckling)الانبعاج
نحناءالاهذاحدوثانوبديهيكبيرةالعرضيمقطعهابعادالىالقضيب
منتصفهنمالقضيبثبتنالو.الاحمالنقلفيالقضبانفشلالىسيؤدي

قدارمفانالتثبيتنقاطزدناولوالانبعاجمقدارانقاصمنلاستطعنا
وضعناااذكاملبشكلمنهالتخلصويمكنالتناقصفييستمرالانبعاج

.كافيبمقدارمتقاربهالتثبيتنقاط





أشكال الاعمدة
دتحديحسبشكلأيللعمودالعرضيالمقطعيتخذانيمكن

مليةعولتسهيلاقتصاديتصميمأكثرعلىوللحصولالمصمم
المتناظرةالبسيطةالاشكالتستخدملهاالقوالبوصنعالاعمدةانشاء
المقطعذاتالاعمدةنماذجفيهتوضححيثادناهالشكلفيالمبينة
تكون يالتللاعمدةالخاصةالتفاصيلبعضمعوالمستطيلالمربع

الىؤديتجانبيةقوى الىتتعرضالتيوالاعمدةالأبنيةاركانفي
عموداللهيتعرضالذيالضغطاجهادعنفضلاانحناءعزمتولد

اعتياديبشكل



TWO WAY SLABS
البلاطات ثنائية الاتجاه

تاكانسواءالأربعالجهاتمنمساندللبلاطةيكون عندما
فانهالعرضمقارباالبلاطةطوليكون وعندماروافدامجدرانا

فياندالمسنحوتنتقلانلابدالبلاطةعلىالمسلطةالاحمال
وكمايضاأبالاتجاهينتتقوسالبلاطةوانمتعامديناتجاهين
:الشكلفيموضح



لابدبالتاليو أيضابالاتجاهينالشداجهادوجوديعنيالاتجاهينفيالتقوسحصولان
.المذكورالشداجهادلمقاومةالاتجاهينبهذينتسليححديدتوفيرمن



الذينحناءللامشابهاكونهيلاحظالاتجاهينمنأيفييحصلالذيالانحناءفيالتدقيقعند
سبقوالتيالاتجاهأحاديةالخرسانيةالبلاطاتحالةفيالمسندينعلىالعمودالاتجاهفييحصل
.تفصيلها

لتحديدبالنسبةبقتطالتيوثنيهاالقضبانوضعبكيفيةالمتعلقةالتفاصيلكافةانيعنيذلكان
الاتجاهينلكلاو الاتجاهثنائيةالبلاطةفيتطبقالاتجاهأحاديةالبلاطاتفيالرئيسالتسليح

.المتعامدين
يوضعفولاذهناكوليسالاتجاهينكلافيرئيستسليحهوالاتجاهثنائيةالبلاطتسليحانحيث

كميةناالىالانتباهيجبفقطالانكماشاوالحرارةدرجاتاختلافعنالناتجالاجهادلمقاومة
لمقاومةاتالمواصففيالمحددةالكميةعنتقللاالاتجاهينكلافيالمستخدمالتسليحفولاذ

.الخرسانةمقطعمن%2والبالغهالحرارة
ومن،طرق الباقصرالمسندالىالوصوليحاولالبلاطةعلىالمسلطالحملانسابقاوضحناكم

فييفوق لحملامنجزءاالقصيرالاتجاهفيستتحملالخرسانيةالبلاطةبانالاستنتاجيمكنهذا
فيالشدداجهابانالقوليمكنأخرى وبعبارة.الطويلالاتجاهفيتتحملهالذيالجزءمقداره
القضبانعوضيجبالسببولهذاالأطولالاتجاهفيالشداجهادمناكبريكون الأقصرالاتجاه

عليهاوتربطسانةالخر وجهالىيمكنمااقربالأقصربالاتجاهالخرسانيةالبلاطةلتسليحالفولاذية
.ةالخرسانلوجهبالنسبةالداخلنحوتكون التيالطويلبالاتجاهالتسليحقضبان



ىعلالمسندةالخرسانيةالبلاطةفييحصلالذيالانحناءملاحظةعند
منتصففييحدثالانحناءمنمقداراقصىاننجدالأربعالجهات
تجاهينالاكلافيالمسندنحواقربالمقطعاخذنااخذناكلماويقلالفضاء
فييحدثالذيالانحناءومقداريتناسبالشداجهادمقدارانوحيث

تبعاتغيرتانيمكنأيضاالتسليحفولاذكميةفانلذا،الخرسانيةالبلاطة
الذيتسليحالفولاذكميةفيتوفيرالىسيؤديوهذاالانحناءمقدارلتغيير

المنطقةيفالفولاذكميةنفسلاستخداملاداعيحيثالمساندقربيستخدم
فيةالوسطيالمنطقةفياستخدامهايجبالتيكتلكللمساندالمجاورة
الىجاهينالاتكلافيالبلاطةمساحةتقسمالغرضولهذاالخرسانيةالبلاطة

موضحوكمايأتيكماشرائحثلاث



L/4 L/2 L/4

L



شريحة) Middleوسطية1 Strip نبيالفسحةلنصفمساوياعرضهايكون
المسندين

شريحتان) Columnمسنديتان2 stripلكوعرضللمسندينمجاورتينتكونان
المسندينبينالفسحةربعيساوي منهما

فولاذكميةلثيثتعادلالمسنديةالشرائحفيالمستخدمالتسليحفولاذكميةان
فيكبيررتوفيالىيؤديوهذا.الوسطيةالشرائحفيالمستخدمةالتسليح

.الخرسانيةالبلاطةفيالمستعملةالفولاذكمية
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Short direction

Middle strip Column strip

16@30 cm c/c 1BT,1ST 16@35cm c/c1BT,1St

Long direction

Middle strip Column strip 

12@30 cm c/c 1BT,1ST 12@35cm c/c1BT,1St



Cantilever beams
العتبات الناتئة او الحيدة

هي الرافدة التي يكون احد مساندها مقيدا والاخر: الرافدة الحيدة
حرا حيث تتعرض الى عزم انثناء سالب على امتدادها بدون اي

.عزم انثناء موجب 







يجب وضع قضبان التسليح قرب الوجه الاعلى لمقاومة اجهاد
الشد الناتج من العزم السالب اما قضبان التسليح قرب الوجه

الاسفل في حالة وضعها فتكون لمقاومة اجهاد الضغط ولتثبيت
.الاطواق











Beams  الروافد

الىلسقوفلالخرسانيةالبلاطاتعلىالمسلطةالاحمالبنقلعامةبصورةالروافدتقوم
يسيةرئروافدالمساندهذهتكون وقدأعمدةالاغلبعلىتكون التيالروافدمساند

girdersالشكلفيموضحكماالحجارةاوالطابوق منبنائيةجدرانااو.



انهايتيها،نمنكلفيمسندعلىوترتكزالرافدةعلىالسقفبلاطةمنالمسلطةالاحمالتتوزع
التيالطريقةبنفسالاجهادالىتتعرضيجعلهاوتحميلهاارتكازهاوطريقةللرافدةالوضعهذا

تحتتنحنيهاانأيوتفصيلهاذكرهاسبقوالتيالاتجاهأحاديةالخرسانيةالبلاطةلهاتعرضت
.الشكلفيموضحكماالاحمالتأثير

قربعداغطالضاجهادالىالأعلىالوجهيتعرضحينفيالشداجهادالىالأسفلالوجهيتعرضوبذلك
قربالتسليحفولاذعيوضولهذا،المسنديوفرهالذيالتثبيتبسببالشداجهادالىيتحولحيثالنهايتين

الأعلىالوجهقربالتسليحفولاذيوضعبينماالشداجهادلمقاومةالرافدةفسحةمنتصففيالأسفلالوجه
.الأعلىالوجهفيالشداجهاديكون حيثالمسندينعند



المسندينينبالفسحةوسطفيتقعرايكون الانحناءفانمساندعدةعلىالمستمرةالروافدفياما
الوجهفيو الفسحةمنتصففيالأسفلالوجهفييكون الشداجهادانأيالمساندفوق وتحدبا
.الشكلفيكماالمساندفوق الأعلى

هناككون يبلفقطوالضغطالشداجهادالىلاتتعرضفانهاالرافدةعلىالاحمالتسلطعندما
حيثلسقوفافيكمالاالرافدةتصميمعندالاعتباربنظراخذهيجبالقصلاجهادواضحتأثير
معالجةايهولايستدعيالحالاتمعظمفيقليلاالخرسانيةالبلاطاتعلىالقصاجهاديكون 

الشكلفيكماخاصة



باتجاهتسليحالفولاذتوفيرمنلابدمنفردةالخرسانةمقاومةالروافدفييتجاوزالذيالقصاجهادلمقاومة
التسليحفولاذتوفيرويكون القصاجهادتأثيرتحتالمحتملالانهيارمستوى يقطعبحيثبحيثمعين

:التاليةالاشكالبأحدالقصاجهادلمقاومة
Stirrupsالاطواق1.
المسنديندعنالأعلىالوجهالىالرافدةمنتصففيالأسفلالوجهمنالطوليةالتسليحقضبانثني2.
واحدانفيالانفتينالطريقتينجمع3.







الغطاء الخرساني 
4عنيقللابماالرافدةفيتوفرهيجبالذيالخرسانيالغطاءمقدارالمواصفاتتحدد

تماسلىعتكون اناوالخارجيالجوالىالروافدفيهاتتعرضلاالتيالأجزاءفيسم
الخرسانيالغطاءفانالخارجيالجوالىاوالتربةالىالرافدةتعرضتاذااماالتربةمع

لمدةللحريقمقاومةيؤمنالخرسانيالعطاءمنالمقدارهذاان.سم5الىيزداد
مقدارةزيادمنفلابدأطوللفترةللحريقمقاومةتتطلبالحاجةكانتفاذاساعتين
.الخرسانيالغطاء



تباعد القضبان افقيا 
لضمانوذلكدالرواففيالطوليةالقضبانبينالافقيللتباعدادنىحدالمواصفاتتحدد

:يليوكماجيدبشكلرصهاوإمكانيةالخرسانةتغلغل
متساويةالقضباناقطاركانتاذاالقضيبقطر1.
مختلفةالقضباناقطاركانتاذاالأكبرالقضيبقطر2.
الخرسانةفيالمستعملالخشنللركامالأقصىالمقاس34/3.
ملليمتر425.

الخرسانةصبعمليةيسهلذلكحيثممكنتباعداكبريستخدم



تباعد القضبان عموديا 

فوق العلياالطبقةفيالقضبانتكون انيجباكثراوبطبقتينالطوليالتسليحفولاذيستخدمعندما
التسليحفولاذقاتطببينالعموديالتباعدلايقلانويجبمباشرةالسفلىالطبقةفيالواقعةالقضبان

:التاليةالقيممنأيعن
ملليمتر125.
الخرسانةخلطةفيالمستعملالخشنللركامالأكبرالمقاس2.
المجموعةفيشيشاكبرقطر3.

التسليحفولاذقاتطببينتوضعقصيرةفولاذيةقضبانباستعمالالعموديالتباعدعلىالحصولويمكن
spacerالتباعدقضبانتسمى،اتجاههماعلىوعمودياالطولي barsواحدكلالقضبانهذهوتوضع
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