
 

 

 

      

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 1 | 56 Page 1l1 

 

 

 

 

 

 

 /  1محاضرات مادة خرسانة مسلحة /

 لطلاب السنة الثالثة

 )هندسة مدنية(

 

 الدكتور نزيه يعقوب منصور 

2025 -  2026 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

      

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 2 | 56 Page 1l1 

 

الثامنة والتاسعةالمحاضرة   

الفتل في الخرسانة المسلحة و   القصالعناصر الخاضعة لقوى   

في الخرسانة المسلحة :العناصر الخاضعة لقوى القص   

 مقدمة :
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 كما يلي على الافتراضات الاساسية لحالة حد الانهيار بتأثير الاجهادات المماسية   7-2- 9ينص الكود العربي السوري في فقرته 
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 :اما ترتيبات التسليح العرضي فقد ذكرت في ترتيبات التسليح في الجوائز ونعيد تلخيصها فيما يلي  
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 : في الحساب على القص أمثلة 

 :  1مثال 
 أبعاده مبينة على الشكل ومحمل بحمولة موزعة بانتظام ميتة بما فيها الوزن الذات  Tجائز بسيط مقطعه العرضي 

 𝑔 = 16.08 𝐾𝑁/𝑚       وحمولة حية  𝑝 = 15.885 𝐾𝑁/𝑚   متوضعة على الجائز كما في الشكل مقدارها     وحمولات مركزة 
𝐺 = 21.429 𝐾𝑁ميتة      𝑃 = 15.885 𝐾𝑁400  الاستناد .اذا كان عرض عمود        وحية 𝑚𝑚               

fcو
′ = 15 𝑁/𝑚𝑚2             و𝑓𝑦 = 240𝑁/𝑚𝑚2   . المطلوب تصميم الجائز على القص . 

 الحل : 
اذا كانت القوة او الفتل من   0.85وتساوي  0.75يساوي  Ωملاحظة :معامل خفض المقاومة على القص والفتل او احدهما  

 من الكود وهي حالتنا في هذا المثال. 3-3-6.حسب الفقرةالاحمال الشاقولية فقط 
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 :  2مثال 

 

 الحل : 
اذا كانت القوة او الفتل من   0.85وتساوي  0.75يساوي  Ωملاحظة :معامل خفض المقاومة على القص والفتل او احدهما  

 من الكود وهي حالتنا في هذا المثال. 3-3-6الاحمال الشاقولية فقط .حسب الفقرة
 لنجد مغلف القص ومن ثم مغلف الاجهادات المماسية الناتجة عن القص :

𝑄𝑢,𝑔𝑥 = 157.5 − 1.4 ∗ 25 ∗ 𝑥 = 157.5 − 35 ∗ 𝑥 

𝑄𝑢,𝑝𝑥 =
(9 − 𝑥) 2

2
∗ 1.7 ∗

15

9
= 114.75 − 25.5 ∗ 𝑥 + 1.4 ∗ 𝑥2 

𝑄𝑢,𝑔𝑥 + 𝑄𝑢,𝑝𝑥 = 0 

157.5 − 35 ∗ 𝑥 + 114.75 − 25.5 ∗ 𝑥 + 1.4 ∗ 𝑥2 = 0 
 

⤇ 𝑥 = 5.103𝑚 
 : وبعد المقارنة    والاجهاد الذي تتحمله الخرسانة   من وجه المسند تكون الاجهادات   d/2وعلى بعد  

𝜏𝑐𝑢 = 0.23√fc
′ = 0.23√15 = 0.89 𝑁/𝑚𝑚2 < 𝜏𝑢 = 1.284𝑁/𝑚𝑚2  

 يلزم تسليح حسابي على القص . 
 عندها تكون مساهمة البيتون : 

𝜏0𝑢 = 0.16√fc
′ = 0.16√15 = 0.619 𝑁/𝑚𝑚2  
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 لنتحقق من كفاية المقطع :

𝜏𝑚𝑎𝑥 = 0.8√fc
′ = 0.8√15 = 3.09

𝑁

𝑚𝑚2 
> 1.284

𝑁

𝑚𝑚2 
  المقطع  مقبول 
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 يتحمله التسليح من اجهادات :   ما 

𝜏𝑠 = 𝜏𝑢 − 𝜏0𝑢 = 1.284 − 0.619 = 0.665 𝑁/𝑚𝑚2  

 استخدام اساور تتحمل نصف الاجهادات على الاقل وتسليح مكسح يتحمل نصف الاجهادات على الاك ثربفرض 
 وتكون حصة الاساور

𝜏𝑠𝑡 = 0.665/2 = 0.3325 𝑁/𝑚𝑚2  

 تاري  : يكون تباعد مستويات الا 8mmبفرض استخدام اسوارة بفرعين قطرها 

𝜏𝑠𝑡 =
𝑛 ∗ 𝑎𝑠 ∗ 𝑓𝑦

𝑏 ∗ 𝑠
=

2 ∗ 50 ∗ 240

350 ∗ 𝑠
= 0.3325 ⤇ 𝑠 = 206𝑚𝑚 

𝑠ناخذها   = 200𝑚𝑚     ويكون ما تتحمله الاسوارة بهذه الافتراضات𝜏𝑠𝑡 =
2∗50∗240

350∗200
= 0.3428 

 ما يجب ان يتحمله التسليح المكسح : 

𝜏𝑏 = 0.665 − 0.3428 = 0.3221 𝑁/𝑚𝑚2  

 المساحة التي يتحملها التسليح المكسح من مخطط الاجهادات : 

∑𝜏𝑏 ∗ 𝑆 =
1458 ∗ 𝑠 ∗ 𝑏

2
∗ 0.3221 = 286.3

𝑁

𝑚𝑚 
 

 

𝐴𝑏 =
𝜏𝑏 ∗ 𝑠 ∗ 𝑏

√2 ∗ 𝑓𝑦

=
286.3 ∗ 350 ∗ 1.2

√2 ∗ 240
= 300𝑚𝑚2 = 3𝑐𝑚2  

 المساحة الواجب على هذا التسليح تغطيتها . للاخذ بعين الاعتبار احتمال انزياح مركز ثقل    1.2باعتبار اننا نضرب ب 
16⌀2 نختار :  = 4.2 𝑐𝑚2                        

 : على القص التسليح الانشائي 

𝜇𝑚𝑖𝑛 =
𝑛 ∗ 𝑎𝑠

𝑏 ∗ 𝑠
=

0.35

𝑓𝑦
⤇ 𝑠 =

2 ∗ 50 ∗ 240

0.35 ∗ 350
= 196𝑚𝑚 

 .      كتسليح انشائي على القص                             𝑐𝑚 8/19⌀  نختار اساور
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 :  3مثال 
يطلب تصميم الظفر من الجائز المبين ادناه وذلك لمقاومة الاجهادات الناتجة عن القص علما أنه يتعرض الى حمولة موزعة بانتظام 

عن وجه المسند ،     cm 40على بعد      𝑘𝑁 50    وقوة حية مركزة مقدارها     بما فيها الوزن الذات للجائز     𝑘𝑁/𝑚 15 هامقدار 
𝑏عرض الجائز   = 20𝑐𝑚      الظفر متدرج حيث يبدأ بارتفاع مقداره ،ℎ𝑡 = 40 𝑐𝑚   :عند وجه المسند )المقطع مستطيل( بفرض 

fc
′ = 20 𝑁/𝑚𝑚2             و𝑓𝑦 = 240𝑁/𝑚𝑚2 . 

 
 الحل : 

ℎ𝑡 عند وجه المسند :ارتفاع المقطع       = 40 𝑐𝑚 ⤇ 𝑑 = 35 𝑐𝑚          

ℎ𝑡          : القوة المركزةارتفاع المقطع عند       = 36𝑐𝑚 ⤇ 𝑑 = 31 𝑐𝑚 

kN.m  𝑀𝑢 57.625=0.4*50*1.7+             العزم عند وجه المسند : = 1.4 ∗ 15
1.52

2
 

kN  𝑄𝑢 86.338=(31*40/2)*50*1.7+     القص عند وجه المسند : = 1.4 ∗ 15 ∗ 1.5 
 :                                                 :وتكون الاجهادات عند وجه المسند   

𝑀𝑢∗𝑡𝑔𝛼

𝛺∗𝑏∗𝑑2-  𝜏𝑢 =
𝑄𝑢

𝛺∗𝑏∗𝑑
 

=1.1743 N/𝑚𝑚2    : 
57300000∗(

150

1500
)

0.85∗200∗3502- 𝜏𝑢 =
86338

0.85∗200∗350
 

 نقطة تطبيق القوة المركزة :  وتكون الاجهادات عند  
kN.m  𝑀𝑢 12.705=              : القوة المركزةوقوة القص يمين ويسار العزم    = 1.4 ∗ 15

1.12

2
 

𝑄𝑢𝑟 = 1.4 ∗ 15 ∗ 1.1 = 23.1kN 
𝑄𝑢𝑙 = 1.4 ∗ 15 ∗ 1.1 + 1.7 ∗ 50 ∗ (40/2 ∗ 31) = 77.9387kN 

 والاجهادات يمين ويسار القوة المركزة :

𝜏𝑢𝑟 =
23100

0.85 ∗ 200 ∗ 310
− 

12705000 ∗ (
150

1500
)

0.85 ∗ 200 ∗ 3102
= 0.36 N/𝑚𝑚2    
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𝜏𝑢𝑙 =
77938.7

0.85 ∗ 200 ∗ 310
−  

12705000 ∗ (
150

1500
)

0.85 ∗ 200 ∗ 3102
= 1.4011 N/𝑚𝑚2  

𝜏𝑐𝑢 = 0.23√fc
′ = 0.23√20 = 1.028 𝑁/𝑚𝑚2 < 𝜏𝑢 = 1.4011𝑁/𝑚𝑚2  

 يلزم تسليح حسابي على القص . 
 عندها تكون مساهمة البيتون : 

 𝜏0𝑢 = 0.16√fc
′ = 0.16√20 = 0.715 𝑁/𝑚𝑚2  

 لنتحقق من كفاية المقطع :

𝜏𝑚𝑎𝑥 = 0.8√fc
′ = 0.65√20 = 2.9

𝑁

𝑚𝑚2 
> 1.4011

𝑁

𝑚𝑚2 
  المقطع  مقبول 

𝜏𝑠 = 𝜏𝑢 − 𝜏0𝑢 = 1.4011 − 0.715 = 0.686 𝑁/𝑚𝑚2  

 يكون تباعد مستويات الاتاري  :6mmبفرض استخدام اسوارة بفرعين قطرها 

𝜏𝑠𝑡 =
𝑛 ∗ 𝑎𝑠 ∗ 𝑓𝑦

𝑏 ∗ 𝑠
=

2 ∗ 28 ∗ 240

200 ∗ 𝑠
= 0.686 ⤇ 𝑠 = 98𝑚𝑚 

والى يمين القوة المركزة ,حيث لا حاجة لتسليح حسابي نستعمل اسوارة       6𝑚𝑚/9.5𝑐𝑚⌀نستعمل يسار القوة المركزة اساور بفرعين  
 بتباعد :    6𝑚𝑚⌀بفرعين  

𝜇𝑚𝑖𝑛 =
𝑛 ∗ 𝑎𝑠

𝑏 ∗ 𝑠
=

0.35

𝑓𝑦
⤇ 𝑠 =

2 ∗ 28 ∗ 240

0.35 ∗ 200
= 192𝑚𝑚 

 6𝑚𝑚/15𝑐𝑚⌀ ناخذ : 
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 في الخرسانة المسلحة : فتلالعناصر الخاضعة لقوى ال

 مقدمة :
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 على الافتراضات الاساسية لحالة حد الانهيار بتأثير الاجهادات المماسية كما يلي  9-2- 9ينص الكود العربي السوري في فقرته 
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 : حساب التسليح اللازم لتحمل الاجهادات المماسية الناتجة عن الفتل والقص-مثال 
للجائز الحامل لبلاطة ظفرية علما بأن   والقصيطلب حساب التسليح اللازم لتحمل الاجهادات المماسية الناتجة عن الفتل 

والابعاد مبينة على الشكل    𝐾𝑁/𝑚2 5.7ميتة مصعدة مقدارها     و    𝐾𝑁/𝑚2 3.6البلاطة تتعرض لحمولة حية مصعدة مقدارها  
𝑓𝑦 ,ومقاومات المواد :  = 240 𝑁/𝑚𝑚2    , 18.0  و 𝑁/𝑚𝑚2   . 

 الحل : 



 

 

 

      

010-FM-EPP-MU Issue date: 01November2025 Issue no.1 Page 51 | 56 Page 1l1 

 

 مغلف عزم الفتل :   ايجاد - 1
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 ئز الذات المصعد واضافته الى الحمولات الميتة  المصعدة المنقولة من البلاطة ( ) بادخال وزن الجا ايجاد مغلف القص : - 2
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