
تصمیم مبنى إداري متعدد الطوابق 

  لجامعة الشیخ عبد االله البدري

  بحث تكمیلي لنیل درجة البكلاریوس مرتبة الشرف في الهندسة المدنیة

  

  إعداد:

  إبراهیم السمؤال إبراهیم عزالدین

  االله محمدأبوبكر عبد الوهاب عوض 

  الناجي علي محمد أحمد 

  معاذ سیف الدین محمد بابا

  

  

  كلیة الهندسة

  جامعة الشیخ عبد االله البدري

  2018 -نوفمبر



تصمیم مبنى إداري متعدد الطوابق 

  لجامعة الشیخ عبد االله البدري

  بحث تكمیلي لنیل درجة البكلاریوس مرتبة الشرف في الهندسة المدنیة

  

  إعداد:

  1311009إبراهیم السمؤال إبراهیم عزالدین 

 284593أبوبكر عبد الوهاب عوض االله محمد 

  134395الناجي علي محمد أحمد 

 13218195معاذ سیف الدین محمد بابا 

  

  

  كلیة الهندسة

  جامعة الشیخ عبد االله البدري

  2018 -نوفمبر



I 
 

﷽  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــةالآیــــ

  قال تعالى:

 جَعَلَكُمْ خُلَفَاءَ مِنْ بَعْدِ عَ 
ْ

كُرُوا إِذ
ْ

كُمْ وَبَ  ادٍ (وَاذ ا� فِي  و�
خِذُونَ مِنْ سُهُولِهَا قُصُورًا وَتَ  رْضِ تَت� � جِبَاتُونَ نْحِ الاْ

ْ
لَ  ال

 تَعْثَوْا 
َ

ِ وَلا ءَ ا��
َ

لا
ٓ
كُرُوا ا

ْ
� ي افِ بُيُوتًا فَاذ

ْ
  .دِينَ)رْضِ مُفْسِ لا

  

  )74سورة الأعراف الآیة (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



II 
 

  داءــــــــــــــــــــــــــالأه

  لیسقینى قطره حب إلى من جرع الكأس فارغاً 

  إلى من كلت أنامله لیقدم لنا لحظة سعادة

  إلى من حصد الأشواك عن دربي لیمهد لي طریق العلم

  إلى القلب الكبیر (والدي العزیز)

  

  إلى من أرضعتني الحب والحنان

  إلى رمز الحب وبلسم الشفاء

  إلى القلب الناصع بالبیاض (والدتي الحبیبة)

  

  تي)إخو (إلى القلوب الطاهرة الرقیقة والنفوس البریئة إلى ریاحین حیاتي 

  

سع الآن تفتح الأشرعة وترفع المرساة لتنطلق السفینة في عرض بحر وا

الظلمة لا یضئ إلا قندیل الذكریات  مظلم هو بحر الحیاة وفي هذه

  .ذكریات الأخوة البعیدة إلى الذین أحببتهم وأحبوني (أصدقائي)



III 
 

  شكر وعرفان

  هل یستطیع أحد أن یشكر الشمس لأنها أضاءت الدنیا !

 میعكملكننا سنحاول رد جزء من جمیلكم بأن نكون كما أریتمونا إنسانیون قبل ان نكون مهنیون نشكركم ج

م معنا، ونخص بالشكر جامعة الشیخ عبد االله البدري وكل الكادر أساتذة وعاملین وشكر على جهودك

 و خاص للشیخ الجلیل عبد االله البدري مؤسس هذه القلعة العلمیة التي نفخر بالإنتماء إلیها طلاباً 

  خریجین.

  ونخص بالشكر مشرف البحث

  عبد القادر الزین عبد القادر /د 

 توجیهه فى كل مراحل البحث فلهُ منا خالص الشكر والتقدیر وفقه االله تباركالذى تابع صوب بحسن 

  وتعالى.

لیة كوختاماً ونحن على أبواب التخرج لابد لنا أن نقف لحظة لنتقدم بجزیل الشكر والعرفان إلى أسرة 

ر ن بحنا مالهندسة المدنیة بجامعة الشیخ عبد االله البدري ونخص ذكراً رسل العلم الذین لم یبخلوا علی

  علمهم، اعضاء هیئة التدریس بقسم الهندسة المدنیة:

  د. الرشید علي أحمد

  د. محمد یسري مصطفى

  أ. أبوبكر أحمد

  أ. سید أحمد

  أ. محمد قمر الدین

  أ. ممدوح جعفر حبیب

كما نتوجه بجزیل الشكر والعرفان للباش مهندس ساریة عثمان الذى منحنا الكثیر من الجهد والوقت 

  والشكر موصول للمهندس هشام مكاوي. الثمین،
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  خلصالمست

یهدف هذا البحث إلى تحلیل وتصمیم مبنى إداري متعدد الطوابق في جامعة 

رنامج ة ببالشیخ عبد االله البدري وذلك وفقاً لإشتراطات المدونة البریطانیة والإستعان

ETABS  وبرنامج  ،العارضاتو في تحلیل وتصمیم الأعمدةSAFE  في تحلیل

  .، وتم تصمیم السلم یدویاً وتصمیم البلاطات

وضع المخططات الإنشائیة للمبنى المقترح بما یحقق متطلبات المتانة تم 

   .والإقتصادیة والأمان وكذالك التسلیح الملائم لها
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Abstract  

This research aims to analyze and design the proposed 

administrative multistory building for University of 

ELSHAIKH ABDALLAH ELBADRI in accordance with the 

requirements of the British code and use of ETABS in analysis 

and design of columns and beams, and SAFE in analysis and 

design of slabs, and stairs were designed manually. 

This building designed to meet the requirements of durability, 

economy and safety, as well as appropriate reinforcing. 
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 الفصل الأول

  المقدمة 1-

  :Introductionالمقدمة  1-1

 التصمیم الإنشائي من أهم مراحل التصمیم حیث یقوم بتحویـل الأفكـار المعماریـة لمجسـمات خرسـانیة     

قتصـادي مـع تحقیـق الإمع المحافظة على الخطوط المعماریة للتصمیم وتحقیق الأمـان مـع مراعـاة الجانـب 

م العالمیــة والمحلیــة الخاصــة بالتصــمیم الإنشــائي والإلمــاســتخدامه بإتبــاع المواصــفات لإالغــرض الإنشــائي 

حـت تبطرق التحلیل الإنشائي مع درایة كافیة بخواص المواد الإنشائیة والهندسیة إضافة إلى سـلوك المنشـأ 

تـــأثیر الأحمـــال المطبقـــة ، ویـــتم ترجمـــة نتـــائج التصـــمیم الإنشـــائي إلـــى تفصـــیلات إنشـــائیة یســـهل قراءتهـــا 

  منشأ حسب نتائج وحسابات التصمیم.وبالتالي تشیید ال

تتبــع الــدول العریقــة فــي مجــالات التصــمیم الإنشــائي مواصــفات قیاســیة تــم تطویرهــا مــع تطــور             

رهـا ختباإ، وتشـمل هـذه المواصـفات تحدیـد الأحمـال الحیـة والمیتـة وكیفیـة  الخبرة المتراكمـة فـي هـذا المجـال

رهـا علـى أعضـاء المنشـأ، كمـا تشـمل أیضـا طـرق ومـن ثـم حسـاب أث وتطبیقها وتوزیعها على أجزاء المنشأ،

بأعلى درجـة أمـان وأقـل  ةشیید وذلك لضمان الحصول على منشأالتصمیم والموجهات اللازمة للتصمیم والت

  تكلفة اقتصادیة ومن أشهر هذه المواصفات القیاسیة هي المواصفات البریطانیة والمواصفات الأمریكیة.

الحیــاة المختلفــة بجمیــع  نــواحية للتقــدم الكبیــر الــذي طــرأ بســبب الطفــرة التكنولوجیــة علــى ومواكبــ          

مجالاتهــا ومنهــا مجــال الهندســة المدنیــة حیــث أنتجــت هــذه الثــورة التكنولوجیــة بــرامج تقــوم بعملیــات التحلیــل 

امج بــر  ث اســتخداموالتصــمیم الإنشــائي للمبــاني الخرســانیة والمعدنیــة بدقــة وســرعة عالیــة ویــتم فــي هــذا البحــ

للوصول للتصمیم الأمثل والملائم للمبنى بما یحقق متطلبات  في التحلیل والتصمیم الإنشائي سعیاً  ةهندسی

  والأمان. المتانة والدیمومة والاقتصادیة
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لمراكــز فــي كلیاتهــا وأقســامها وا الشــیخ عبــد االله البــدريللتوســع الكبیــر الــذي تشــهده جامعــة  نظــراً            

مــن معــة فدات المختلفــة الأخــرى التابعــة لهــا وكــذلك الزیــادة الســنویة لأعــداد الطــلاب المقبــولین بالجاوالوحــ

  و أن یكون التوسع رأسیاً. لجامعةالأفضل الحد من التوسع الأفقي ل

 :Aims of Research أهداف البحث 2-1

  إداري متعدد الطوابق لجامعة الشیخ عبد االله البدريتحلیل و تصمیم مبنى.  

  الإلمام بتوجیهات المدونة البریطانیة الخاصة بالخرسانةBS 8110 .  

 .استخدام التكنولوجیا الحدیثة في تحلیل و تصمیم المباني الخرسانیة متعددة الطوابق  

  : Research Problems مشكلة البحث 3-1

لتوفیر  التوسع الأفقي في أراضي جامعة الشیخ عبد االله البدري یتطلب عمل منشأ یمتد رأسیاً   

ة لعالیاكذلك التعقید في المنشآءات الخرسانیة  ،فضاءات من أراضي الجامعة و الإستفادة منها مستقبلیاً 

  یتطلب استخدام التكلنولوجیا الحدیثة. 

  : Research Plan منهجیة البحث 4-1

  تتكون من جزئیتین هما :   

 جموعة البحوث و الكتب و النظریاتالإطار النظري : (مجموعة البیانات الخاصة التي تم جمعها و م

  التي ساعدت على فهم و تعلیم البرنامج و طریقة التحلیل و التصمیم ).

  . هتصمیمو  هتحلیلو نموذج ثلاثي الأبعاد لمبنى خرساني متعدد الطوابق  رسمالإطار العملي : 
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  : Structure of Research لیة البحثهیك 5-1

فصول حیث إحتوى الفصل الأول على المقدمة العامة إضافة تم تقسیم هذا البحث إلى خمسة   

بذة و منهجیة البحث و في الفصل الثاني الخلفیة العلمیة تضمنت ن إلى مشكلة البحث ، أهداف البحث ،

یحتوي على نبذة الخرسانة كما یتضمن طرق تحلیل وتصمیم الأعضاء الخرسانیة المختلفة كذلك عن 

ي الإنشائیل والتصمیم ، و الفصل الثالث التحلیل في التحل المستخدمة مختصرة عن البرامج الهندسیة

  و التوصیات. خلاصةو الفصل الخامس ال الإنشائي و الفصل الرابع التصمیم للمبنى

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

 الفصل الثاني

 الخلفیة العلمیة
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 الفصل الثاني

  الخلفیة العلمیة -2

  : Reinforcement Concreteالخرسانة المسلحة 1-2

الخرســانة عبـــارة عــن خلـــیط غیــر متجـــانس تصــنع مـــن خلــط الأســـمنت مــع المـــاء والركــام ویعمـــل    

ة صــلبة كتلــ مــع المــواد المخلوطــة معــا مكونــاً  وكیمیائیــاً  الأســمنت كمــادة فعالــة فــي الخلــط إذ یتفاعــل فیزیائیــاً 

مــا فـــي حالتهـــا الطازجــة فلهـــا خاصـــیة ألتبــدو الخرســـانة فــي حالتهـــا المتصـــلبة ذات مقاومــة عالیـــة للضـــغط 

قیـدة اللدونة التي تسمح بتشكلها في اي قالب معماري مطلوب حیث تتصلب معطیة بنیاناً كثیفاً له قابلیـة م

ص  وهـــي مـــادة بنـــاء عالیـــة المقاومـــة ویمكـــن تشـــكلها الضـــغط والشـــد والقـــلنقـــل الإجهـــادات المختلفـــة مثـــل 

بدیمومــة جیــدة ومقاومــة  بلاطــات) والخرســانة تتمتــع –أعمــدة  –لأشــكال متعــددة ومختلفــة الأحجــام (حــوائط 

% مــن مقاومــة للضــغط لــذلك كــل التصــامیم تقــوم  10عالیــة للحریــق والضــغط أمــا مقاومتهــا للشــد فتســاوي 

 هلیـإأن الخرسـانة لا تتحمـل أي قـوه شـد وأن كـل قـوة الشـد یتحملهـا حدیـد التسـلیح والتـي تنقـل  على إفتراض

 .          من الخرسانة بواسطة قوة التماسك

المواد  لب أكثر المواد الإنشائیة شیوعاً وإستعمالاً في عصرنا الحدیث وذلك لتوفروتعتبر الخرسانة مع الصُ 

ة كیلها ورخـص تصـنیعها ، ومقاومتهـا العالیـة للحریـق والتغییـرات الجویـالمكونة لهـا ورخصـها ، وسـهولة تشـ

بعد تصـلبها ، ویمكـن اسـتعمال الخرسـانة بالإشـتراك مـع مـواد أخـرى لتكـوین قطاعـات مركبـة كمـا فـي حالـة 

لب مـــع الخرســـانة أو لتكـــوین مـــواد مركبـــة كمـــا فـــي حالـــة إضـــافة أنـــواع معینـــة مـــن إســتخدام قطاعـــات الصُـــ

لخرســـانة أثنـــاء خلطهـــا لتحســـین بعـــض الخصـــائص المرغوبـــة  وتعتبـــر الخرســـانة مـــع حدیـــد الألیـــاف الـــي ا

  .)2-1جدول (  التسلیح مادتین متكاملتین من حیث الخواص ویتضح ذلك فى
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 ) یوضح مقارنة بین خصائص الخرسانة وحدید التسلیح2-1جدول (

 الخاصیة الخرسانة  حدید التسلیح

 الشدمقاومة  ضعیفة جداً  جید جداً 

 مقاومة الضغط جیدة جداً  لكن یحدث انبعاج للقطاعات النحیفة جید

 مقاومة القص متوسطة جید

 مقاومة الحریق جیدة ضعیف ویفقد مقاومته سریعاً في درجات الحرارة العالیة

  

 ویفضل عنصر الحدید إستخدامه ضمن مكونات الخرسانة للأسباب التالیة:

A التسـلیح والخرسـانة الصـلبة المحیطـة بالقضـبان حیـث یمنـع ذلـك مـن حـدوث ) الترابط الجید بـین قضـبان

  إنزلاق بین المادتین.

B   .الخلطة الخرسانیة بعد تصلبها تكون ذات نفاذیة قلیلة وهي بذلك تمنع تآكل حدید التسلیح (  

C) 0.00001) تقارب معاملات التمدد الحراري لكل من الخرسانة والحدید إذ تتراوح في الخرسانة -

واحدة وذلك بجعل الإجهادات  ))OC( -1() لكل درجة مئویة 0.000012) وفي الحدید (0.000013

  الناتجة للتغیر في درجات الحرارة قلیلة جداً بحیث یمكن إهمالها.

  تصنیف الخرسانة المسلحة: 1-1-2

 عتماداً على وحدة الوزن إلى:إتصنف الخرسانة 

  الخرسانة الإعتیادیة:  1-1-1-2

  وهي الأكثر استعمالاً. ��/�� 2400وهي خرسانة تحتوي على ركام طبیعي كثافة هذا النوع حوالي 

  الخرسانة خفیفة الوزن:  2-1-1-2

تســـتخدم فـــي مجـــالات معینـــة وتصـــنع بإســـتعمال أنـــواع معینـــة مـــن الركـــام الطبیعـــي أو المصـــنع ویقـــل وزن 

  .��/�� 1800)الخرسانة في هذه الحالة لیصل إلى(
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 الخرسانة ثقیلة الوزن:  3-1-1-2

ویستعمل هذا النوع كعازل ضد الإشعاعات في المفاعلات النوویة حیث تسحق بعض الخامات الحدیدیة   

3200الطبیعیة إلى حجوم مناسبة لإستعمالها كركام وتتراوح كثافتها بین ( − 4000 ��/��   .( 

   Reinforcement Concrete Advantages:ممیزات الخرسانة المسلحة 2-1-2

 .ذات مقاومة عالیة لكل من الأحمال الدینامیكیة والإستاتیكیة 

 .ذات مقاومة عالیة مع الزمن للظروف الجویة والمناخیة التي تتعرض لها 

          .مقاومة عالیة ضد تأثیر الحرائق والرطوبة 

  .قلة تكالیف صناعتها وصیانتها 

     .یكون عمرها الخدمي طویلاً مقارنة مع المواد الإنشائیة الأخرى 

  .یمكن صبها في أشكال وقوالب مختلفة 

    .تتطلب مهارات أقل مقارنة بإستخدام مواد إنشائیة أخرى كالفولاذ 

   :Reinforcement Concrete Disadvantagesعیوب الخرسانة المسلحة  3-1-2

   .ذات مقاومة شد قلیلة مما یتطلب إستعمال حدید التسلیح 

     .تحتاج الي قوالب إسناد لحین تصلبها بدرجة كافیة  

  مــادة ثقیلــة الــوزن لــذلك فــإن الــوزن الــذاتي لهــا یشــكل نســبة كبیــرة مــن الحمــل الكلــي الــذي یتعــرض لــه

  المنشأ.

  ضــع والمعالجــة لا یــتم الســیطرة خواصــها تختلــف بــإختلاف نســب وطریقــة الخلــط كمــا أن عملیــات الو

 علیها بعنایة كما في المواد الإنشائیة الأخرى كالحدید.

 .ظاهرتي الزحف والإنكماش في الخرسانة تسببان بعض المشاكل للمنشأ الخرساني المسلحة 
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  :Reinforcement Propertiesخواص الخرسانة المسلحة  4-1-2

  :Fresh Concrete Propertiesالخرسانة الطازجة خواص  1-4-1-2

الخرسـانة الطازجــة هـي الخرســانة مــن لحظـة إضــافة المــاء الـي مكونــات الخرســانة الجافـة وحتــى لحظــة     

 زمن الشك الإبتدائي وتمتاز هذه المرحلة بالقدرة على الخلط والصب.

 ومن خواصها الرئیسیة ما یلي: 

A .قوام الخلطة الخرسانیةConsistency :  

 أومبتلـة القـوام  أو درجة بلل الخرسانة فیقال خرسانة جافة القـوام منبر قوام الخرسانة الطازجة تیع  

نســبیة ، ویمكــن القــول بــأن قــوام الخرســانة یعبــر عــن الســیولة ال رخــوة القــوام أوو صــلبة القــوام ألدنــة القــوام 

 الخرسانة.یبین النسبة بین كمیة ماء الخلط وكمیة المواد الجافة ب أي أنهللخرسانة 

B .قابلیة التشغیلWorkability :   

عندما تكون الخرسانة الطازجة ذات قوام مناسـب بحیـث یمكـن نقلهـا وصـبها ورصـها بجهـد معقـول 

 .ختبار عامل الدمكإلخرسانة قابلة للتشغیل من خلال یمكن القول أن انفصال حبیبي دوث إوبدون ح

C . نفصال الحبیبيالإSegregation :  

 .نفصال مكونات الخرسانة بحیث یصبح توزیعها غیر منتظمإهو       

D . النضحBleeding:  

ویحــدث ،  بعــد دمكهــا وتســویتها هــو تكــون طبقــة مــن المــاء علــى ســطح الخرســانة المصــبوبة حــدیثاً      

لــى أســفل وصــعود العجینـــة إكثــرة الــدمك الـــذي یــؤدي إلــى هبــوط المكونــات الثقیلـــة(الركام) النضــح نتیجــة ل

  . لى أعلى وكذلك زیادة ماء الخلطإ سمنتیةالأ
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  :Properties of Hardened Concreteخواص الخرسانة المتصلبة  2-4-1-2

A . مقاومة الضغطCompression Strength :  

هي أهم خواص الخرسانة المتصلبة وهي تعبر عن درجة جـودة وصـلاحیة الخرسـانة ومقاومـة الضـغط     

للخرســانة المتصــلبة حیــث أن معظــم الخــواص الأخــرى تتحســن وتــزداد بزیــادة مقاومــة بمثابــة المقاومــة الأم 

 .الضغط

B .مقاومة الشدTensile Strength  :  

 حناء وعزم لي ، ومقاومـةإنإجهادات الشد في الأعضاء الخرسانیة تتولد نتیجة وجود قوى قص وعزم      

 من مقاومتها للضغط %14الى  %7تؤخذ مقاومة الشد في الخرسانة كنسبة ما بین  ، الشد للخرسانة قلیلة

  لعمر الخرسانة. وتختلف هذه النسبة تبعاً  %10أي بنسبة متوسطة قدرها 

 

C .مقاومة الانحناءFlexure Strength  :  

 تعتبـــر أیضـــاً نحنـــاء التـــي یمكـــن حســـاب مقاومـــة الإ هنـــإف نحنـــاءعنـــدما تتعـــرض عارضـــة خرســـانیة للإ     

  .نحناءمقیاس لمقاومة الشد غیر المباشر وتسمى معایر الكسر للإ

D .مقاومة القصShear Strength :   

 لأن قـوى القــص المباشــرة نظــراً  لا یمكـن تعیــین مقاومـة القــص فــي حالـة الخرســانة بقیمــة صـحیحة تمامــاً    

 مــن بعضــهما) تكــون دائمــاً  (قــوتین متســاویتین ومتــوازیتین تــؤثران علــى مســتویین علــى مســافة صــغیرة جــداً 

  .نحناء أي بإجهادات شد وضغطإمصحوبة بعزم 
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E .التماسك  قوىBond Strength:   

تماســـك أســیاخ الحدیــد مـــع نـــزلاق أســیاخ التســلیح الموجـــودة بــداخلها ویعتبــر هــي مقاومــة الخرســانة لإ

ك الخرسانة هو أساس فكرة التصمیم الإنشائي للأعضاء الإنشـائیة مـن الخرسـانة المسـلحة ویـتم هـذا التماسـ

  بواسطة:

 لتصاق مع الخرسانة.الإ  

 حتكاك بین الأسیاخ والخرسانة.قوى الإ  

 سیاخ.النتوءات البارزة في الأ 

F . معایر المرونةModulus of Elasticity: 

متهـا هو التغیر في الإجهاد بالنسبة إلى التغیر فـي الإنفعـال المـرن ویعبـر عـن صـلابة المـادة أي مقاو      

رنـة للتشكل ومعایر المرونة دالة في مقاومة الخرسانة للضغط ونظراً لأن الخرسانة المتصلدة مـادة لیسـت م

 تماماً فإن العلاقة بین الإجهاد والإنفعال تكون غالباً منحنى.

 كن التعبیر عن معایر المرونة بإحدى الصور التالیة: ویم

بیـاني بعد رسم منحنى الإجهاد والإنفعال للحدید مـثلاً أو أي مـادة یمكـن تعیـین معـایر المرونـة مـن الرسـم ال

 وذلك بثلاث طرق مختلفة ذو نواتج قریبة وهي:

 ـــدائي ـــل الممـــاس الإبت ى وفـــي هـــذه الحالـــة : هـــو الممـــاس الـــذي یمـــر بنقطـــة الصـــفر مماســـاً للمنحنـــمی

 نستخدمه عندما نرید معایر المرونة في المرحلـة الأولـى مـن التحمیـل حیـث تكـون العلاقـة بـین الإجهـاد

 والإنفعال خطیة.

 ــى المنحنــى ــد أي نقطــة محــددة عل ــل الممــاس عن : وفــي هــذه الحالــة نســتخدمه عنــدما نریــد معــایر می

 المرونة في أثناء حدوث شروخ.
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 مـن نقطـة الصـفر علـى المنحنـى وهـي تمثـل مـن ربـع إلـى نصـف المقاومـة  : هـو خـطمیل الخط القاطع

 الممیزة وفي هذه الحالة نستخدمه عنما نرید معایر المرونة بعد حدوث شروخ.

 :وقیمة معایر المرونة للخرسانة تحسب بالمعادلة

5.5 ∗ �
���

��
 

  .)��/�� 200( قیمة معایر المرونة للحدید ≡ ��

 : Mechanical Properties Concreteالخرسانة المیكانیكیةخواص  3-4-1-2 

أو  هو زیادة الإنفعالات أو التشوهات بمرور الزمن عند وجود إجهاد أو حمل ثابت ، هـذه الإنفعـالات     

یمكـن إهمالـه ، وبالتقریـب  التشوهات غیـر المرنـة تزیـد عـادة بمعـدل یقـل بمـرور الـزمن حتـى یصـبح ضـئیلاً 

یمكن القول بأن ربع قیمة الزحف الكلیـة تحـدث فـي أول شـهر ونصـف قیمـة الزحـف الكلیـة تحـدث فـي  هفإن

دل أول السنة وتجدر الإشارة أن قیمة الزحف النهـائي فـي الشـد تسـاوي تقریبـا القیمـة فـي الضـغط إلا أن معـ

 من معدل حدوثه في الضغط. حدوث الزحف في الشد یكون أسرع نسبیاً 

 تزید من زحف الخرسانة: ومن العوامل التي

 .زیادة نسبة الماء للأسمنت 

  .زیادة درجة الحرارة وقلة الرطوبة  

  .تحمیل المنشأ بعمر مبكر قبل وصول الخرسانة إلى مقاومتها  

 .زیادة فترة بقاء الأثقال الخارجیة  

  .قلة نسبة الحجم إلى المساحة السطحیة للعضو الإنشائي  

  .نوعیة الأسمنت والركام المستخدم  

والزحف عادة لا یقلـل مـن مقاومـة الأعضـاء الخرسـانیة المسـلحة فـي ظـروف التشـغیل إلا أنـه یسـبب إعـادة 

 توزیع في إجهاد الخرسانة والتسلیح. ویؤثر الزحف على الأعضاء الإنشائیة بالآتي:
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 ب القیمة الإبتدائیة ولهذا السـبب یجـ الإزاحة النهائیة في الجسور والبلاطات قد تصل إلي بضع مرات

 معرفة أو تقدیر قیم هذه الإزاحات ومقارنتها مع الحدود المسموح بها.

  فـــي الأعمــــدة الخرســــانیة المعرضــــة لأحمــــال ســــاكنة أو ثابتــــة یســــبب الزحــــف إنتقــــال الإجهــــادات مــــن

  الخرسانة في منطقة الضغط إلى قضبان التسلیح.

  ق الزحف عادة فقـدان فـي القـوى المسـبقة الجهـد مؤدیـاً زیـادة التشـقفي الخرسانة مسبقة الإجهاد یسبب

  والإزاحة في ظروف التشغیل. 

  للزحف فوائد في بعض الحالات خاصة عندما یكون هنالك إجهادات ضغط كبیرة في بعض المناطق

عنــد حصــول هبــوط غیــر متجــانس فــي بعــض المنشــآت مــثلاً فــإن هــذه الإجهــادات تبــدأ بالتنــاقص مــع 

  لزمن.  مرور ا

  وللتقلیل من الزحف وتأثیراته یمكن إتباع التالي:

 .تأجیل تسلیط الأثقال على العضو الخرساني أو المنشأ لحین وصول الخرسانة للمقاومة الكافیة  

 .إستعمال خرسانة ذات مقاومة عالیة  

  .جعل حجم عینة الأسمنت أقل ما یمكن بالنسبة لحجم الركام  

 نطقة الضغط.إضافة تسلیح إضافي خاصة في م  

  .إستعمال ركام الحجر الجیري إن أمكن  

B . انكماش الخرسانةShrinkage of Concrete: 

للحصــول علــي خرســانة ذات قابلیــة تشــغیل ملائمــة یجــب أن یكــون مقــدار المــاء أكثــر ممــا هــو لازم      

لإتمــام عملیــة الإماهــة وبعــد صــب الخرســانة یبــدأ المــاء الزائــد غیــر المتفاعــل مــع الأســمنت بــالتبخر ونتیجــة 

یجة تبخر الماء من لذلك یحدث الإنكماش، أي أن الأنكماش هو عبارة عن التغیر الحجمي الذي یحدث نت
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كتلــة الخرســانة ویســمى النقصــان فــي الطــول لكــل وحــدة طــول فــي إتجــاه معــین نتیجــة النقصــان فــي الحجــم 

 بإنفعال الإنكماش ویزید مقدار إنفعال الإنكماش النهائي في الحالات التالیة:

 .زیادة نسبة الماء للأسمنت 

 .زیادة كمیة الأسمنت في الخلطة الخرسانیة  

 لحرارة ونقصان الرطوبة. زیادة درجة ا  

  .زیادة نسبة المساحة السطحیة للحجم  

  .زیادة مسامیة الركام  

  وللتقلیل من الآثار الضارة للإنكماش یمكن عمل الاتي:

 .المعالجة الصحیحة والمبكرة للخرسانة  

 .عمل وصلات حركة  

 .وضع أسیاخ تسلیح لمقاومة الإنكماش  

C.  الخرسانة متانة :Concrete Durability 

المتانــة هــي تحمــل الخرســانة للظــروف التــي صــممت مــن أجلهــا وتعمــل فــي محیطهــا فتــرة طویلــة مــن     

فتراضـي) دون حـدوث تلـف أو تفتـت بهـا وبمعنـى آخـر فـإن المتانـة هـي مقاومـة الخرسـانة الزمن (العمـر الإ

 عات التالیة:للتدهور ویوجد أسباب متعددة تؤدي لتلف الخرسانة یمكن تصنیفها إلى المجمو 

 و : وهـي المتعلقـة بمكونـات الخرسـانة أو وجـود مـواد ملوثـة بهـا مثـل الطـین أو الطفـل أأسباب داخلیـة

السـلیكا النشــطة (فــي بعــض أنــواع الركـام) أو وجــود أمــلاح ضــارة بهــذه المكونـات كــل ذلــك یــؤدي إلــى 

 تفاعلات ضارة تعمل على تلف الخرسانة. 

 كیماویـــات مثـــل الكبریتـــات والكلوریـــدات للخرســـانة والتـــي یكـــون : وتتعلـــق بمهاجمـــة الأســـباب خارجیـــة

 مصدرها ماء البحر، میاه الصرف الصحي، المخلفات الصناعیة ... الخ.
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 تأثیرات المیاه الجوفیة والكربنة والتأكسد وأسباب بیولوجیة.أسباب آخري مثل : 

 : Structural Elementsالأعضاء الإنشائیة  2-2

ا تتكون المباني الهیكلیة للخرسانة المسلحة من مجموعة من أعضاء انشائیة مختلفة تتقاطع مع بعضه    

  لتقاوم الأحمال الموضوعة على المنشأ وتضم عادة الأعضاء الإنشائیة الآتیة:

 

 :Reinforced Concrete Slabsالبلاطات الخرسانیة المسلحة  1-2-2

هــي مــن أكثــر العناصــر الإنشــائیة شــیوعاً لتحمــل الأحمــال العمودیــة التــي تقــع علــى ســطحها وترتكــز     

أو على عارضات أو مباشرة على الأعمدة فإن البلاطات عادة مـا تكـون  ةالبلاطات إما على حوائط مباشر 

 أو الدائري.مستطیلة أو مربعة الشكل ولكن یمكن أن تأخذ أي شكل آخر كالمثلث أو شبة المنحرف 

لــى لهــا دور فــي مقاومــة أحمــال الــزلازل والریــاح بالإضــافة لمقاومتهــا للأحمــال التــي تقــع ع البلاطــات أیضــاً 

عمیقـة وفـي هـذه  ةسطحها وذلك في المبـاني العالیـة أو متعـددة الطوابـق وذلـك بفضـل عملهـا كعارضـة أفقیـ

ل التشــكیلات العرضــیة للإطــارات الحالــة تعمــل كحــاجز إطــاري جــانبي ذو صــلابة عالیــة یعمــل علــى تقلیــ

 متعددة الطوابق.

 :Types of Slabsأنواع البلاطات  1-1-2-2

 تصنف البلاطات وفقا لإتجاه توزیع الأحمال علیها إلى:

A بلاطة ذات إتجاه واحد .One-way Slab:  

�/�( وهي التي تحقق لشرط ≥ وتقاوم الأحمال الواقعة علیها بالإنحناء في إتجاه عمودي   )2

على الركائز ویكون التشوه في الإتجاه القصیر بحیث یكون حدید التسلیح الرئیسي موازي لإتجاه نقل 

الأحمال أي في الإتجاه القصیر ویجب أن تحقق السماكة لهذا النوع من البلاطات إشتراطات الكود 

  لمقاومة الإنحراف. 
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 ) یوضح إتجاه توزیع الأحمال في البلاطات ذات الإتجاه الواحد2-1كل (ش

B بلاطة في اتجاهین .Two Wa y Slab:  

�/�( وهي التي تحقق الشرط < وفیها تنتقل الأحمال إلى السواند الجانبیة في الإتجاهین على شكل  )2

شبه منحرف إلى الإتجاه الطویـل ومثلـث إلـى الإتجـاه القصـیر وأقـل سـماكة لهـذا النـوع مـن البلاطـات یجـب 

أن یحقــق متطلبــات الكــود لمقاومــة الإنحــراف وتكــون البلاطــات إمــا مســتطیلة ذات طــول غیــر كبیــر نســبیا 

رضها أو مربعـة مرتكـزة علـى أربعـة جوانـب وتقـاوم الأحمـال الواقعـة علیهـا عـن طریـق الإنحنـاء بالمقارنة بع

 .في إتجاهین متعامدین

 

 ) یوضح إتجاه توزیع الأحمال في البلاطات ذات الاتجاهین2-2شكل (

 وتصنیف البلاطات وفقا للمقطع العرضي أو الطولي لها:

  البلاطات المسطحة(Flat Slabs). 

  البلاطات المصمتة.(Solid Slabs)  

 ) البلاطات المفرغة.(Hollow Block Slabs  

 البلاطات المصمتة ذات الاعصابWaffle Slabs) .(  
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A .البلاطات المسطحةFlat Slabs :  

ویمكـن  علـى الأعمـدة الخرسـانیة ةمباشـر  ةهي بلاطـات خرسـانیة مسـطحة بـدون أي كمـرات ومرتكـز 

 .ث، وهي التي تم استخدامها في هذا البحأو یمكن أن یكون بدونه(drop panel) لهذا النوع أن یكون به 

  ومن ممیزات البلاطات المسطحة:

 .لها نظام شدات مبسط 

 .توزیع الضوء یكون أفضل 

 .ارتفاع الطوابق عن بعضها یكون أقل مما یجعلها إقتصادیة  

 ومن أنواع البلاطات المسطحة:

  بدون تیجان وبدون تأثیر هابط وتستخدم عندما یكـون ةمباشر  ةأعمدبلاطة مسطحة عادیة ترتكز على 

3)الحمل الحي من − 5)��/��.  

 ) متر6 - 3اقصى مسافة بین الأعمدة من (. 

  ملم ویعتمد على مقدار مقاومة البلاطـة لإجهـادات الإختـراق الناتجـة  150سمك البلاطة أكبر من

  من إستنادها مباشرة على الأعمدة.

 

  یوضح بلاطة مسطحة) 2-3شكل (
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  بلاطة مسـطحة ذاتDrop Panel  تسـتخدم عنـدما یكـون مـن الضـروري زیـادة سـمك البلاطـة أعلـى :

وهـذا یحـدث  س العمود لمقاومة كل من إجهاد الإختـراق وكـذلك العـزوم السـالبة ولتقلیـل حدیـد التسـلیحأر 

kN/m 10عندما یكون الحمل الحي أكبر من  متر. 6وأقصى بعد أكبر �

 

 Drop Panel بلاطة مسطحة ذات  ) یوضح2-4شكل (

 :البلاطة المسطحة برؤوس الأعمدة (التیجان) وتستخدم عندما یكون 

  متر. 6والبحر أكبر من  ��/�� 6الحمل الحي فیها أكبر من 

  درجة على الإتجاه الرأسي. 45زاویة أكبر میل للتاج یجب الا تزید عن  

  القطر المؤثر(D)  البحر. 0.24الداخل في الحسابات یجب الا یزید عن  

.B  بلاطة مصمتة:Solid Slab  

) ســم تحــاط بكمــرات ســاقطة مــن جمیــع 16-10عــن بلاطــة خرســانیة ســمكها یتــراوح بــین ( ةوهــي عبــار     

د متـر مربـع بحیـث لا یزیـد البعـ 20الجوانب التي بدورها تنقل الأحمال للأعمدة تسـتخدم للمسـاحات حـوالي 

 قتصادیة من أنواع الأسقف الأخرى.امتر للنواحي الإقتصادیة والترخیم وهي أكثر أماناً و  5.5عن 

.C المفرغة  البلاطاتHollow Block Slabs : 
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 10) سم ترتكز علـى أعصـاب عرضـها فـي حـدود 7-5عبارة عن بلاطات سمكها صغیر یتراوح بین (    

سم حسب عمق البلوك المستخدم وترتكز الأعصاب على كمـرات أمـا مدفونـة أو سـاقطة تغطـي بحـر كبیـرة 

فلین ... الخ) وفي هذه  –متر یتم حشوها ببلوكات خرسانیة مجوفة (طوب أحمر مجوف  7نسبیاً تصل لـ 

 أن صوت والحرارة إلاالحالة یكون السقف خفیفا مما یؤدي إلى التقلیل من وزن المنشأ وتعتبر عازل جید لل

 هذا النظام ضعیف جداً بالنسبة للأمطار والأحمال الدینامیكیة.

 .Dالبلاطة المعصبة المفرغةRibbed Slab : 

تشــبه إلــى حــد كبیــر البلاطــات المفرغــة غیــر أنهــا تبقــى بــدون حشــوات مجوفــة ویســتخدم هــذا النــوع مــن     

أمتــار وعنــدما یــراد التخفیــف مــن الأحمــال علــى  7البلاطــات عنــدما یــراد تغطیــة مجــازات طویلــة تصــل الــى 

 كیلو باسكال. 5المبنى ویتم إستخدامها في المباني التي تتضمن أحمال حیة في حدود 

 

 ) یوضح البلاطات المعصبة المفرغة.2-5شكل (

.E  (الصندوقیة) البلاطات المصمتة ذات الاعصاب :Waffle Slabs 

یة لتغطیة المسطحات الواسعة والبحـور الكبیـرة بإنشـاء بلاطـات خرسـانیستخدم هذا النوع من البلاطات     

مفرغــــة ذات قبــــاب ســــفلیة فارغــــة وأعصــــاب متقاطعــــة تعطــــي تقســــیماً منتظمــــاً ذات شــــكل معمــــاري ممیــــز 

وتســتخدم هــذه الفراغــات فــي إحتــواء وحــدات الإضــاءة والتكییــف والصــوت وتنفــذ هــذه البلاطــات باســتخدام 

  ن البلاستیك المقوى.قوالب غالباً ما تكون م
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 :Columnsالأعمدة  2-2-2

 تعتبـر مــن العناصـر الإنشــائیة التـي تســتعمل أساســاً فـي مقاومــة أحمـال الضــغط والأعمـدة هــي أعضــاء    

 ةالضغط عن أمثال البعد الأصغر ویشـمل ذلـك القطاعـات الدائریـ ةالضغط التي یزید إرتفاعها في إتجاه قو 

 أو المربعة أو المضلعة أو الاعمدة المركبة. 

في نظم المنشـآت الهیكلیـة تنتقـل الأحمـال مـن طـابق لآخـر عبـر الأعمـدة ومـن ثـم الـى الأساسـات هـذا     

یا ولكن بعاداً وكمیة تسلیح من نظیراتها في الطوابق العلأیعني أن أعمدة الطابق السفلي تكون أكبر حملاً و 

 تنفیذ قد تكون الأعمدة ذات أبعاد ثابتة لكل الطوابق.لأغراض تسهیل عملیة ال

 :Types of Columnsأنواع الأعمدة  1-2-2-2

  ،أعمدة مقیدة وغیر مقیدة من حیث تثبیتها في المبنىbraced and un braced columns).( 

  ،أعمدة قصیرة ونحیلة (من حیث طریقة الإنهیار(short and cylinder columns.  

  ـــــــــــــــــــــة مركزیـــــــــــــــــــــاً الحمـــــــــــــــــــــل علیهـــــــــــــــــــــا مـــــــــــــــــــــن حیـــــــــــــــــــــث وقـــــــــــــــــــــوع اً                      ولامركزیـــــــــــــــــــــ أعمـــــــــــــــــــــدة محمل

(concentrically or eccentrically lode columns) .  

  وتصنف الأعمدة وفقاً لقطاعها الافقي إلى:

 .Aالمستطیلة الأعمدة المربعة أوRectangular Columns : 

ل إتجاهین أحدهما كبیر والآخر أق معرض لعزم فيیستخدم هذا النوع من الأعمدة عندما یكون العمود     

 وهذا النوع من الأعمدة الأسهل في التصمیم والتنفیذ.

B.  الأعمدة الدائریةCircular Columns: 

 ةوتســتخدم عنــدما تكــون الأعمــدة معرضــة لعــزوم متغیــرة فــي جمیــع الإتجاهــات حیــث تكــون ذات كفــاء    

  ا هو صعوبة التصمیم والتنفیذ.واحدة في جمیع الإتجاهات ولكن ما یعیبه
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.C الأعمدة المضلعةPolygonal Columns: 

 أعمدة تكون خماسیة أو سداسیة بما یلبي المتطلبات المعماریة.

 
 ) یوضح الأعمدة المربعة والدائریة2-6شكل (    

 وتصنف الأعمدة حسب التسلیح العرضي لها الى:

 أعمدة مطوقة.(Tied columns)   

 أعمدة حلزونیة )(Spiral columns. 

  إلى: وتصنف حسب النحافة

 .A الأعمدة القصیرةShort columns: 

 هي أعمدة یحدث لها إنهیار عندما یصل إجهاد الخرسانة وإجهاد حدید التسلیح إلى الخضوع أي أن      

 المستخدم.قدرة تحمل العمود تعتمد هنا على أبعاد المقطع وخواص المواد المستخدمة وكمیة الحدید 

B الأعمدة النحیلة .Cylinder Columns: 

هـذا  هي الأعمدة ذات النحافة العالیة والتي یكون فیها أبعاد مقطعة صغیرة بالنسبة لطوله ویكون فشل    

 النوع من الأعمدة بالإنبعاج.

  وتصنف حسب مركزیة الحمل وحدوث الفشل إلى:

 

.I  :یكـون العمـود فـي هـذه الحالـة معرضـا لقـوة ضـغط محوریـة فقـط الأعمدة المعرضة لقوة ضغط محوریة

ویكون التحمیل في مركز العمود تماما وتكون العزوم مساویة للصفر نتیجة عدم وجود اللامركزیـة ویحـدث 
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الضـغط وبالتـالي تعتمـد مقاومـة و الفشل في هذه الحالة بتهشیم الخرسـانة وبخضـوع الحدیـد مـن منطقـة الشـد 

لمسلطة علیه على مقاومـة المقطـع الخرسـاني إضـافة إلـى مقاومـة حدیـد التسـلیح حیـث المقطع للإجهادات ا

یفید حدید التسلیح في تخفیف أبعاد المقطع من الناحیة الإقتصادیة نظراً لمقاومته العالیة لمـا لـه دور كبیـر 

 في مقاومة إجهادات الشد التي قد تتولد في العمود.

 .IIنـا یكـون الفشـل المـتحكم ه ة وعزوم یكون الضغط هو المتحكم:الأعمدة المعرضة لقوى ضغط محوری

هــو الضــغط ویحــدث هــذا عنــدما تكــون اللامركزیــة صــغیرة أي أن القــوى المحوریــة كبیــرة مقارنــة مــع العــزوم 

الناتجة من اللامركزیة وبالتالي سیكون معظم المقطع الخرسانة معرض لإجهاد ضغط ولذا یصـل الإنفعـال 

 بــالتزامن مــع وصــول الحدیــد 0.003للخرســانة فــي منطقــة الضــغط إلـى أقصــى قیمــة  فـي الألیــاف الخارجیــة

ي منطقة الضغط الى إجهاد الخضوع في حین أن الحدیـد فـي منطقـة الشـد لـم یصـل إلـى إجهـاد الخضـوع ف

 بعد، ویحدث الفشل في هذه الحالة بتهشم الخرسانة یسمى بفشل الضغط.

 .III :ل فـي هـذه الحالـة بوصـول إنفعـال الخرسـانة فـي منطقـة الضـغطیحدث الفشحالة التحمیل المتوازن 

بالتزامن مع وصول الحدید في منطقة الشد الى إجهاد الخضوع في حین أن حدید التسـلیح فـي  0.003أي 

منطقة الضغط قد یكون وصل أو لم یصل الى إجهاد الخضوع وبالتالي یحدث الفشل في الخرسـانة وحدیـد 

  الفشل في هذه الحالة بفشل التوازن. التسلیح بنفس الوقت ویسمى

  

 .IV:یكـون ذلـك عنـدما تكـون قیمـة  الأعمدة المعرضة لقـوى محوریـة وعـزوم ویكـون الشـد هـو المـتحكم

ظـــم اللامركزیـــة كبیـــرة وقیمـــة العـــزم المطبـــق علـــى العمـــود كبیـــرة مقارنـــة بـــالقوة المحوریـــة وبالتـــالي یكـــون مع

المقطع الخرساني معرض لإجهادات شد مما یؤدي إلى أن یحـدث الفشـل بخضـوع الحدیـد فـي منطقـة الشـد 

ویسـمى الفشـل فـي هـذه الحالـة بفشـل  0.003ى قبل أن یصل الإنفعال في الخرسانة فـي منطقـة الضـغط إلـ

  الشد.



21 
 

 

 السلالم الخرسانیة المسلحة: 3-2-2

هي مجموعة من الدرجات وضعت بترتیب للوصول إلى الأدوار المختلفة في المبنى فهي تعمل علـى      

ز وترتكربط أدوار المبنى ببعضها رأسیا وتتكون بصفة عامة من بلاطة مائلة (درج) وبلاطة افقیة (بسطة) 

 على العارضات أو على الأعمدة مباشرة.

م درجـة فـي القلبـة الواحـدة للحصـول علـى سـل 15یوصى بعدم السماح بتنفیذ أكثـر مـن في السلالم التقلیدیة 

 مریح كما یوصي بالإلتزام بالأبعاد الآتیة:

 ) یوضح شروط إختیار أبعاد السلم2-2جدول (

  مباني خاصة ومنازل  مباني عامة

  النائمTread  ملم  300- 220 ملم 320لا یقل عن 

 القائم  Riser ملم 200لا یزید عن  ملم 160لا یزید عن 

 عرض السلم  ملم 900لا یزید عن  ملم 1200لا یزید عن 

  

 

  ) یوضح مقطع لسلم خرساني2-7شكل (
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 :Grade beamsالعارضات الأرضیة  4-2-2

 أغراض: هي أعضاء إنشائیة یتم إنشائها لعدة

 . توضع تحت الحائط لتحمل الحائط علیها تجنباَ لتحمیله مباشرة على البلاطة الخرسانیة الضعیفة 

  ربــط الأعمــدة للحصــول علــى توزیــع أفضــل لعــزوم الإنحنــاء فــي العارضــات وتقلیــل قــوى الإنبعــاج فــي

  الأعمدة.

  سـب مـع عـرض الحـائط متر وعرضـها یتنا 8العارضات التي تربط الأعمدة یجب الا یزید طولها عن

  طول العارضة. )1/8(وإرتفاع العارضة لا یقل عن 

 :Foundationsساسات الأ 5-2-2

هــو الجــزء الســفلي المتصــل بــالأرض وهــو العضــو الإنشــائي الــذي ینقــل الأحمــال ســواء كانــت حیــة أو      

 في بعض الأحیـان میتة أو غیرها بطریقة آمنة إلى التربة وتنفذ الأساسات أسفل مستوى الأرض وإن كانت

 قد تمتد أعلى سطح الأرض.

 :هيالأساسات بصورة عامة  وأقسام

Aأساسات سطحیة .Shallow foundations : 

وتنفــذ علــى أعمــاق قریبــة مــن ســطح الأرض والتــي لا یزیــد فیهــا عمــق التأســیس عــن عــرض الأســاس      

سات یمثل الجزء الأكثر إستخداماَ ویمثل العرض هنا أصغر ضلع في القاعدة المربعة وهذا النوع من الأسا

والأســهل تنفیــذاَ والأكثــر إقتصــادیة وفــي أغلــب الأحــوال ینصــح بإســتخدام الأساســات الســطحیة إلا إذا تعــذر 

ذلـــك بســـبب طبیعـــة التربـــة ونـــوع المنشـــأ وأحمالـــه فیضـــطر إلـــى إســـتخدام الأساســـات العمیقـــة الأكثـــر تكلفـــة 

لسـطحیة عنـد وجـود طبقـة مـن التربـة ذات قـدرة تحمـل مناسـبة والأصعب تنفیذاَ ویمكن إستخدام الأساسات ا

وقریبة من سطح الأرض مع عدم وجود طبقات عالیة الإنضغاط على أعمـاق قریبـة مـن منسـوب التأسـیس 
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حتــى یكــون الهبــوط المحســوب للأســاس فــي حــدود القــیم المســموح بهــا وهنالــك عــدة أنــواع مــن الأساســات 

 السطحیة یمكن توضیحها كالآتي :

  منفصلة.(Bad Foundation) 

  مشتركة.(Combined Foundation) 

   شریطیة(Strip Foundation).  

  حصیرة(Raft Foundation)  . 

  

  ) یوضح الأساسات السطحیة2-8شكل (

B الأساسات الشریطیة .Strip Foundation: 

تعرف بالأساسات الحاملة للحـوائط وقـد تكـون الحـوائط مـن الخرسـانة أو البلـك أو الأحجـار وهـي عبـارة     

عن بلاطـة مسـتمرة مـن الخرسـانة المسـلحة أسـفل الحـوائط أو الأعمـدة الواقعـة علـى صـف واحـد خاصـة إذا 

ع مــن التأســیس علــى كانــت الأحمــال للأعمــدة متقاربــة والبحــور فیمــا بینهــا متقاربــة وتعتمــد نظریــة هــذا النــو 
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إنتقــال أحمــال المبنــى إلــى التربــة عــن طریــق الحــوائط وبالتــالي یلــزم إســتمرار الأســاس تحــت أســفل الحــوائط 

بالكامل بحیث یحقق إنتشار الأحمال على أكبـر مسـاحة ممكنـة مـن الأرض ویسـتخدم فـي المبـاني السـكنیة 

 فاع بالمبنى أو عند إستخدام بحور طویلة إلاالصغیرة لأنه یتیح إمكانیات محدودة وخاصة عندما یراد الإرت

  أنه غیر إقتصادي في معظم الأحیان.

 

 ) یوضح الأساسات الشریطیة 2-9شكل (

C الاساسات المنفصلة .Single Footings: 

غالبـاً تستخدم كأساس للأعمدة الخرسانیة والمعدنیة عندما یراد تنفیذ قاعدة مسـتقلة واحـدة لكـل عمـود و      

 مربعة أو مستطیلة الشكل في المسقط الأفقي وتستخدم في الحالات الآتیة:ما تكون 

 .عندما تكون الأحمال على الأعمدة قلیلة بحیث لا تطلب الأساسات المنفصلة مساحة كبیرة 

 .عندما تكون قدرة تحمل التربة كبیرة ومتجانسة على كامل مساحة المبنى  

  أساسـات منفصـلة دون حـدوث تـداخل فـي الإجهـادات عنما تكون المسافات بـین الأعمـدة كافیـة لعمـل

  على التربة أسفل الأساسات.
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 ) یوضح الأساسات المنفصلة2-10شكل (

D . الاساسات المشتركةCombined Footing: 

هــي عبــاره عــن أســاس واحــد یحمــل أكثــر مــن عمــود وتســتخدم فــي حالــة وجــود مشــاكل تحـــول دون       

قاعـدتین معـاَ أو تقـارب قاعـدتین مـن بعضـها أو قواعـد فـي منطقـة الجـوار إستخدام أساس منفصل كتـداخل 

 وهنالك ثلاث أنواع من الأساسات المشتركة:

 

 ) یوضح الأساسات المشتركة2-11شكل (

 :ویستخدم في الحالات الآتیة: أساس مشترك مستطیلي 

أي عنــدما یحــد العمــود الخــارجي حــد ملكیــة أو جــار أو وجــود خطــوط میــاه أو صــرف أو  - 

عمــــل هندســــي آخــــر یعیــــق إمتــــداد الأســــاس المنفصــــل ویشــــترط أن یكــــون حمــــل العمــــود 

 الخارجي أقل من حمل العمود الداخلي.
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  عندما تكون المسافة بین عمودیین داخلیین لا تسمح بتنفیذ أساس منفصل لكل منهما. - 

 :أكبـر مـن یستخدم مثل الأساس المستطیل إلا أن حمل العمود الخـارجي أساس مشترك شبة منحرف

 العمود الداخلي.

  :إذا كانــت المســافة بــین العمــودیین كبیــرة وقــدرة تحمــل التربــة عالیــة فإننــا لاأســاس مشــترك كــابولي 

نحتاج لمساحة كبیرة للأسـاس ویفضـل عندئـذ إسـتخدام الأساسـات الكابولیـه لأنهـا أكثـر إقتصـادیة مـن 

 ة (حـد الجـار) مـع قاعـدة داخلیـة بكمـرةالأخریات والفكرة في هـذه الأساسـات هـو ربـط القاعـدة الخارجیـ

عالیــة الجســاءة حیــث تعمــل علــى نقــل العــزم النــاتج عــن عــدم محوریــة الحمــل للقاعــدة الخارجیــة إلــى 

 القاعدة الداخلیة وحتى تكون إجهادات التربة تحت الأساس منتظمة التوزیع.

Eالأساسات الحصیریة .Raft Foundation   : 

 تمثل بلاطة بكمرات أو بدون تستخدم لتأسیس عدد من الأعمدة في إتجاهینعبارة عن كتلة خرسانیه      

 مختلفین وتستخدم في الحالات الآتیة:

 .عندما تكون المساحة المطلوبة لعمل أساسات منفصلة أكبر من نصف المساحة الكلیة للمبنى 

  إذا اســـتخدمت عنـــدما تكـــون المســـافات بـــین الأعمـــدة قلیلـــة مـــا یســـبب تـــداخل للإجهـــادات علـــى التربـــة

  أساسات منفصلة.

 .عندما تكون قدرة تحمل التربة قلیلة  

 .عندما تكون التربة غیر متجانسة على كامل مساحة المبنى مما یسبب هبوط متباین  

 .حالة التربة ذات إنضغاطیة عالیة  

  ، لبشة كمریة ولبشة صندوقیة. ، لبشة مسطحة مقواه تحت الأعمدة لبشة مسطحة ومن أنواعها:
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 ) یوضح أساسات الحصیرة2-12( شكل

Fالأساسات العمیقة .:Deep Foundation  

عندما یتعذر الحصول على طبیعة صالحة للتأسیس بالقرب من سطح الأرض لتنفیذ أساسات سطحیة     

إلـى إختـراق التربـة إلـى أعمـاق كبیـرة للحصـول علـى عمـق صـالح للتأسـیس ویـتم ذلـك  یـتم اللجـوء إضـطراراً 

 عمیقة ویستخدم هذا النوع في الحالات الآتیة: بتنفیذ أساسات

 ا عندما تكون الطبقات السطحیة من التربة ضعیفة لدرجة لا تسمح لها بتحمل الإجهـادات المنقولـة إلیهـ

 من الأساسات.

 .ًعندما یكون تنفیذ الأساسات السطحیة صعبا  

 ة.عندما تكون أحمال المنشأ كبیرة بحیث لا یمكن إستخدام الأساسات السطحی  

  عنـــد تواجـــد أحمـــال جانبیـــة كبیـــرة مـــؤثرة علـــى المنشـــأ ممـــا یلـــزم تنفیـــذ نظـــام إنشـــائي للأساســـات یتحمـــل

  المركبات الأفقیة المنقولة للأساسات.
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 ) یوضح الأساسات العمیقة 2-13شكل (

 ویتم إختیار نوع الأساس المناسب حسب العوامل التالیة:

 .المتطلبات الإنشائیة للمنشآت 

 وأنواع وقیمة الأحمال الأخرى وكیفیة توزیع هذه الأحمال وإنتقالها إلى التربة. أحمال الأساس  

 .حالة التربة وتشمل مقاومتها وإنضغاطها وخواصها الإنتفاخیه وكیفیة إنتقال الأحمال فیها  

 .طبقات الردم وحجمها وتأثیر وجود الكیماویات في التربة  

 ساسات.المیاه الجوفیة وتأثیرها على خواص التربة والأ  

 .الموقع وحالته المناخیة وتأثره بها  

  متطلبــــات التنفیــــذ وأســــالیبه فــــي الحفــــر وســــند جوانبــــه وتصــــریف المیــــاه والتــــأثیرات الناتجــــة عــــن تنفیــــذ

  الأساسات.

  نفیـــذ تالناحیـــة الإقتصـــادیة والتكـــالیف المقـــدرة لتنفیـــذ المنشـــا وكـــذلك تكلفـــة المـــواد والمعـــدات الداخلـــة فـــي

 الأساسات.
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 یم الأساسات وتنفیذها یجب أن تحقق الأغراض الآتیة:وعند تصم

 .تتحمل وزن المنشـأ والأحمال الأخرى المعرضة لها بأمان 

  توزیع ونقل جمیع الأحمال الواصلة للأساس لمساح أكبر تحـت الأسـاس وبمـا لا یسـبب إجهـادات علـى

  التربة أكبر من قدرة تحمل هذه التربة.

 جزاء المنشأ ومقاومة إنتفاخ التربة.مقاومة الهبوط النسبي المتفاوت لأ  

 والإستقرار ضد أي تأثیر خارجي. تحقیق الإتزان  

 .مقاومة تأثیر المیاه الجوفیة أو التأثیرات البیئیة المحیطة بالأساسات  

 ویتم إختیار نوع الأساس طبقا للعوامل الآتیة: 

 .(نوع المنشأ ووظیفته والأبعاد) المتطلبات الإنشائیة  

 (قیمة الاحمال الحیة والمیتة وأنواع وقیمة الأحمال الخارجیة). أحمال الأساس  

 .تتحمل وزن المنشـأ والأحمال الأخرى المعرضة لها بأمان 

  توزیع ونقل جمیع الأحمال الواصلة للأساس لمساح أكبر تحـت الأسـاس وبمـا لا یسـبب إجهـادات علـى

  التربة أكبر من قدرة تحمل هذه التربة.

 ي المتفاوت لأجزاء المنشأ ومقاومة إنتفاخ التربة.مقاومة الهبوط النسب  

 والإستقرار ضد أي تأثیر خارجي. تحقیق الإتزان  

 .مقاومة تأثیر المیاه الجوفیة أو التأثیرات البیئیة المحیطة بالأساسات  

 ویتم إختیار نوع الأساس طبقا للعوامل الآتیة: 

 .(نوع المنشأ ووظیفته والأبعاد) المتطلبات الإنشائیة  

 .(قیمة الاحمال الحیة والمیتة وأنواع وقیمة الأحمال الخارجیة) أحمال الأساس 
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  التربة (مقاومة الإنضغاط وخواص الإنتفاخیة وكیفیة إنتقال الأحمال).حالة  

 : Structural Analysisالتحلیل الإنشائي 3-2

هــو الحصــول علــى قــوى قــص وعــزوم إنحنــاء مــن الأعضــاء المعرضــة للأحمــال، وتحلیــل الإنشــاءات      

 ســتخدام التحلیــلاكــان مــن أكثــر المشــاكل التــي تواجــه المهندســین قــدیما فــي تحلیــل المنشــآت العالیــة بســبب 

 إنحراف.-المیل وة الیدوي ومن طرق التحلیل الیدوي طریقة توزیع العزوم والجساء

الأخیرة تم التوصـل لبـرامج حاسـوب لتحلیـل كـل أعضـاء المنشـأ فـي أسـرع وقـت ممكـن وإعطـاء  وفي الآونة

 النتائج بصورة تفصیلیة في شكل تقریر أو شكل بیاني.

، منشــآت محــددة إســتاتیكیاً یــتم تحلیلهــا بإســتخدام معــادلات  ومــن المعلــوم أن هنالــك نوعــان مــن المنشــآت

وازن اتیكیاً تحتاج إلى معادلات توافق بالإضافة إلي معادلات التالتوازن فقط، ومن منشآت غیر محددة إست

 لأجل تحلیلها ومعظم المنشآت تكون غیر محددة إستاتیكیا وتوجد عدة طرق لتحلیلها ولكل من هذه الطرق

   خصائصها ومزایاها الخاصة نذكر من هذه الطرق ما یلي:

 :Classical Methodالطرق التقلیدیة  1-3-2

ة ، طریقـة الشـغل الإفتراضـي وطریقـة التشـوهات المتناسـق أمثلة هذه الطرق طریقة المیـل إنحـرافومن      

وكــل هــذه الطــرق تــؤدي إلــى نتــائج صــحیحة ودقیقــة إلا أن هنــاك طــرق أخــرى تقریبیــة مثــل طریقــة توزیــع 

ل تاج إلـى حـالعزوم وقد كانت هذه الطریقة قبل عصر الحاسبات الآلیة من الطرق المهمة جداً لأنها لا تح

معــادلات آنیــة حیــث تحتــاج الطــرق الدقیقــة أعــلاه إلــى حــل عــدد كبیــر مــن المعــادلات الآنیــة وهنالــك طــرق 

  خاصة بالأحمال الجانبیة مثل أحمال الریاح وأحمال الزلازل منها الطریقة البائیة والطرق الحدیدیة.
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 :Advanced Methodsالطرق الحدیثة  2-3-2

 یل المنشآت بإستخدام المصفوفات ومن هذه الطرق ما یلي:في هذه الطرق یتم تحل

A . طرق التحلیل المرن للمنشآتElastic Analysis Methods: 

 وتعتمد هذه الطرق في التحلیل الإنشائي علـى سـلوك المنشـأ المـرن والخطـي وتوجـد طـریقتین رئیسـتین     

 هما: 

 ) (المرونة المباشرة) طریقة القوة.(Force or Flexibility Method 

 ) (الجساءة المباشرة) طریقة الإزاحة(Displacement or Stiffness Method. 

ولقــد تطــورت الطریقتــان بعــد عصــر الحاســبات الإلكترونیــة فیمــا یســمي بطریقــة العناصــر المحــددة        

لا إوذلـك لأن طریقتــا المرونــة والجســاءة تؤدیـان إلــى عــدد كبیــر مــن المعـادلات الآنیــة والتــي لا یمكــن حلهــا 

لیـل المستخدمة فـي تحبإستخدام الحاسبات وقد تم بإستخدام هذه الطرق تطویر العدید من البرامج الهندسیة 

لكنهــا  ، وغیرهــا مــن البــرامج التــي تعتبــر أدوات مهمــة للتحلیــل والتصــمیم ETABSالمنشــآت منهــا برنــامج 

   أبداً لا تغني عن خبرة المهندس لأن استخدامها بدون خبرة قد یكون ضارا بدلاً من أن یكون نافعاً .

B . طرق التحلیل اللدن للمنشآتPlastic Analysis Methods: 

تعتمــد هــذه الطــرق فــي التحلیــل الإنشــائي علــى الســلوك اللــدن للمنشــأ حیــث أن أي منشــأ عنمــا یكــون       

حمل تحت تأثیر الزیادة التدریجیة من الأحمال فإن شكله یتغیر كدالة للحمل وعند الحمل المسمى بحدود ال

 ادة توزیــع الإجهــادات المتوافقــة مــعالمــرن فــإن تغیــر الشــكل یــدخل حالــة التغیــر فــي الشــكل غیــر المــرن وإعــ

علاقـة الإجهــاد والإنفعــال غیــر المــرن ســوف تأخــذ موقعهــا ولــذلك وبزیــادة الحمــل تكــون المــادة واقعــة ضــمن 

التغیر في الشكل اللدن وبالتـالي فـإن المنشـأ یكـون تحـت تـأثیر الحمـل اللـدن وسـوف یتغیـر شـكله حتـى مـع 

  بحمل السقوط اللدن.عدم الزیادة في الحمل ویسمى الحمل اللدن 



32 
 

 

 : Structural Designالتصمیم الإنشائي  4-2

عملیــة طویلــة حیــث أن إختیــار شــكل المقطــع المناســب لــیس بســهل  ةعمــال التــي تتطلــب خبــر هــو الأ     

 ةللمصــممین حــدیثي العهــد والتصــمیم الجیــد یــوازي مــا بــین المتانــة والناحیــة الإقتصــادیة وذلــك بإعــداد عــد

 تصامیم آمنة یتم المفاضلة بینها من حیث التكلفة.

بنــــاءً علــــى معرفــــة الســــلوك الإنشــــائي للعناصــــر المختلفــــة للخرســــانة المســــلحة فــــإن هنالــــك طریقتــــان       

یل معروفتان عالمیاً لتحلیل وتصمیم المنشآت الخرسانیة وعناصـرها المختلفـة ، همـا طریقـة إجهـادات التشـغ

الا  ولكل طریقة منهما الإیجابیة والسلبیة ومجالات وحـدود لإسـتخدامها وتطبیقهـاوطریقة المقاومة القصوى 

 أن الطریقــة الأولــى لــم تعــد تســتخدم بكثــرة حیــث أثبتــت الطریقــة الثانیــة أنهــا الأفضــل فــي تحقیــق معــاملات

وتوجــد عــدة طــرق لتصــمیمها ولكــل مــن هــذه الطــرق خصائصــها أمــان واقعیــة وإمتــازت بنتائجهــا المعقولــة ، 

   ومزایاها الخاصة نذكر من هذه الطرق ما یلي:

 Working Stress Method:طریقة إجهادات التشغیل  1-4-2

 وتســمى أیضــا طریقــة التحلیــل والتصــمیم المــرن أو طریقــة الإجهــاد المســموح وفــي هــذه الطریقــة تعتمــد      

الإنفعــالات والإجهــادات فرضـیة الســلوك الخطـي المــرن فــي تحلیـل المنشــآت وفرضـیة التناســب الخطــي بـین 

 ویتم التصمیم بحیث لا تتعدى الإجهادات التي تحدثها الأحمال الخدمیة والإجهادات المسموح بها.

في هذه الطریقة یكتفى بتقلیل إجهادات التشغیل لكل من الخرسانة والحدید وذلك لضمان عدم وصـول تلـك 

یـتم تخفـیض هـذه المقاومـة ���/�� 250 ا  المواد لحالتها القصوى من التحمیـل، مـثلا خرسـانة مقاومتهـ

فقـــط مـــن مقاومـــة الخرســـانة  %38) وبالتـــالي یـــتم إســـتغلال 2.6(أي بمعامـــل أمـــان  ���/�� 95 إلـــى 

 (أي بمعامل  ���/��2000تخفض الى  ���/��3600 وكذلك حدید التسلیح إذا كانت له مقاومة

  من مقاومة الحدید فقط. %55) وبالتالي یتم إستغلال 1.8أمان 



33 
 

الوقـت  ثم یتم التصـمیم بهـذه الإجهـادات لمقاومـة الأحمـال الفعلیـة المـؤثرة علـى المنشـأ. إلا أنـه بمـرور     

غلال وإرتفاع أسعار مواد البناء وخامات التصنیع وجد أن هذه الطریقـة مكلفـة وغیـر مجدیـة ولا تقـوم بالإسـت

 .الأمثل للمادة

 : Ultimate Limit Stateلقصوى (الحالة الحدیة القصوى)طریقة المقاومة ا 2-4-2

نشائي حیث یـتم تضـخیم هذه الطریقة تعتمد على التنبؤ بالحمل الذي سوف یحدث إنهیار العضو الإ      

الحمــولات بمعــاملات أمــان جزئیــة تعتمــد علــى نــوع الحمــل وتواجــده ودقــة حســابه فیــتم زیــادة الحمــل المیــت 

حیـث یـتم تصـمیم المقطـع لتحمـل هـذه %60 عـن قیمتـه الحقیقیـة وزیـادة الحمـل الحـي بنسـبة  %40بنسـبة 

الحمولات المصعدة وذلك لضمان عدم وصول الأحمال التشغیلیة الى الحمولة التصمیمیة وفي نفس الوقت 

فـي  1.05فـي حالـة الخرسـانة و 1.5یتم تخفیض إجهادات الخرسانة والحدید أیضا بمعاملات أمان جزئیـة 

  حالة الحدید.

  Loads:الأحمال  5-2

 الأحمال الممیزة:  1-5-2

 هي الأحمال الحقیقیة والتـي یصـمم المنشـأ لحملهـا وتعتبـر هـذه الأحمـال هـي أقصـى قیمـة للأحمـال ولا    

 تزید عن هذه القیمة مدة بقاء المنشأ وتقدر الأحمال الممیزة بالتحلیل الإحصائي.

 الأحمال المیتة الممیزة: 1-1-5-2

ن وهـــي أحمـــال ثابتـــة القـــیم خـــلال عمـــر المنشـــأ مثـــال لهـــا الأوزان الذاتیـــة للمـــواد (وزن الخرســـانة ، وز     

 الطوب...) وهي الأحمال الناتجة من:

 .الحمل الذاتي للمنشأ 

 .حمل التشطیبات  

 .حمل التركیبات  
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 .حمل الفواصل  

 الأحمال الحیة الممیزة: 2-1-5-2

ء سـتعمالاتها المختلفـة أو إسـتعمالات أي جــز إوهـي الأحمـال التـي تتعــرض لهـا الأبنیـة والمنشـآت بحكــم     

 ل:منها بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة وأحمال الصدم والإهتزاز وأحمال القصور الذاتي وهي تشم

 .أثقال الأشخاص مستعملي المنشأ 

 نها إهتزازات تؤثر على المنشأ.الأحمال الدینامیكیة كالأجهزة التي ینشأ ع  

 .الأحمال الساكنة والتي یمكن تغییر أماكنها من وقت إلى آخر كالأثاث والأجهزة  

 .جدران التقسیم غیر محددة المواقع  

 أحمال الریاح: 2-5-2

فــي  هــي القــوى التــي تــؤثر بهــا الریــاح فــي إتجــاه متعامــد علــى الأســطح الرأســیة أو الأفقیــة أو المائلــة      

بــاني والمنشــآت وتكــون موجبــة (ضــغط) إذا كانــت فــي اتجــاه الســطح وســالبة إذا كانــت للخــارج بعیــد عــن الم

 السطح (سحب).

ســبي والتصــمیم لمثــل هــذه الأحمــال لــه أهمیــة كبیــرة عنــدما یؤخــذ فــي الإعتبــار العلــو أو الإرتفــاع الن       

لتـأثیر ددة الأدوار ومن تأثیرات الریـاح اللمنشأ عن السطح كما في منشآت الصوامع والأبراج والمباني المتع

 الــدینامیكي علــى المنشــأ حیــث أن الإزاحــات الجانبیــة التــي تســببها الریــاح تــؤدي إلــى تكــرار حــدوث إهتــزاز

ن المنشأ حتى ولو عند السرعات المنخفضة للریاح مما یتولد عن ذلك تزایـد أو إنقـلاب قیمـة الإجهـادات عـ

 ام الحساب الإستاتیكي في معظم الأحیان.القیمة التصمیمیة في حالة إستخد

 أحمال الزلازل: 3-5-2

الــزلازل عبــارة عــن حركــة أفقیــة لطبقــات الأرض، أحمــال الــزلازل لا تنطبــق مباشــرة علــى المنشــآت         

وإنمــا تكــون لمقاومــة المنشــآت لحركــة الأرض أفقیــا والتــي ینــتج عنهــا قــوة أفقیــة عالیــة قــد تصــل فــي بعــض 
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) مــن وزن المنشــأ وتنــتج قــوى قــص وعــزم إنحنــاء فــي المنشــآت نتیجــة التشــكلات التــي 1/10الأحیــان الــى (

  تنتج عن حركة المنشآت.

 أحمال أخرى: 4-5-2

 .الإجهادات الحراریة 

 .(الضغط الجانبي) الضغط الناتج من التربة  

 .أحمال وزن وضغط السوائل والغازات  

 .أحمال وزن میاه الأمطار والثلوج  

 شروط الأمان:  6-2

زمـة إن توفیر قابلیة التحمـل الإضـافیة المـأخوذة بعـین الإعتبـار مـن قبـل المصـمم تـوفر الحمایـة اللا       

إن فـللمنشأ في حالة تسلیط أحمال أكبر من تلك المأخوذة في التصمیم ، وعلى سبیل المثال أثنـاء الإنشـاء 

ة نشـاء قـد تـؤثر سـلباً علـى بعـض الأعضـاء الإنشـائیبعض الأحمال الناتجة من التخزین الدائم مـن مـواد الإ

خـل والتي بدورها تكون من الأحمال المسلطة عن أشغال المبنى أو قد یتم إستخدام بعض الآلات الثقیلـة دا

ة المبنى والتي لم تؤخذ بعین الإعتبـار أثنـاء التصـمیم وتتسـبب فـي فـرط التحمیـل لـبعض الأعضـاء الإنشـائی

ء المقاومة الإضافیة توفر حمایة للمنشأ في حالة ضعف السـیطرة علـى مـواد الإنشـاومن الجدیر بالذكر أن 

كـل  أثناء البناء مما یسبب أن تكون الأعضاء الإنشائیة بمقاومـة أقـل مـن المقاومـة التصـمیمیة ، لـذلك فـإن

ادیــة الأعضــاء الإنشــائیة أو المنشــآت یجــب أن تصــمم لتتحمــل أحمــالاً أكثــر ممــا یتوقــع فــي الحالــة الإعتی

 والسبب أن هناك العدید من العوامل تجعل المصمم یأخـذ بعـین الإعتبـار الزیـادة التـي یمكـن أن تحـدث فـي

 الأحمال المفروضة في التصمیم ویمكن تلخیص العوامل في الآتي:

 .الأحمال الحقیقیة ممكن أن تختلف عما أعتمد في التصمیم 

  تختلف عما أفترض في التصمیم.الأحمال الحقیقیة ممكن أن تكون موزعة بطریقة  
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 مكــن الأحمــال التــي تســلط علــى المنشــأ أثنــاء فتــرة إنشــائه ، كمــواد بنــاء أو قوالــب الطوابــق العلویــة لا ی

  تقدیر قیمتها أو أماكن تأثیرها بدقة.

   .تغییر وظیفة جزء من أو كل المنشأ قد یغیر تماماً مقدار الأحمال المفروضة في التصمیم  

 یطات التــي لابـــد مــن إتباعهــا عنـــد تحلیــل المنشــأ ممكـــن أن تعطــي تــأثیراً للأحمـــال الفرضــیات والتبســ

  الحقیقیة یختلف تماماً عن التأثیرات الحقیقیة.

 .السلوك الإنشائي الحقیقي یمكن أن یختلف تماماً عما هو مفروض أثناء التحلیل أو التصمیم  

ة مى بمعامل الأمان للحمل والذي یكون عادوعلى هذا الأساس أعتمدت كل بلدان العالم في مدونتها ما یس

) ، ویمثـل نسـبة الحمـل الأقصـى الـى الحمـل التشـغیلي ویختلـف هـذا المعامـل بـإختلاف نـوع 1.0أكبر من (

  برة.الحمل (حیاً أومیتاً) وقیمة هذه المعاملات تعتمد عادة على معلومات إحصائیة وإلى حد كبیر على الخ

 تراكیب الأحمال:  7-2

مم المبـــاني والمنشـــآت أو أي جـــزء منهـــا لمقاومـــة أكثـــر الحـــالات خطـــورة والناتجـــة عـــن تجمیـــع تصـــ       

الأحمــال والقــوى وتوزیعهــا وتأثیرهــا الفــوري المشــترك علــى كــل مقطــع فــي العناصــر الإنشــائیة بمــا فــي ذلــك 

عتبـار یؤخـذ بالإالأحمال المیتة والأحمال الحیـة وقـوى الـزلازل ومـدى وجـود هـذه الأحمـال (جزئیـاً أو كلیـاً) و 

ـــات  عنـــد التصـــمیم عوامـــل الأمـــان الجزئیـــة للأحمـــال والقـــوى ولجمیـــع حـــالات الحـــدود بمـــا فـــي ذلـــك متطلب

  الاستقرار.

  (BS 8110)) یوضح تراكیب الأحمال بناء للكود البریطاني2-3جدول (                

Number Load Combination 

1 U=1.4DL+1.6LL  

2 U=1.4DL+1.4W 

3 U=1.2DL+1.2LL+1.2W 
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 ) فــي حالــة تجاهــل أحمــال الریــاح كــذلك تســتخدم لإیجــاد أقصــى ضــغط محــوري 1تســتخدم المعادلــة (

 مسلط على الأعضاء الرأسیة أیضا لإیجاد أقصى عزم موجب في وسط الأعضاء الأفقیة.

 - ) فـــــي حالـــــة العناصـــــر المعرضـــــة لضـــــغط الریـــــاح وتســـــتخدم هـــــذه 3) و (2تســـــتخدم المعـــــادلات (

لمعــادلات لإیجــاد أقصــى عــزم موجــب وأقصــى عــزم ســالب فــي الأعضــاء الأفقیــة عنــد العقــد وكــذلك ا

  لإیجاد أقصى عزم في الأعضاء الرأسیة.

  حیث:

DL).الأحمال المیتة للمنشأ :(  

LL).الأحمال الحیة للمنشأ :( 

WL).أحمال الریاح المؤثرة على المنشأ :(  

  

  

 الحالات الحدیة: 8-2

 :Ultimate Limit Stateالحدیة القصوى  ةالحال 1-8-2

علــى المقاومــة بعامــل كــافي مــن الأمــان ضــد الإنهیــار وذلــك للأحمــال  ةقــادر  ةتتطلــب أن تكــون المنشــأ    

 التصمیمیة المطلوبة كما یجب أن تؤخذ إمكانیة التحدب أو الإنقلاب في الإعتبار.

  Serviceability Limit State:الحالة الحدیة للإستخدام 2-8-2

  كفاءة الجزء في المنشأ یجب الا تتأثر بالآتي:

A .نحرافالإ. (Deflection)  
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B . التشـــقق(Cracking) الضـــرر المحلـــي النـــاتج مـــن التشـــقق والتكســـیر یجـــب الا یـــؤثر علـــى المظهـــر :

  ومتانه المنشأ. ةوكذلك كفاء

C.  المتانة(Durability) الإعتبار المتانة من حیث العمر الافتراضي للمنشأ.: یجب الأخذ في 

D.      :حالات أخرى  

   الإهتزاز المفرط.(Excessive Vibration)  

  الإعیاء والكلل(Fatigue). 

  مقاومة الحریق.(Fire Resistance)  

  الظروف الخاصة)Special Circumstances(.  

 Serviceability Requirements:الإستخدام   ةمتطلبات قابلی 9-2

هـــي العوامـــل التـــي تحـــدد صـــلاحیة الإســـتخدام وتتضـــمن مـــا یتعلـــق بـــالإنحراف الزائـــد والـــذي یضـــر        

داخل لـالأجزاء غیر الحاملة للأحمال كالجـدار أو القواطـع أو مـا یتعلـق بالتشـقق والـذي یسـمح للمـاء بالنفـاذ 

تـأثیر علـى تحمـل العضـو الانشـائي بسـبب الخرسانة مسبباً تأكسد الحدیـد وتلـف الخرسـانة ممـا یسـبب فـي ال

ضــعف الحدیــد علــى تحمــل إجهــاد الشــد ولابــد مــن الإشــارة إلــى أن حســابات الإنحــراف والتشــققات تــتم علــى 

 أساس الأحمال التشغیلیة أي بدون إستخدام معاملات أمان.

 :Deflectionsالإنحراف  1-9-2

یـاد هو التشوهات المرنة التي تحـدث للعضـو الإنشـائي بإنزیـاح نقـاط بإتجـاه الأحمـال المسـلطة وبإزد       

هــذا الإنحــراف یــؤدي إلــى حــدوث تشــققات للعضــو الإنشــائي فــي جانــب الشــد ممــا یــؤثر ســلباً علــى خدمــة 

 المنشأ وهنالك ثلاث أنواع من الإنحرافات:

 Immediate Deflection:الإنحراف اللحظي  1-1-9-2

 هو الإنحراف الذي یتولد بعد تسلیط الأحمال مباشرة وتعتمد قیمته على عده عوامل من أهمها:      
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 .نوع ومقدار الأحمال التشغیلیة  

 .نوع مادة المقطع وخواصها المیكانیكیة  

  عزم القصور الذاتي). –خواص المقطع (أبعاد الشكل  

 .طول البحر  

 .نوع الإسناد  

 الإنحراف بإستخدام طرق التحلیل المرن وذلك تحـت تـأثیر الأحمـال التشـغیلیة بإسـتخدامویمكن حساب هذا 

  أحد الطرق المعروفة كالتكامل المزدوج ، عزوم المساحة الأولى، الشغل الإفتراضي.

 Long Term Deflection:الإنحراف الزمني (طویل المدى)  2-1-9-2

مال الزمن تحت تأثیر الإنكماش والزحف الناتج بفعل الأح یزید الإنحراف في العناصر الخرسانیة مع      

 الدائمة والثابتة المؤثرة على المنشأ إلا أن معدل الزیادة یقل مع الزمن.

 :Total Deflectionالإنحراف الكلي  3-1-9-2

 هــو مجــوع الإنحــراف اللحظــي وطویــل المــدى وللــتحكم فــي الإنحــراف فإننــا نســعى دائمــا لتقلیلــه بزیــادة     

العمق وتحدد مواصفات أقل سماكة للأعضاء الإنشائیة المختلفة للتحكم في الإنحراف والحصـول علـى قـیم 

 الإنحراف في المدى المسموح به.

 :Cracksالتشققات  2-9-2

هـــي ظـــاهرة تمـــزق الخرســـانة فـــي الألیـــاف المعرضـــة للشـــد وتكـــون هـــذه التشـــققات رأســـیة أو مائلـــة         

تغیـرات حراریـة  –وتحدث نتیجة عن عزوم الإنحناءأو قوى القص أوالإلتـواءأو أي قـوة شـد أخـرى (إنكمـاش 

 ��� 280ر مــن  عنـد إســتخدام حدیـد عـالي المقاومــة أكثـ الهبـوط) ویكـون الــتحكم فـي التشـققات مهمــاً  –

في الأعضاء الخرسانیة وذلك بسبب تكـون تشـققات كبیـرة لأن الإجهـادات المسـموح بهـا تكـون عالیـة أیضـا 

ویكــون الــتحكم إعتمــاداً علــى عــرض التشــققات المســموح بهــا فعنــدما تكــون تشــققات كثیــرة وبعــرض صــغیر 
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ممكن تصغیر التشـققات الثانویـة وناعم یكون أفضل من تكون تشققات عریضة حتى لو كانت قلیلة ومن ال

 وذلك عن طریق التحكم بما یلي:

 .كمیة عجینة الأسمنت الكلیة  

 .نسبة الماء الى الأسمنت  

 .نفاذیة الركام والخرسانة  

 .معدل المعالجة  

 .التماسك بین الحدید والخرسانة  

 .توزیع حدید التسلیح في المقطع  

 .قطر حدید التسلیح المستخدم  

 .نسبة حدید التسلیح  

 واص مكونات الخرسانة.خ  

  :Structural Systems الإنشائیة نظمةالأ  10-2

في بدایة القرن العشرین كانت الأنظمة الإنشائیة للمباني تصمم بشكل أساسي لمقاومة القوى   

 إنتاج موادب)، ونظراً للقفزة الكبیرة بعد ذلك ، و التطور الذي شهده هذا المجال Gravity Loadsالرأسیة (

ور ) و تطModelingذات مقاومات عالیة ؛ إلى جانب إستخدام التقنیات الحاسوبیة في النمذجة (إنشاء 

ع معلم دینامیكا المنشآت و الطرق العددیة ؛ والتحسن المستمر في طرق التصمیم الإنشائي بالتزامن 

ى خرسانة إلالحدث الأهم بإبتكار المصاعد الحدیثة ، إضافة لتطور أسالیب الإنشاء و إمكانیة ضخ ال

  إرتفاعات شاهقة كل ذلك مهد للتطور الذي حدث في مجال المباني العالیة. 

 :Structural Systems Classificationتصنیف الأنظمة الإنشائیة  1-10-2

 Rigidتطــورت الأنظمــة الإنشــائیة بشــكل مســتمر مــع الــزمن ، إبتــداءً بنظــام الإطــار الصــلب (  

Frame System البلاطــات المســطحة () ، و تطــورت لنظــامFlat Slabs System لاحقــاً أمكــن ، (
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) Shear Wallsالتطـــاول لأعلـــى بـــإجراء بعـــض التعـــدیلات علـــى هـــذا النظـــام بإدخـــال حـــوائط القـــص (

ــــواة الضــــخمة (Mega Columnsوالأعمــــدة الضــــخمة ( ــــة Mega Core) والن ) ، والمــــدادات الأفقی

)Outrigger Frames) والأنظمة الأنبوبیة ، (Tube System .(  

     :Structural System Selectionإختیار النظام الإنشائي  2-10-2

 Lateralإن إختیار الجُمل الإنشائیة الملائمة هو الأكثر أهمیة عند التصمیم لمقاومـة الأحمـال الجانبیـة (

Loads) والأحمـــال الرأســـیة (Gravity Loads ـــك لابـــد مـــن التعـــاون الوثیـــق بـــین الكـــادر )، ولإتمـــام ذل

المعمــاري والإنشــائي منــذ وضــع الفكــرة الأولــى للمشــروع، إن التصــمیم النــاجح یحتــاج لــتفهم عمیــق لســلوك 

)؛ حیـــث یجـــب التركیـــز بعنایـــة علـــى كـــل التفاصـــیل الإنشـــائیة وغیـــر Structural Behaviorالمنشـــأة (

رف عـن كثـب علـى الإنشائیة وأي إهمال لها یمثـل نقطـة ضـعف تشـكل خطـراً علـى المنشـأ، كمـا یجـب التعـ

  خواص المواد الإنشائیة وغیر الإنشائیة.  

بشــكل عــام یجــب عمــل دراســات إنشــائیة وافیــة للأحمــال علــى المبنــى وأهمهــا القــوى الجانبیــة المتوقعــة علــى 

 المبنى، و التي تحقق الشروط التي تملیها المعاهد المختصة والتي ضُـمنت فـي مـدونات ومواصـفات البنـاء

ى ) أو إنقــلاب المبنــSettlement) أو الهبــوط (Lateral Driftادي المــیلان الأفقــي (المختلفــة وذلــك لتفــ

)Overturningأو إنهیاره بسبب عدم مقـدرة عناصـره الإنشـائیة علـى مقاومـة القـوى الجانبیـة؛ كمـا یجـب ( 

ت عمــل إختبــارات ودراســات أولیــة جیولوجیــة ســزمیة ومیكانیكیــة لتربــة الموقــع، كــل مــا ســبق یُعطــي معلومــا

  كافیة للمهندس تساعده في إختیار النظام الإنشائي الأمثل إقتصادیاً و إنشائیاً.

  العوامل المؤثرة في إختیار النظام الإنشائي: 1-2-10-2

A. .إرتفاع البناء وعدد الطوابق الإجمالیة 

B. .المسقط المعماري وإستخدام المبنى 

C. .أنواع الحمولات و أحجامها 

D. .طبیعة طبقات التربة 
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E. یئي والثقافي للمنطقة الجغرافیة.البعد الب 

F. .المواد المتوفرة للتشیید 

 نیة وخلال السنوات الماضیة أجریت عدة دراسات بهدف تحدید النظام الإنشائي الأمثل من الناحیة الف

  ) أدناه یبین عدد الطوابق التي یمكن بناؤها حسب النظام الإنشائي. 4.2الإقتصادیة، جدول (

  المناسب حسب نوع النظام الإنشائي) عدد الطوابق 2-4جدول(

 

 نبذة عن البرامج الهندسیة المستخدمة: 11-2

  :ETABS برنامج الإیتابس  1-11-2

(Extended 3D (Three – Dimensional) Analysis of Building Systems)   

هو برنامج یستند إلى نظریـة العناصـر المحـددة فـي تحلیـل العناصـر الإنشـائیة وهـي مـن أدق الطـرق       

حیــث تحتـــاج لتكــوین مصـــفوفات بالغـــة التعقــد الا أن ظهـــور أجهــزه الحاســـوب بقـــدرتها الكبیــرة فـــي معالجـــة 

 البیانات جعل استخدامها ممكناً.

دراســة وتحلیـل المنشـآت العالیــة وتصـمیم العناصــر وهـو متخصــص فـي  CSI)والبرنـامج مـن انتــاج شـركة (

 الإنشائیة المكونة للنظام الإنشائي.

 ومن ممیزات البرنامج:

 .ذو أهداف محدده فهو یصمم المباني الهیكلیة والأبراج بشكل خاص  
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 .سهولة إجراء النمذجه والتعدیل  

 .تتوفر فیه معظم المدونات العالمیة  

 : SAFEبرنامج السیف 2-11-2

(Slab Analysis by the Finite Element Method) 

هو برنامج متخصص في تصمیم البلاطات واللبشة والأساسات بجمیع أنواعهـا لمـا فیهـا مـن إمكانیـات     

تتوافق مع العناصر السطحیة أو المسطحة لذا فإن نتائجه تفضل في حاله البلاطات لما لـه مـن تخصـص 

 في ذلك المجال.

 :Excelبرنامج الإكسل  3-11-2

هـــو أحـــد البـــرامج المتـــوفرة ضـــمن حزمـــة أوفـــیس مخصـــص لعمـــل الجـــداول وقواعـــد البیانـــات وترتیبهـــا     

وتخزینهــا وكــذلك عمــل العملیــات الحســابیة علیهــا وهــو عبــارة عــن أوراق افتراضــیة یمكــن إضــافة معــادلات 

ت قـوم بتخـزین البیانـاحسابیة علیها حیـث یقـوم البرنـامج بالعملیـات الحسـابیة بشـكل آلـي وفـي نفـس الوقـت ی

 والنتائج بحیث یمكن الرجوع الیها وتعدیلها بسهولة أو طبعها متى ما إقتضى الحاجة الیها.

 

 

  

  

  

  

  



 

 

 

  

  

  الفصل الثالث

 التحلیل الإنشائي
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 الثالث الفصل

 التحلیل الإنشائي 3- 

  موقع المشروع: 1-3

ولایة نهر النیل والذي یقع على  –یقع المشروع في أراضي جامعة الشیخ عبد االله البدري ببربر   

  النیل  الضفة الشرقیة لنهر

  

  ) یوضح موقع المبنى الإداري لجامعة الشیخ عبد االله البدري3-1شكل (

  :Project Aspectطبیعة المشروع  2-3

من سبعة طوابق بالإضافة للأرضي به كافة المكاتب الإداریة ومستلزماتها المشروع یتكون   

  بجامعة الشیخ عبد االله البدري.
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   Assumptions of Analysis :فرضیات التحلیل3-3 

  :Structural Systemالنظام الإنشائي  1-3-3

الطوابق والإستخدامیة، تم إقتراح النظام  على ضوء الفراغات المعماریة وإرتفاع المبنى وعدد  

  الإنشائي الآتي:

  :Slabsالبلاطات 1-1-3-3 

 :تم إختیار نوع البلاطات مسطحة بدون تیجان أعمدة وبسقوط لكل أدوار المبنى وذلك للأسباب التالیة

 .نظراً لتقسیمات الأدوار المختلفة  

 .توقعاً للتقسیمات المستقبلیة المختلفة 

  التنفیذ والإنشاءلسهولة وسرعة. 

علـــى أن یـــتم التحقـــق مـــن ملائمتـــه لمقاومـــة القـــص  �� 250وتـــم فـــرض ســـمك مبـــدئي للبلاطـــة یســـاوي 

 والإنحناء عن التصمیم.

  :Beamsالعارضات 2-1-3-3 

تم وضع عارضات على جزء من المحیط الخارجي للمبنى وبعض أجزاء المبنى الداخلیة لزیادة 

وبعرض  �� 600الأعمدة، تم فرض عمق مبدئي للعارضة الأولى یساوى  لإنبعاج جساءته ومنعاً 

على أن یتم .�� 200وبعرض  �� 600، بالإضافة الى عارضة أخرى بعمق  �� 300یساوى 

  التحقق من ملائمة هذه الابعاد لمقاومة القص والإنحناء لاحقا عند التصمیم.

 :Columnsالأعمدة 3-1-3-3 

ي أماكنهـا بمـا یتناسـب مـع حـوائط وقواطـع المبنـى، وللتحلیـل بإسـتخدام البـرامج تم وضع الأعمدة فـ  

 الهندســـیة فقـــد تـــم إفتـــراض أبعـــاد مختلفـــة مبدئیـــة للأعمـــدة علـــى أن یعـــاد التحلیـــل لاحقـــا بعـــد إتمـــام عملیـــة

التصـــمیم وتحدیـــد أبعــــاد الأعمـــدة المطلوبــــة لمقاومـــة الأحمـــال وعمــــل التعـــدیلات اللازمــــة لضـــمان ســــلامة 

 صمیم.الت
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  یوضح الجدول التالي أبعاد الأعمدة داخل المبنى:

  ) یوضح الأبعاد المبدئیة للأعمدة3-1جدول (

D(mm) L(mm) B(mm) Name 

- 500  300 C1 

450 - - C2 

-  600 300  C3  

-  800 300 C4 

-  900 300 C5 

-  800 400 C6 

800  -  -  C7 

-  1200 400 C8 

  

  Stairs: السلالم  4-1-3-3

  للنائمـة going وفقـاً للموصـفات الخاصـة بالمبـاني الإداریـة فقـد أخـذت أبعـاد الدرجـة الواحـدة 

(30cm) ) 15وcm للقائمة ( rise 22، وقد تم إفتراض سمك بلاطة السلم cm.  

   Other Assumptions: الإعتبارات الأخرى 2-3-3 

 = 4إرتفاع الدور الأرضيm.  

 3.5=  المتكررة إرتفاع الأدوارm. 

  =0.25سماكة الجدرانm. 

 .تأثیر الریاح مأخوذ في الإعتبار والزلازل مهمل 
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  Loads Estimating: حساب الأحمال 4-3 

 Dead Loads: الأحمال المیتة 1-4-3 

حیث  ) وذالك بدلالة الكثافة الوزنیة للخرسانةETABSالوزن الذاتى : یتم حسابه بواسطة البرنامج ( - 

24تم إعتبار كثافة الخرسانة مساویة ل  �� ��⁄.  

باعتبار  بالنسبة لأحمال الحوائط فهي عبارة عن وزن الحائط لكل وحدة طول وقد تم حسابها كمایلي - 

10كثافة الطوب مساویة ل  �� ��⁄:  

 : للطابق الأرضي 

Wall Load = 0.2× 10× 4=8 kN/m 

 : للطوابق المتكررة 

Wall Load = 0.2× 10× 3.5 =7 kN/m 

  أحمال التشطیبات : -

 ) یوضح أحمال التشطیبات3-2جدول (

  )mالسمك ( البند
  الكثافة الوزنیة

)kN/� �(  
�/kNالحمل ( �(  

 0.25 25 0.01  بورسلین

 0.9 18  0.05 مونة تثبیت

  0.88 22  0.04 مونة السقف

  0.50  -   -  الدیكور

≈ 2.53   الإجمالي  2.50  
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  الحمل المیت للسلالم :  -

Stairs = 4.5 kN/��  

  Live Loads :الأحمال الحیة  2-4-3

kN/m 2.5تم أخذ الحمل الحي لبلاطات الأدوار  kN/m 4ولبلاطات السلم تم أخذها � � .  

  Wind Loads:أحمال الریاح  3-4-3

المعیاریة ) بالطریقة BS 6399-Part 2-1995وتحسب حسب توصیات المدونة البریطانیة (  

)Standard Method.(  

�� = �� ×  �� × �� × �� × �� 

) و المأخوذة عن عاصفة تهب لمدة ثلاث ثواني إلى m/s 45أُخذت سرعة الریاح الأساسیة لمدینة بربر(

 BS) و بذلك یمكن استخدامها في معادلات الكود (m/s 30سرعة أساسیة ساعیة متوسطة تعادل (

6399-Part 2-1995.(  

�����/�����  = 1.53 

����� = �����/1.53 =
45

1.53
≈ 30 �/� 

�� = 30 �/� 

�� = 1 + 0.001(345)= 1.345 

�� = 1.0 

�� = 1.0 
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�� = 1.0 

∴ �� = 30 × 1.345 × 1.0 × 1.0 × 1.0 = 40.35 �/� 

  و بذلك یمكن حساب السرعة الفعالة أو المؤثرة كالآتي : 

�� = �� × �� 

��و بتقدیر قیمة ( =   نجد أن :) 2.05

�� = 40.35 × 2.05 ≈ 83 �/� 

  وهنالك معاملات أخرى :

  ).0.82) و قدربقیمة (BS 6399-Part 2-1995) من (Fig 4) و یؤخذ من (��عامل تأثیر الحجم (

-BS 6399) من الكود البریطاني لأحمال الریاح (Fig 3) و یؤخذ من (��عامل الزیادة الدینامیكي (

Part 2-1995 0.03بقیمة () و قدر.( 

 BS) من الكود البریطاني لأحمال الریاح (Table 5معاملات الضغط الخارجي و هي موجودة في (

6399-Part 2-1995(  : وقدرت كالآتي  

 ).0.8) و أخذ بقیمة (Front Coefficientمعامل وجه الریاح (

 ).0.3) و أخذ بقیمة (Rear Coefficientمعامل عقب الریاح (

  )ETABSیوضح ملخص لمعاملات الریاح وهي تمثل مدخلات برنامج () 3-3الجدول (

Load Case  ��(� /�) ��  �� Direction 

Angle 

� � 83.0 0.82 0.03 0  
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� �  83.0  0.82 0.03  90 

  :Load Casesحالات التحمیل  5-3

  ) یوضح حالات التحمیل3-4جدول (

Name  Type 

Dead Linear Static 

Live Linear Static 

Wind  Linear Static  

 

  :Load Combinationالأحمال  تراكیب 6-3

  ) یوضح تراكیب الأحمال3-5جدول (

Name  Load Case/Combo  Scale Factor 

DCon1 Dead  1.4 

DCon2  Dead 1.4 

 Live 1.6 

 Dead  1.2  

DCon3 Live 1.2  

 Wind 1.2 

 Dead 1.2 

DCon4 Live 1.2 

 Wind 1.2 -  

DCon5  Dead 1.4 

 Wind 1.4 

DCon6 Dead 1.4 
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 Wind 1.4 -  

DCon7 Dead 1 

  Wind 1.4 

DCon8 Dead 1 

  Wind 1.4 -  

 

  Units in Use: الوحدات المستخدمة  7-3

  ).SIوحدات النظام العالمي (

   Project Analysis: تحلیل المشروع8-3 

تــم رســم ونمذجــة المشــروع فــي برنــامج الأتوكــاد وبعــد ذلــك تــم تصــدیره إلــى برنــامج الإیتــابس الــذى اظهــر 

  :التاليفى الشكل كما النموذج 

  

  

 لمبنى في برنامج الإیتابسثلاثي الأبعاد ل) یوضح نموذج 3-2الشكل (
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  بعد التحلیل ETABS) یوضح تشوهات المبنى في برنامج 3-3الشكل (

   Slab Analysis: تحلیل البلاطة1-8-3 

  ) وأدخلت المعلومات التالیة للتحلیل: SAFEتم تحلیل البلاطة بإستخدام برنامج ال ( 

� .� =  5.5 ��   , ���� ���������� = 1.5 ��� (BS 8110) 

�.� =  2.5 �� 

� =  300 �� 

����� =  25 �� 

��� = 30 �/��� 

�� = 460 �/��� 
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  ) یوضح مسقط رأسي لبلاطة المبنى.3-4الشكل (

  

 :Deflectionالإنحراف  1-1-8-3

، تم تحمیل البلاطة و نتیجة للأحمال المؤثرة یحدث الإنحراف نتیجة لتأثیر الزحف والإنكماش  

وجد أن   3.2.1.2الفقرة   BS8110-2ومن المدونة البریطانیة  ، SAFEبهذه الأحمال في برنامج 

  ) ، من المعادلة أدناه :�� 28أقصى إنحراف مسموح في البلاطة (

��������� ���������� =
�

250
=

7000

250
= 28 �� 
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  أكبر بحر في البلاطة. ≡ � 

) ، و لم یتجاوز �� 26.7) وجد أن أقصى إنحراف معرضة له البلاطة هو (3-4من الشكل التالي (

  المسموح به .الإنحراف 

  

  ) یوضح نتائج الإنحراف في البلاطة.3-5الشكل (

  :Punching Shearالقص الثاقب  2-1-8-3

) 1) وبرمجیاً یعطى مؤاشرات القص الثاقب و(SAFEلإختبار القص الثاقب إستخدم برنامج ال (

  یمثل القیمة القصوى لإختبار القص الثاقب .

  و یحسب من المعادلة :

����ℎ ����� =
����� ����

������ ��������
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١  

  ) یوضح نتائج القص الثاقب في البلاطة.3-6الشكل (

یوضح نسبة الثقب لكل عمود ، یوضح عدم تجاوز أي من الأعمدة النسبة المسموح بها  )3-5(الشكل 

) نسبة لوجود Not Calculated) (N/C( )، توجد أعمدة لم یتم حساب نسبة الثقب لها 1للثقب (

  ). Beamsالعارضات (

  :SAFEالنموذج التالي یوضح بیانات التحلیل للقص الثاقب لعمود في البلاطة بواسطة برنامج 
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  ) یوضح نتائج تحلیل عمود للقص الثاقب.3-7الشكل (
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 :العزوم على البلاطة 3-1-8-3

  ]U=1.4DL+1.6LLعلى البلاطة في حالة تحمیل [تم إستخراج العزوم الواقعة   

 المحور العزوم في إتجاه )x-x( :للبلاطة  

 

  ).x-x(المحور) یوضح نتائج تحلیل العزوم في إتجاه 3-8الشكل (
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  العزوم في إتجاه)y-y( :للبلاطة  

  

  ).y-y) یوضح نتائج تحلیل العزوم في إتجاه (3-9الشكل (

   Columns Analysis: تحلیل الأعمدة2-8-3 

كد من والتأ بعد إتمام عملیة التحلیل،  نظراً لكثرة الأعمدة في الأدوار المختلفة تم توضیح نموذج للنتائج

  سلامة النتائج كانت نتائج التحلیل كما یلي :

  دو عمل) یوضح نموذج نتائج تحلیل 3-6( جدولال

TABLE(6-3):  Concrete Column PMM Envelope 

Label Story Location P M 

Major 

M 

Minor 

PMM 

Combo 

PMM 

Ratio or 

Rebar 

% 

   kN kN-m kN-m   

C39 7 Top 151.2999 12.5193 -29.9205 UDCon8 0.40% 

C39 7 Bottom 166.4199 -10.4888 21.7736 UDCon8 0.40% 

C39 6 Top 330.1908 16.217 -20.5053 UDCon8 0.40% 
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C39 6 Bottom 345.3108 -16.2639 21.3328 UDCon8 0.40% 

C39 5 Top 505.8533 23.5147 -25.2554 UDCon8 0.40% 

C39 5 Bottom 520.9733 -23.0188 24.2138 UDCon8 0.40% 

C39 4 Top 680.7003 30.3735 -27.2915 UDCon8 0.40% 

C39 4 Bottom 695.8203 -29.9359 26.571 UDCon8 0.40% 

C39 3 Top 854.7662 37.3993 -29.8052 UDCon8 0.40% 

C39 3 Bottom 869.8862 -36.961 28.9997 UDCon8 0.40% 

C39 2 Top 1028.4 44.474 -32.1441 UDCon8 0.40% 

C39 2 Bottom 1043.52 -43.9204 31.2823 UDCon8 0.40% 

C39 1 Top 1201.737 52.3496 -34.5445 UDCon8 0.40% 

C39 1 Bottom 1216.857 -52.2686 34.773 UDCon8 0.40% 

C39 GR.FLOOR Top 2316.809 70.3752 -58.5844 UDCon2 0.88% 

C39 GR.FLOOR Bottom 2341.001 -73.8986 60.8549 UDCon2 0.98% 

C39 SUSPENDED 

FLOOR 

Top 2620.733 49.8409 -52.4147 UDCon2 1% 

C39 SUSPENDED 

FLOOR 

Bottom 2638.877 -39.5832 19.9041 UDCon2 0.84% 

  

  :  Beams Analysisتحلیل العارضات3-8-3 

  تم أخذ نموذج من العارضات لعرض نتائج تحلیلها. 

  لعارضة) یوضح نموذج نتائج تحلیل 3-7ل (جدوال

TABLE(7-3):  Beam Forces 

Story Beam 
Load 

Case/Combo Station V2 T M3 

      m kN kN-m kN-m 

GR.FLOOR B1 UDCon2 0 5.9109 -24.3039 -90.9095 
GR.FLOOR B1 UDCon2 0.1521 8.6937 -24.3039 -92.02 
GR.FLOOR B1 UDCon2 0.1521 -29.1723 -24.3169 -91.7972 
GR.FLOOR B1 UDCon2 0.2406 -27.5534 -24.3169 -89.2879 
GR.FLOOR B1 UDCon2 0.2406 -15.3027 -24.3698 -71.1409 
GR.FLOOR B1 UDCon2 0.4767 -10.9823 -24.3698 -68.0378 
GR.FLOOR B1 UDCon2 0.4767 -95.4542 -25.5216 -47.2829 
GR.FLOOR B1 UDCon2 0.9533 -86.7322 -25.5216 -3.8618 
GR.FLOOR B1 UDCon2 0.9533 -78.8579 -14.9916 10.9592 
GR.FLOOR B1 UDCon2 1.43 -70.1358 -14.9916 46.4694 
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GR.FLOOR B1 UDCon2 1.43 -60.845 -8.3782 57.8317 
GR.FLOOR B1 UDCon2 1.9067 -52.123 -8.3782 84.7557 
GR.FLOOR B1 UDCon2 1.9067 -44.8425 -4.7064 93.1833 
GR.FLOOR B1 UDCon2 2.3833 -36.1205 -4.7064 112.4795 
GR.FLOOR B1 UDCon2 2.3833 -29.5254 -2.6984 118.1871 
GR.FLOOR B1 UDCon2 2.86 -20.8034 -2.6984 130.1821 
GR.FLOOR B1 UDCon2 2.86 -14.7268 -1.6361 133.2617 
GR.FLOOR B1 UDCon2 3.3367 -6.0048 -1.6361 138.2027 
GR.FLOOR B1 UDCon2 3.3367 -0.2537 -1.0172 138.6762 
GR.FLOOR B1 UDCon2 3.8133 8.4684 -1.0172 136.7184 
GR.FLOOR B1 UDCon2 3.8133 14.0728 -0.4243 134.5581 
GR.FLOOR B1 UDCon2 4.29 22.7949 -0.4243 125.7713 
GR.FLOOR B1 UDCon2 4.29 28.4423 0.5676 120.9055 
GR.FLOOR B1 UDCon2 4.7667 37.1643 0.5676 105.2692 
GR.FLOOR B1 UDCon2 4.7667 43.0469 2.4738 97.5795 
GR.FLOOR B1 UDCon2 5.2433 51.7689 2.4738 74.9817 
GR.FLOOR B1 UDCon2 5.2433 58.1684 6.0883 64.2774 
GR.FLOOR B1 UDCon2 5.72 66.8904 6.0883 34.4717 
GR.FLOOR B1 UDCon2 5.72 73.7485 12.6604 20.4905 
GR.FLOOR B1 UDCon2 6.1967 82.4706 12.6604 -16.7417 
GR.FLOOR B1 UDCon2 6.1967 103.5717 25.4298 -33.9072 
GR.FLOOR B1 UDCon2 6.6733 112.2938 25.4298 -85.3552 
GR.FLOOR B1 UDCon2 6.6733 116.5526 41.4904 -101.7082 
GR.FLOOR B1 UDCon2 7.15 125.2747 41.4904 -159.3437 
GR.FLOOR B1 UDCon2 7.15 -45.1259 21.6762 -154.8356 
GR.FLOOR B1 UDCon2 7.25 -43.2961 21.6762 -150.4145 

 

   جانبیةإزاحة  أقصى 4-8-3

  للطوابق:

ى ) یعطى مؤشراٌ عن كفایة عناصر مقاومة القو Lateral driftار الإزاحة الجانبیة (بإن إخت

ووفقاً    .)Lateral stiffnessجساءته الجانبیة ( الأفقیة للمبنى، حیث أن إزاحة المبنى تتناسب عكسیاً مع

  .)(0.002، وجد أن أقصى إزاحة نسبیة مسموح بها لكل طابق  BS8110-2-1997  للمدونة 
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  .زاحة الجانبیة للطوابق) یوضح نتائج تحلیل الإ 3-10الشكل (

  للمبنى:إزاحة  أقصى 5-8-3

، وجد أن أقصى  BS8110-2-1997  یوضح الشكل التالي الإزاحة للمبنى ، ومن المدونة   

  .mm 62 إزاحة نسبیة للطوابق تكون 

  

  .زاحة للمبنى) یوضح نتائج تحلیل الإ 3-11الشكل (

  



 

 

  

  

  

  

 الفصل الرابع

  التصمیم الإنشائي
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  الفصل الرابع

  التصمیم -4

فعال عارضات وردود الأبعد تحلیل المشروع والحصول على نتائج القوى والعزوم على البلاطات وال      

  .على الأعمدة تم تصمیم الأعضاء الإنشائیة

  :Slab Design ةتصمیم البلاط1-4  

 الحصول على نتائجتم تصمیم البلاطات بواسطة برنامج السیف بناءً على نتائج التحلیل وتم 

  .التصمیم

  التسلیح السفلي للبلاطة:  1-1-4

  :)x-x(شبكة حدید التسلیح فى الاسفل فى إتجاه 

  كما في الشكل أدناه: )�/� ��250@�12تم استخدام حدید تسلیح (

  

  .)x-x(یوضح التسلیح السفلي للبلاطة في إتجاه  )4-1( شكل
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تسلیح  تم إضافة حدید )x-x(ووجد أن بعض المناطق تحتاج الى حدید تسلیح إضافى فى إتجاه  

  ) كما في الشكل أدناه:�/� ��125@�12(

  

  مع الحدید الإضافي. )x-x(یوضح التسلیح السفلي للبلاطة في إتجاه  )4-2( شكل
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  :)y-y(شبكة حدید التسلیح فى الاسفل فى إتجاه 

  ه:دناأالشكل  ) كما في�/� ��250@�12استخدام حدید تسلیح (تم 

  

  

  )y-y(یوضح التسلیح السفلي للبلاطة في إتجاه  )4-3( شكل
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تسلیح  تم إضافة حدید )y-y( تجاهتحتاج الى حدید تسلیح إضافى في إ ان بعض المناطق ووجد  

  ) كما في الشكل أدناه:�/� ��125@�12(

 

  مع الحدید الإضافي. )y-y( لبلاطة في إتجاهلیوضح التسلیح السفلي  )4-4( شكل
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  التسلیح العلوي للبلاطة:  2-1-4

  :)x-x(شبكة حدید التسلیح فى الأعلى فى إتجاه 

  ) كما في الشكل أدناه:�/� ��250@�12تم استخدام حدید تسلیح (

 

  .)x-x( في إتجاهلبلاطة ل علويیوضح التسلیح ال )4-5( شكل 
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 تسلیح تم إضافة حدید )x-x(ووجد أن بعض المناطق تحتاج الى حدید تسلیح إضافي فى إتجاه  

  أدناه:الشكل كما في ) �/� ��250@�16(

 

  مع الحدید الإضافي. )x-x(یوضح التسلیح العلوي للبلاطة في إتجاه  )4-6( شكل
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  :)y-y(شبكة حدید التسلیح فى الأعلى فى إتجاه 

   ) كما في الشكل أدناه�/� ��250@�12ستخدام حدید تسلیح (تم إ

 

  .)y-y( لبلاطة في إتجاهلیوضح التسلیح السفلي  )4-7( شكل 
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 تسلیح تم إضافة حدید )y-y(ووجد أن بعض المناطق تحتاج الى حدید تسلیح إضافي فى اتجاه  

  ) كما في الشكل أدناه:�/� ��25@�16(

 

  مع الحدید الإضافي. )y-y( لبلاطة في إتجاهلي علو یوضح التسلیح ال )4-8( شكل
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  :Columns Design عمدةتصمیم الأ2-4 

  الشكل التالي یوضح نموذج لتصمیم عمود 

  

  تصمیم العمود. نموذج یوضح )4-9( شكل

  :الأعمدة تسلیحفصیل حدید ت1-2-4 

  ) یوضح تفاصیل حدید التسلیح في مقاطع الأعمدة4-1جدول (

Detailing Dimensions (cm) Columns name 
8T16 30X50 C1 

10T20 30X50 C2 
6T16  Dia = 50 C3 

10T20 30X60 C4 
14T20 30X60 C5 
14T16 30X80 C6 
14T25 30X80 C7 
16T25 30X90 C8 
14T20 30X90 C9 
8T16 Dia = 70 C10 
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16T20 40X80 C11 
14T16 40X80 C12 
20T20 40X120 C13 
20T16 20X120 C14 

   

  :Beams Design عارضاتتصمیم ال3-4 

  الشكل التالي یوضح نموذج لتصمیم عارضة أرضیة

  

  نموذج تصمیم عارضة.یوضح  )4-10( شكل

  :عارضاتال فصیل حدید تسلیحت1-3-4 

أكبر مساحة حدید تسلیح على عارضة لیكون تفصیل حدید التسلیح صممت العارضات على   

  ).6T20لجمیع العارضات (

  :سلمتصمیم ال4-4 

  نموذج لتصمیم السلم :  

Design information 
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Effective span = 3.9 m              Rise = 0.15 m                      going = 0.3 m 

2kN/m 4Live Load =                              2N/mm25fcu =                      2N/mm460fy =   

Thickness = 0.22                  Effective depth = 0.185 

Slope length of stairs =  �1.8� + 1.5� = 2.34 � 

Weight of waist + Steps + Landing  

= �(0.22 × 2.34)+ (0.5 × 0.3 × 0.154 × 6)+ (0.22 × 1.05)� × 24

= 21.23 �� 

Live Load = 4 ×  3.9 = 15.6 kN 

Ultimate Load    F = 1.4 DL + 1.6 LL  

1.4 × 21.23 + 1.6 × 15.6 = 54.68 

� =
� �

8
=  

54.68 × 3.9

8
= 26.65 ��.� 

Check Span to effective depth ratio: 

�

���
=

26.65 × 10�

1000 × 185�
= 0.78 

For simply supported span, basic ratio from table (3.9) = 20 and modification 

.is 1.39 2factor from table (3.10) for a service stress of 307 N/mm 

�������� 
����

��������� ����ℎ
 

 ��� × ��� × �� = 1.39 × 1 × 20 = 27.8 

������ 
����

��������� ����ℎ
=

3900

185
= 21.08 

Reinforcement:  

Main Reinforcement: 
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� =
�

� �� ���
=

26.65 × 10�

1000 × 185� × 25
=  0.03 

�

�
= 0.5 +  �0.25 − �/0.9 

=  0.5 +  �0.25 − 0.03/0.9 = 0.97 ≃ 0.95 

� = 0.95 × 185 = 175.75 �� 

�� =
�

0.95 �� �
=

26.65 × 10�

0.95 × 460 × 175.75
=  346.99 ��� 

/m2mm 566rea mm centers, a 00bars at 2 �12 Provide 

Secondary Reinforcement: 

Transverse distribution steel: 

0.13 � ℎ

100
=

0.13 × 1000 × 220

100
=  286 ��� 

/m2mm 77mm centres , area 3 300bars at  �12 Provide 

  :سلمال فصیل حدید تسلیحت1-4-4 

  ) یوضح تفاصیل حدید التسلیح في السلم4-2جدول (

Secondary Reinforcement  Main Reinforcement  

ɸ12@300mm c/c  ɸ12@200mm c/c 

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  الفصل الخامس

  الخلاصة والتوصیات
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  الفصل الخامس

  والتوصیات ةالخلاص -5

  ):conclusionsالخلاصة ( 1-5

  لجامعـة الشـیخ عبـداالله البـدري حیـث تـمالمقتـرح  الإداريتم في هذا البحث تحلیل وتصـمیم المبنـى 

وتحلی��ل وتص��میم البلاط��ات ) ETABS(بإســتخدام برنــامج  والعارضــاتتحلیــل وتصــمیم الأعمــدة 

 وتـــم التوصـــل إلـــى أبعـــاد الأعضـــاء الإنشـــائیةوت���م تص���میم الس���لم ی���دویاً،  )SAFEببرنـــامج (

ئـم ، كمـا تـم التوصـل إلـى التسـلیح الملا الملائمة بما یحقق متطلبـات المتانـة والاقتصـادیة والأمـان

  شتراطات المدونة البریطانیة.لها وفقاً لإ

  تم شرح والمواد المستخدمة فیها ، و الطوابق  متعددةلأحمال التى تتعرض لها المبانى ل التطرقتم

م ت هستخدامیتإ وعلى ضوء إرتفاع المبنى المدروس و  ابقمتعددة الطو الأنظمه النشائیة للمبانى 

 والبلاطات.) columnsإختیار نظام الأعمدة (

  لأحمالالتحلیل المتمثلة لعزوم الإنحناء وقوى القص وعزوم الإلتواء الناشئة عن اتم عرض نتائج 

 الحیة والمیتة والریاح.

  البرامج المستخدمة (تم كذلك استعراض نتائج التصمیم كما تم الحصول علیها منETABS & 

SAFE.( 
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  :التوصیات 2-5

 .عمل دراسة متكاملة لتحلیل وتصمیم اساسات المبنى 

 .عمل تصمیم لمصعد لإستخدامه في المبنى 

  ع.و حساب كمیات للمبنى المقترح وتكالیف المشر 

 .عمل دراسة لجدولة وإدارة موارد المشروع 

  طانیة.الأمریكیة وعمل مقارنة بینها والتصمیم باستخدام المدونة البریإعادة تصمیم المبنى بالمدونة 

 .إعادة تصمیم المبنى بإستخدام مواد آخرى 
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