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 السدتخمص5

ييجف ىحا السذخوع إلى تحميل وترسيؼ الكسخات الخخسانية لسبشى متعجد الظؾابق، وذلػ مؽ خلال دراسة 
(، بيجف تحجيج القظاع Tسمؾكيا الإنذائي باستخجام نؾعيؽ مؽ القظاعات، وىسا القظاع السدتظيل وقظاع )

 الأكثخ كفاءة مؽ الشاحية الإنذائية والاقترادية.

(، حيث تؼ اعتساد نغام إطارات خخسانية ETABSتؼ إنذاء الشسؾذج الإنذائي لمسبشى باستخجام بخنامج )
(. وقج تؼ تظبيق الأحسال السختمفة، بسا في Tت كعشاصخ تداىؼ في تكؾيؽ قظاع )مدمحة، مع تسثيل البلاطا

 ذلػ الأحسال السيتة والحية، وفقاً لستظمبات الكؾد البخيظاني لزسان تحقيق شخوط الدلامة والترسيؼ.

(، ومؽ ثؼ تؼ Finite Element Methodأُجخي التحميل الإنذائي باستخجام طخيقة العشاصخ السحجدة )
استخخاج القؾى الجاخمية السؤثخة عمى الكسخات، مثل العدوم وقؾى القص والتذؾىات، لاستخجاميا في عسمية 

 الترسيؼ.

تؼ ترسيؼ الكسخات لكلا القظاعيؽ وفقاً لستظمبات الكؾد، حيث تؼ تحجيج أبعاد السقاطع ومداحات حجيج 
( مؽ Tرنة شاممة بيؽ القظاع السدتظيل وقظاع )التدميح اللازمة لسقاومة الأحسال السختمفة. كسا تؼ إجخاء مقا

 حيث كفاءة تؾزيع الأحسال، مقاومة العدوم، قؾى القص، التذؾىات، وكسية التدميح السظمؾبة.

( يتستع بكفاءة إنذائية أعمى مقارنة بالقظاع السدتظيل، خاصة في مقاومة العدوم Tأعيخت الشتائج أن قظاع )
البلاطة في زيادة عخض القظاع الفعال. في السقابل، يتسيد القظاع  وتقميل التذؾىات، نتيجة لسداىسة

 السدتظيل بديؾلة التشفيح والبداطة في الترسيؼ.

( الخيار الأمثل في السباني متعجدة الظؾابق التي تتظمب كفاءة إنذائية Tوبشاءً عمى ذلػ، يسكؽ اعتبار قظاع )
 الاقترادية عشج اختيار نؾع القظاع السشاسب.عالية، مع الأخح في الاعتبار الجؾانب التشفيحية و 
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Abstract: 

The project aims to analyze and design reinforced concrete beams for a multi-
storey building. 

Two types of cross-sections were investigated: rectangular and T-section, to 
determine the most efficient solution. 

The structural model was developed using ETABS, adopting a reinforced concrete 
frame system. 

Slabs were considered as flange elements contributing to the formation of the T-
section. 

Dead loads and live loads were applied in accordance with the British Code 
requirements. 

Structural analysis was carried out using the Finite Element Method to determine 
internal forces. 

Bending moments, shear forces, and deflections were extracted for the design 
process. 

Beam design included determining suitable dimensions and required reinforcement 
areas. 

A detailed comparison was made based on structural performance and 
reinforcement quantities 
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 الايو
 قال تعالى5

ذَ  ِ وَرِضْهَانٍ خَيْخٌ أَم مَّنْ أَسَّ ذَ بُشْيَانَوُ عَمَىٰ تَقْهَىٰ مِنَ اللََّّ بُشْيَانَوُ "أَفَسَنْ أَسَّ
ُ لَا يَيْجِي الْقَهْمَ  عَمَىٰ شَفَا جُخُفٍ ىَارٍ فَانْيَارَ بِوِ فِي نَارِ جَيَشَّمَ ۗ وَاللََّّ

 الظَّالِسِينَ"

 (904)سهرة التهبة الآية 
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 الاىجاء
 الى

 روح الذييج5عبج الغشي الرجيق أحسج الطيب

 الى 

 روح الذييج5عبج العديد الرادق محمد يهسف

 الى

 السخحهم5خميل خالج إبخاليم عباس روح
 إلى

 .من أحسل اسسَو بكل فخخ.. إلى من شقّ الطخيق لأمذي فيو بكل ثقة.. والجي العديد

 إلى

 .مشبع الحب والحشان.. إلى من كان دعاؤىا سخّ تهفيقي.. والجتي الغالية

 إلى

ً  رفقاء الجرب، وإخهتي الحين لم يبخمها عميّ بالتذجيع يهما  
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 والعخفانالذكخ 
ا فيو، حسجا  يميق بجلال وجيو وعظيم سمطانو، والرلاة  ا كثيخ ا طيب ا مبارك  الحسج لله حسج 
والدلام عمى أشخف الخمق وسيج السخسمين، سيجنا محمد صمى الله عميو وسمم، وعمى آلو 

 .وصحبو أجسعين

"، نتقجم بخالص انطلاق ا من قهل الشبي صمى الله عميو وسمم5 "من لا يذكخ الشاس لا يذكخ الله
 الذكخ وعظيم الامتشان لكل من كان لو فزل في إنجاز ىحا العسل

نتهجو بجديل الذكخ والتقجيخ إلى أسخة كمية اليشجسة، التي ليأت لشا البيئة العمسية السشاسبة، 
 وساىست في صقل مياراتشا وتهجييشا نحه طخيق العمم والسعخفة

 مذخفشا الفاضلكسا نتقجم بخالص الذكخ والعخفان إلى 

  5عبج الخحسن محمد عباسالأستاذ

لسا بحلو من جيجٍ كبيخ، وتهجيوٍ قيّم، ومتابعةٍ مدتسخة طهال فتخة إعجاد ىحا البحث، فكان خيخ 
 .مخشجٍ ومعين

ونتقجم كحلك بالذكخ الجديل إلى أساتحة قدم اليشجسة السجنية، الحين لم يبخمها عميشا بعمسيم 
 خ الكبيخ في بشاء ىحا العسل.وخبخاتيم، وكان ليم الأث
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 الباب الأول

 مقجمة عامة

 5مقجمة 9.9

الترسيؼ الإنذائي يُعَجّ مؽ أىؼ السخاحل في تشفيح أي مشذأ ىشجسي، فيؾ يخبط بيؽ الجانب السعساري الحي 
يحقق الذكل الجسالي والؾعيفي، والجانب الإنذائي الحي يزسؽ الستانة والدلامة. وييجف الترسيؼ الإنذائي 

إلى واقع ممسؾس قادر عمى تحسل الأحسال السختمفة مثل الأحسال السيتة الشاتجة إلى تحؾيل الأفكار السعسارية 
عؽ وزن العشاصخ الإنذائية نفديا، والأحسال الحية الشاتجة عؽ استخجام السبشى، إضافة إلى الأحسال الجانبية 

 مثل الخياح والدلازل.

نذائي بحيث يقاوم السشذأ جسيع الغخوف ويُخاعى في عسمية الترسيؼ جانبيؽ أساسييؽ ىسا: تحقيق الأمان الإ
السحتسمة دون حجوث فذل أو انييار، وتحقيق الكفاءة الاقترادية باستخجام السؾاد الستاحة برؾرة مثمى، بسا 

 يزسؽ تقميل التكمفة مع السحافغة عمى الجؾدة والستانة.

تسثل الؾسيط الخئيدي لشقل ( مؽ العشاصخ الأساسية في اليياكل الخخسانية، حيث Beamsتُعتبخ الأبيام )
الأحسال مؽ البلاطات إلى الأعسجة ومشيا إلى الأساسات. وتتعخض الأبيام لعدوم انحشاء عالية وقؾى قص، 

مسا يجعل ترسيسيا بجقة عاملًا جؾىخيًا في ضسان سلامة واستقخار السبشى. ويُعج فذل الأبيام مؽ أخظخ أنؾاع 
يار جدئي أو كمي لمسشذأ، لحلػ فإن دراستيا وتحميميا يسثل خظؾة لا الفذل الإنذائي، لأنو قج يؤدي إلى اني

 غشى عشيا في أي مذخوع ىشجسي.

ويختمف نؾع البيؼ السدتخجم حدب طبيعة السذخوع والاعتبارات السعسارية والإنذائية، فسشيا الأبيام الداقظة 
عيخت الحاجة الي الترسيؼ الامثل للابيام في ومؽ ىشا والسقمؾبة والكابؾلية والسخكبة، ولكل نؾع مداياه وقيؾده. 

السباني متعجدة الظؾابق بحيث يجسع بيؽ متظمبات الامان الانذائي والسعاييخ الاقترادية فالؾصؾل ال ترسيؼ 
امثل لا يعشي فقط اختيار قظاع يحقق السقاومة السظمؾبة بل ايزا تقميل الكسيات الدائجة مؽ السؾاد وتحقيق 

 اءة والاداء .التؾازن بيؽ الكف
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كسا أن عسمية الترسيؼ لا تقترخ عمى الجانب التحميمي فقط، بل تذسل أيزًا فيؼ طبيعة السؾاد السدتخجمة 
مثل الخخسانة السدمحة والفؾلاذ، والتأكج مؽ تؾافقيا مع الكؾدات والسؾاصفات العالسية والسحمية. وىحا يتظمب 

 (LSD( وطخيقة حالات الحجود )ASDدات التذغيل )إلسامًا بظخق الترسيؼ السختمفة مثل طخيقة إجيا

والتي تزسؽ أن يكؾن الترسيؼ قادرًا عمى مؾاجية كل مؽ حالات الانييار وحالات التذغيل دون تأثيخ سمبي 
 عمى الأداء أو عسخ الخجمة لمسشذأ

 البحث5  مذكمة 1.9

 القظاع دون تحميل مقارن كاف  شؾع يعتسج ترسيؼ الكسخات في كثيخ مؽ الحالات عمى اختيار تقميجي ل

إختيار كسا أن عجم  ي السؾاد والتكمفة الكمية لمسبشىإلى ترسيؼ غيخ اقترادي مع زيادة ف ىحايؤدي  قجو 
 يقمل مؽ كفاءة الأداء الإنذائي..السشاسب  قظاعال

 :أىجاف السذخوع 1.9

 باستخجام الكؾد البخيظانيالأبيام  ترسيؼ وتحميل .1
 مؽ حيث: Tنسؾذج البيؼ السدتظيل ونسؾذج الذكل بيؽ إجخاء مقارنو  .2

 كفاءه تؾزيع الاحسال 
 العدوم وقؾى القص والتذؾىات 
 كسيو حجيج التدميح 
  ثخ السعساري الأمؽ حيث التشفيح و 

  تقجيؼ تؾصيات لاختيار شكل البيؼ الاندب حدب نؾع السبشى الؾعيفي .3
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 :مشيجية البحث 1.9

  السعمؾمات جسع .1
 الحاسؾب طخيق عؽ الإنذائي والتحميل الشسحجو .2
 ةوالسقارن التحميل .3

 أىسية البحث5 1.9

 السشاسب لتحديؽ اداء السشذأ وضسان الدلامو يداعج السيشجسيؽ والسرسسيؽ عمي اختيار الشغام الإنذائي
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 الباب الثاني

 الخمفية العمسية

 مقجمة5 1.2

تعج الخخسانة السدمحة مؽ أىؼ مؾاد البشاء الحجيثة، ويُعتبخ البيؼ عشرخاً أساسياً في نقل الأحسال مؽ  
البلاطات إلى الأعسجة ثؼ إلى الأساسات، مسا يجعمو محؾرياً في الاستقخار الإنذائي. ومع التظؾر في طخق 

ل الحي يجسع بيؽ الكفاءة الإنذائية التحميل والترسيؼ، أصبح الاىتسام مؾجياً نحؾ تحقيق الترسيؼ الأمث
والاقترادية، وذلػ مؽ خلال دراسة سمؾك الأبيام وفق متظمبات الكؾد البخيظاني لزسان الأمان وتقميل 

 التكاليف .

 (Reinforced Concrete5لسدمحة )الخخسانة ا 1.1

تعتبخ الخخسانة السدمحة واحجة مؽ أىؼ مؾاد البشاء في اليشجسة السجنية والسعسارية الحجيثة. فيي تجسع بيؽ  
مقاومة الزغط العالية لمخخسانة ومقاومة الذج السستازة لحجيج التدميح، مسا يجعميا مادة مخكبة ذات كفاءة 

 عالية في مقاومة مختمف أنؾاع الأحسال.

لى تظؾيخ أنغسة إنذائية قادرة عمى تمبية متظمبات التحسل، الستانة، والاستجامة في وقج أدى ىحا الجمج إ
 السباني والجدؾر والسشذآت السائية والرشاعية.

الخخسانة السدمحة ىي خخسانة عادية مزاف إلييا حجيج تدميح )عادة عمى شكل قزبان فؾلاذية أوشبكات( 
 نقل الأحسال. لان بذكل متكامل فيبظخيقة تجعل السادتيؽ تعس

 :الخهاص السيكانيكية 9.1.1

% مؽ 12غالبًا(، ضعيفة في الذج )حؾالي  MPa 52–22الخخسانة: مقاومة عالية في الزغط ) •
 مقاومتيا لمزغط(.

 (، ومخونة تدسح بامتراص الانفعالات.MPa 522–252الحجيج: مقاومة عالية لمذج ) •
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قادر عمى تحسل عدوم الانحشاء، قؾى (: عشج الجمج، يتؼ الحرؾل عمى عشرخ R.Cالسخكب ) •
 القص، وأحسال محؾرية كبيخ

 السسيدات5 1.1.1

 .)مقاومة عالية للأحسال السختمفة )ضغط + شج + قص + عدوم 
 .متانة طؾيمة الأمج ومقاومة لمحخيق 
 .سيؾلة تذكيميا لتشاسب أشكال معسارية وإنذائية متشؾعة 
 ؽ الحالات.اقترادية مقارنةً بالرمب الإنذائي في كثيخ م 
 .إمكانية تشفيحىا محميًا بسؾاد متؾفخة 

 العيهب5 3.2.2

 .الؾزن الحاتي الكبيخ لمخخسانة، ما يديج مؽ الأحسال عمى الأساسات 
 ( زمؽ التشفيح أطؾل لاحتياجيا فتخة شػ ومعالجةCuring.) 
 .التأثخ بالعؾامل البيئية مثل التآكل في حجيج التدميح بدبب الخطؾبة والأملاح 
 .)صعؾبة التعجيل بعج الترمب )عمى عكذ الفؾلاذ 

 5الاستخجامات التطبيكية4.2.2 

 .السباني: أعسجة، كسخات، بلاطات، ججران قص 
 .البشية التحتية: الكباري، الظخق، الأنفاق، الدجود 
 .السشذآت السائية: الخدانات، الأرصفة البحخية 
 .السشذآت الرشاعية: الرؾامع، السجاخؽ، الأبخاج 

 أنهاع الخخسانة السدمحة5.2.25 

 ( الخخسانة سابقة الإجيادPrestressed Concrete.) 
 ( الخخسانة سابقة الربPrecast Concrete.) 
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 ( الخخسانة السدمحة التقميجيةR.C.C.) 
 ( الخخسانة عالية السقاومةHSC.) 
  .الخخسانة السدمحة بالألياف 

 5(Loadsالاحسال )3.2 
البُعجية )الأبعاد( لمسشذأ، يربح مؽ الزخوري تحجيج الأحسال التي يجب أن يتحسميا بسجخد تحجيج الستظمبات 

السشذأ. في كثيخ مؽ الأحيان، فإن التشبؤ بسختمف الأحسال الستؾقع أن تؤثخ عمى السشذأ ىؾ العامل الأساسي 
العالية يجب أن  في تحجيج نؾع الشغام الإنذائي الحي سيتؼ اختياره لمترسيؼ. عمى سبيل السثال، السباني

تتحسل أحسال جانبية كبيخة ناتجة عؽ الخياح، ولحلػ يتؼ اختيار أنغسة الججران القرية أو الأنغسة الإطارية 
الأنبؾبية، بيشسا السباني الؾاقعة في مشاطق معخضة لمدلازل يجب أن تُرسؼ بحيث تحتؾي عمى إطارات 

 ووصلات مظيمة.

ترسيؼ الفعمي بعشاصخ السشذأ التي تتعخض للأحسال الأساسية التي بسجخد تحجيج الذكل الإنذائي، يبجأ ال
صُسؼ السشذأ لحسميا، ثؼ يتجرج بعج ذلػ إلى العشاصخ الجاعسة السختمفة حتى الؾصؾل إلى الأساسات. عمى 

سبيل السثال، يتؼ أولًا ترسيؼ السبشى، ثؼ الكسخات الجاعسة ليا، وبعجىا الأعسجة، وأخيخاً قؾاعج الأساسات. 
 وبالتالي، مؽ أجل ترسيؼ أي مشذأ، مؽ الزخوري أولًا تحجيج الأحسال السؤثخة عميو.

عادةً ما تُحجد أحسال الترسيؼ لمسشذآت في الأكؾاد. وبذكل عام، يعسل السيشجس الإنذائي بشؾعيؽ مؽ 
 الأكؾاد: الأكؾاد العامة لمبشاء و أكؾاد الترسيؼ.

ئات الحكؾمية الستعمقة بالحج الأدنى لأحسال الترسيؼ عمى السشذآت، لأكؾاد العامة لمبشاء تحجد متظمبات الييا
 والحج الأدنى لسؾاصفات التشفيح.

 أما أكؾاد الترسيؼ، فيي تؾفخ معاييخ فشية تفريمية وتُدتخجم لتحجيج الستظمبات الفعمية لمترسيؼ الإنذائي.

يؼ، أما السدؤولية الشيائية عؽ الترسيؼ ويججر التشبيو إلى أن الأكؾاد لا تعجو كؾنيا مجخد دليل عام لمترس

 .فيي تقع عمى عاتق السيشجس الإنذائي
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 :(Live Loadsالأحسال الحية )1.3.2 

ىي الأحسال السؤقتة أو الستغيخة التي يسكؽ أن تتعخض ليا السشذآت أثشاء استخجاميا، عمى عكذ الأحسال 
ىي الأحسال الشاتجة عؽ استخجام السبشى وليذ ( التي ىي ثابتة ودائسة. بسعشى آخخ، Dead Loadsالسيتة )

 عؽ وزنو نفدو.

 خرائص الأحسال الحية1.1.3.25 

 .متغيخة وليدت دائسة: مثل أثاث الغخف، الشاس، الديارات في الجخاج، السعجات الستحخكة 
 .ًتؾزيعيا غيخ ثابت: يسكؽ أن تتغيخ مكانياً وزمشيا 
  لستؾقعة قج تدبب الدلامة: لأن الأحسال السفاجئة أو غيخ اتؤخح بعيؽ الاعتبار في الترسيؼ لزسان

 إجيادات إضافية.

 أمثمة عمى الأحسال الحية5 2.1.3.2

 .وزن الأشخاص داخل السبشى 
 .الأثاث والسعجات السكتبية 
 .السخكبات عمى الجدؾر أو في مؾاقف الديارات 
  الستجسع في بعض الحالاتالأحسال السؤقتة عمى الأسظح أو الأرضيات، مثل الثمؾج أو الساء 

 :(Dead Loadsالأحسال السيتة ) 1.1.1

ىي الأحسال الجائسة التي تؤثخ عمى أي ليكل أو مبشى، وتتزسؽ وزن جسيع العشاصخ الثابتة في البشاء  
 مثل:

 .الخخسانة السدمحة: وزن البلاطات، الأعسجة، الكسخات 
 .الججران: سؾاء كانت خخسانية أو طؾبية أو أي نؾع آخخ 
 .الأرضيات والتذظيبات: مثل البلاط، الديخاميػ، أو الخخام 
 .الأسقف واليياكل السعجنية أو الخذبية 
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 السعجات الثابتة: مثل السراعج، أنغسة التكييف السخكدية، أو أي تجييدات ثابتة. 

 :( Wind Loadsأحسال الخياح ) 1.1.1

واليياكل، وتعتبخ أحسال حية ديشاميكية لأنيا تتغيخ بتغيخ ىي الأحسال الشاتجة عؽ تأثيخ الخياح عمى السباني 
 سخعة الخياح واتجاىيا.

 5مرادرىا 9.1.1.1

 .الخياح السباشخة عمى واجيات السبشى 
 .)الفخق في الزغط بيؽ جانبي السبشى )ضغط وسحب 

 أنهاع تأثيخ الخياح2.3.3.25 

 .ضغط إيجابي: عشجما تزغط الخياح عمى سظح السبشى 
  ضغط سمبي: عشج الجؾانب السعاكدة أو الأسظح السائمة، حيث تدحب الخياح اليؾاء لمخارج.شفط أو 

 العهامل السؤثخة في الحداب3.3.3.25 

 .سخعة الخياح السحمية وسجميا الإحرائي 
 .شكل السبشى وارتفاعو 
 .)التزاريذ السحيظة )مباني أخخى، أشجار، تلال 
 .)درجة صلابة السبشى )مخونة الييكل 

 ملاحظات4.3.3.25 

 .للأبشية العالية ججًا أو الجدؾر، يجب أخح تأثيخ التحبحب الشاتج عؽ الخياح في الاعتبار 
 .تختمف الأحسال حدب اتجاه الخياح وسظح السبشى 
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 : (Snow Loadsأحسال الثمهج )4.3.2 

ندبياً لأنيا تتغيخ مع ىي الأحسال الشاتجة عؽ تخاكؼ الثمج عمى أسظح السباني، وتعتبخ أحسال حية ثابتة 
 عخوف الظقذ ولكشيا مؤثخة بذكل دائؼ أثشاء وجؾد الثمؾج.

 مرجرىا1.4.3.25 

 .تخاكؼ الثمج عمى الأسظح الأفكية والسائمة 
 يسكؽ أن يختمف الدساكة حدب السؾقع الجغخافي وارتفاع السبشى. 

 العهامل السؤثخة2.4.3.25 

 أحسال أكبخ. السؾقع الجغخافي: مشاطق الثمؾج الكثيفة ليا 
 .شكل الدظح: الأسظح السدظحة تتخاكؼ عمييا الثمؾج أكثخ مؽ الأسظح السائمة 
 ( التداقط والخياح: الخياح قج تديل الثمؾج مؽ جانب وتخاكسيا عمى جانب آخخdrift effect.) 
 .درجة حخارة الدظح: تؤثخ عمى كثافة الثمج 

 ملاحظات3.4.3.25 

  يكؾن معامل الذكل صغيخ ججًا لأن الثمج يشدلق.للأسظح السائمة ججًا، يسكؽ أن 
 .يجب أخح تخاكؼ الثمج عشج الأسظح السمترقة أو الجؾانب السختمفة بعيؽ الاعتبار 
 عشج ترسيؼ الأسقف، يُخاعى أيزاً أقرى ارتفاع تخاكؼ مسكؽ لتجشب الانييار السحمي 

 :( Impact Loadsأحسال الرجم ) 5.3.2

الحية الشاتجة عؽ ترادم أو صجمة فجائية عمى الييكل، وتتسيد بأنيا لحغية ىي نؾع خاص مؽ الأحسال 
 وقريخة السجة لكشيا قج تدبب إجيادات كبيخة لمييكل.
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 مرادرىا1.5.3.25 

 .سقؾط جدؼ ثقيل عمى الأرضية أو الييكل 
 .ترادم مخكبة أو رافعة بجدخ أو دعامة 
 .السعجات الثقيمة أثشاء التشفيح أو الاستخجام 

 خرائريا2.5.3.25 

 .ًلحغية: تحجث في فتخة زمشية قريخة ججا 
 .مخكدة: غالباً تكؾن عمى نقظة محجدة أو مداحة صغيخة 
 .أعمى مؽ الأحسال الثابتة: لأنيا تدبب زيادة مفاجئة في الإجياد عمى العشرخ 

 :ملاحظات3.5.3.2 

 .يجب مخاعاة تأثيخ الرجمات عمى الرلابة والاستقخار لمييكل 
 الحالات، قج يتظمب الترسيؼ استخجام مؾاد أقؾى أو تعديد التدميح لسقاومة الرجمات. في بعض 

 :(Seismic Loadsأحسال الدلازل )6.3.2 

ىي نؾع مؽ الأحسال الجيشاميكية الشاتجة عؽ حخكة الأرض أثشاء اليدات الأرضية، وتعتبخ ميسة ججاً في 
 ترسيؼ الأبشية واليياكل لزسان سلامتيا.

  :مرجرىا1.6.3.2 

 .اىتداز الأرض نتيجة تحخك الرفيحات التكتؾنية أو نذاط صجعي 
 .ًتشتقل الحخكة إلى الييكل فتحجث تدارعاً أفكياً وعسؾديا 
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  خرائريا5 1.1.3.1

 .ديشاميكية ومتغيخة مع الدمؽ: تختمف الذجة والاتجاه أثشاء اليدة 
 .عذؾائية ندبياً: صعؾبة تؾقع السؾجات بجقة 
  يذسل السبشى كمو: الأعسجة، الكسخات، الأسقف والججران.تأثيخىا 

 عهامل الترسيم3.3.6.25 

 .وزن السبشى: كمسا كان أثقل، زادت القؾة الشاتجة عؽ الدلدال 
 .ارتفاع السبشى ومخونتو: السباني الظؾيمة السخنة تتأثخ أكثخ بالاىتدازات 
  از السبشى.نؾع التخبة: التخبة الظيشية أو الخممية قج تديج مؽ اىتد 
 ( معامل الدلازلSeismic Coefficient.قيسة مأخؾذة مؽ الكؾد لتحجيج قؾة الدلدال الترسيسية :) 

 ملاحظات4.3.6.25 

 .يجب ترسيؼ الييكل لسقاومة القؾى الجانبية الشاتجة عؽ الدلدال، بسا في ذلػ الالتؾاء والانحشاء 
 لدلدالية لمحج مؽ الزخرتُدتخجم تقشيات مثل السقاومة بالتقؾية أو العؾازل ا 

  :( Construction Loadsأحسال البشاء )7.3.2 

ىي الأحسال السؤقتة التي تؤثخ عمى الييكل أثشاء مخحمة التشفيح، قبل أن يتؼ تذغيل السبشى بذكل دائؼ. وىي 
 ليدت جدءاً مؽ الاستخجام الشيائيتختمف عؽ الأحسال الحية والسيتة لأنيا مؤقتة و 

 :مرادرىا1.7.3.2 

 .معجات البشاء الثقيمة: رافعات، مشرات، معجات صب الخخسانة 
 .مؾاد البشاء السخدنة مؤقتاً: كتل خخسانية، طؾب، رمل، حجيج تدميح 
 .أفخاد العسال: أعجاد العسال عمى الدظح أو في مشاطق العسل 
 .أحسال جدئية عمى الأسظح: مثل الخخسانة الظازجة قبل أن تجف 
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 السؤثخة5 العهامل2.7.3.2 

 .نؾع الييكل: الأسظح الأفكية تتحسل أحسال البشاء بذكل أكبخ مؽ العشاصخ السائمة أو الأعسجة الخقيقة 
 .)تؾقيت التشفيح: الحسل مؤقت ويختمف حدب السخحمة )صب الخخسانة، تخكيب الأعسجة، إلخ 
 .تختيب وضع السؾاد والسعجات عمى الييكل أثشاء البشاء 

 الترسيسية5الاعتبارات 3.7.3.2 

 .عشج ترسيؼ أي عشرخ ليكمي، يجب أخح أقرى أحسال البشاء الستؾقعة بعيؽ الاعتبار 
  عادة يُدتخجم معامل أمان أكبخ للأحسال السؤقتة لأنيا قج تكؾن غيخ مشتغسة أو غيخ مؾزعة بذكل

 متداوي.

 ملاحظات4.7.3.25 

 .لا تُحتدب كأحسال دائسة عمى السبشى بعج اكتسال البشاء 
 .تختمف قيسيا مؽ مذخوع لآخخ حدب نؾع الييكل وطخق التشفيح 

 الشظام الإنذائي5 1.1

يعخف الشغام الإنذائي بأنو الدمؾك الاستاتيكى الخاص باستكبال وتؾزيع الأحسال وتخحيميا مؽ خلال الشغام 
 .إلى الأساس إلى الأرض وىؾ السدئؾل عؽ متانة السشذأ

 -الكسخات البلاطات العقؾد -الأعسجة  -ويتكؾن الشغام الإنذائي مؽ مجسؾع وعة مؽ العشاصخ الحؾائط 
 .الجسالؾنات -الكبلات  -الإطارات 
 5ترشيف الأنظسة الإنذائية الخئيدية 9.1.1

 :يسكؽ تقديؼ الأنغسة الإنذائية الأساسية إلى فئات رئيدية
 5(Load Bearing Wall System)نظام الحهائط الحاممة  9.9.1.1

 لا يؾجج  .تعتسج بذكل كمي عمى الحؾائط لشقل الأحسال الخأسية مؽ الأسقف إلى الأساسات :التعخيف
 أعسجة وكسخات((ليكل خخساني 

 (طؾابق 5-4عادةً لا تتجاوز )السباني القجيسة أو السباني ذات الارتفاع السشخفض  :الاستخجام الذائع 
 .والبحؾر الرغيخة
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 اقترادية في السؾاد وسخيعة في البشاء :السيدة. 
 لا يسكؽ تغييخ التقديسات الجاخمية بديؾلة، وارتفاع السبشى محجود :العيؾب. 

 5(structural System)الشظام الييكمي 1.9.1.1
 ( الشغام الييكميStructural System ىؾ الإطار أو السشغؾمة الإنذائية التي تُرسَّؼ لتأميؽ استقخار )

السبشى أو السشذأة مؽ خلال تحسل الأحسال )مثل وزن السبشى نفدو، الأشخاص، الأثاث، الخياح، 
 إلخ( ونقميا إلى الأساسات ثؼ إلى التخبة بذكل آمؽ.…الدلازل

 ( الشغام الييكمي ىؾ تختيب لمعشاصخ الإنذائية )أعسجة، كسخات، بلاطات، ججران قص، إطارات تعخيف…
 م:دتخجوي سحافغة عمى ثبات واستقخار السشذأالقؾى السختمفة واليعسل معاً لزسان مقاومة 

 يُدتخجم في السباني بسختمف أنؾاعيا )سكشية، تجارية، صشاعية، أبخاج(. .1
 إلخ.… في الجدؾر، السلاعب، الكباب، محظات الظائخات .2
 اختيار الشغام الييكمي يعتسج عمى نؾع السذخوع، ارتفاع السبشى، طبيعة التخبة، التكمفة، .3

 والستظمبات السعسارية.
 :)السسيدات )حدب طبيعة الشغام السختار 

 يؾفخ الاستقخار ويقاوم قؾى الجاذبية والأحسال الجانبية. .1
 يدسح بحخية ترسيؼ معسارية.…( تشؾع الأنغسة )إطاري، ججاري، مختمط .2
 (.Trussesأو  Space Frameإمكانية تحقيق فزاءات كبيخة )باستخجام نغؼ مثل الـ  .3
 السخونة في تؾزيع الأحسال وتغييخ في السداحات الجاخمية. .4
 الدلامة حيث يحافع عمى السبشى مؽ الانييار .5

 :عيؾب الشغام الييكمي برفة عامة 
التكمفة العالية أحياناً: بعض الأنغسة تحتاج مؾاد أكثخ أو تقشيات متقجمة )زي نُغؼ الأبخاج  .1

 (.Space Frameالعالية أو الـ 
 الإنذائي: في أنغسة معقجة التشفيح بتحتاج لعسالة ماىخة وتجييدات خاصة.التعقيج  .2
زمؽ التشفيح: بعض الشغؼ زي الإطارات الخخسانية السدمحة أو اليياكل الفؾلاذية الكبيخة بتاخج  .3

 وقت أطؾل في الترسيؼ والتشفيح.
سداحات الجاخمية القيؾد السعسارية: في أنغسة )زي الججران الحاممة( بتحج مؽ مخونة تقديؼ ال .4

 أو فتح فتحات كبيخة لمشؾافح والأبؾاب.
( بتكؾن تقيمة solid slab, load bearing wallsالؾزن الكبيخ: بعض الأنغسة الخخسانية ) .5

 ججاً عمى الأساسات.
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التأثخ بالعؾامل الخارجية: أنغسة ما مرسسة كؾيذ مسكؽ تكؾن حداسة لمدلازل أو الخياح أو  .6
 متخبة.اليبؾط غيخ السشتغؼ ل

 الريانة: بعض الشغؼ محتاجة متابعة وصيانة مدتسخة )زي اليياكل الفؾلاذية عذان الرجأ( .7
 الأنظسة السخكبة لمسباني الذاىقة5 1.9.1.1

في السباني الخخسانية العالية الأبخاج يتؼ دمج العشاصخ الخأسية لديادة الرلابة ومقاومة الأحسال تدتخجم 
 الجانبية

 5(Core & Shear Walls)نظام الشهاة والججران القرية  1.9.1.1
الشؾاة  .مع دمج ججران قص في السبشى (لمسراعج والدلالؼ)يتؼ إنذاء نؾاة مخكدية مؽ الخخسانة الرمبة 

 .والججران تستص معغؼ قؾة الخياح والدلازل
 5(Dual System)الشظام السددوج   1.9.1.1

ليعسلان معاً في  (Shear Walls)ونغام ججران القص  (Moment Frames)يجسع بيؽ نغام الإطارات 
 .مقاومة الأحسال الجانبية، مسا يؾفخ استقخارًا ومخونة ترسيسية

 الكبيخة والأبخاج العالية5ر انظسة البحه  3.9.1.1
سة أكثخ تعقيجاً عشجما تكؾن ىشاك حاجة لتغظية بحؾر كبيخة ججاً قاعات،   بشاء أبخاج شاىقة، يتؼ استخجام أنغ

 لسقاومة قؾى الخياح والدلازل القؾية.
  (Frames) :الأنظسة الإطارية  2.9.1.1

 .وصلات صمبة بيؽ الأعسجة والكسخات في اتجاىيؽ لامتراص العدوم الجانبية
  5(Trusses)نظام الجسالهنات  3.9.1.1

 السرانع البحؾر الذاسعة السدارح،لياكل شبكية مؽ الرمب أو الخخسانة لتغظية 
 5نظام الشهاة والججران القرية 4.9.1.1

في الأبخاج، تُشذأ نؾاة خخسانية مخكدية لمسراعج والدلالؼ تعسل كـ عسؾد فقخي صمب لسقاومة الأحسال 
 .الجانبية

 5(Tube Systems)الأنظسة الأنبهبية  90.9.1.1
مثل نغام )صمب وفعال لسقاومة القؾى الجانبية  "أنبؾب"حيث يعسل الإطار الخارجي لمسبشى بأكسمو كـ 

 الأنبؾب الإطاري أو الذبكة القظخية .
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 5(Beam)الابيام  1.1
مؽ العشاصخ الإنذائية الأفكية الأساسية في أي مبشى، ووعيفتيا الخئيدية ىي نقل (Beams)تُعج الكسخات

الإنذائية لمكسخات الخخسانية حدب مؾقعيا وتتشؾع الأنغسة  .الأحسال مؽ البلاطات إلى الأعسجة ثؼ الأساسات
  في الييكل، وطخيقة ارتكازىا، والذكل السقظعي ليا

 :يسكن ترشيف الكسخات الخخسانية الذائعة في السباني إلى الأنهاع التالية 9.1.1
 5(Drop Beam)الكسخة الداقطة  9.9.1.1

 الدقف/مشدؾب البلاطةأسفل  (ىي الشؾع الأكثخ شيؾعاً، وتكؾن ساقظة مُتجلية :الؾصف( 
 تُدتخجم في معغؼ السباني الدكشية والإدارية، وتعتبخ ذات كفاءة عالية في تحسل الأحسال  :الاستخجام

 )الكسخات والأعسجة(ومقاومة قؾى القص والتخخيؼ، وىي جدء أساسي مؽ نغام الييكل الإنذائي 
 ة5الكسخة السقمهب 1.9.1.1

 دؾب البلاطة بجلًا مؽ الدقؾط تحتوفؾق مش تكؾن مختفعة مقمؾبة :الؾصف. 
 عج والدلالؼ، أو في السشاطق التيتُدتخجم عادةً في الأسؾار، أو حؾل فتحات السرا :الاستخجام 

تتظمب سظحاً مدتؾياً أسفل الدقف مثل غخف البجروم أو الجخاجات لتجشب وجؾد كسخات ساقظة 
 .تعيق الحخكة أو التسجيجات

 5الكسخة السجفهنة 1.9.1.1
 يكؾن عسق الكسخة مداوياً لدسػ البلاطة، أي أنيا مجفؾنة بالكامل داخل الدقف ولا تبخز  :الؾصف

 .لأعمى أو لأسفل
 بحتة في أنغسة البلاطات السدظحة تُدتخجم لأسباب معسارية :الاستخجام(Flat Slab)  عشجما يكؾن

 .ىشاك شخط لعجم وجؾد أي بخوزات لمكسخات
 مؽ الكسخات الداقظة في مقاومة العدوم والقص، ويجب دراستيا بعشاية كفاءتيا أقل بكثيخ  :ملاحغة

 .لتجشب التخخيؼ الكبيخ
 5الكسخة الكابهلي 1.9.1.1

 ىي كسخة مختكدة ومثبتة مؽ طخف واحج فقط، ويكؾن طخفيا الآخخ حخاً في الفزاء :الؾصف. 
 أو السغلات البمكؾناتو تُدتخجم لتؾفيخ بخوزات خارجية لمسبشى، مثل الذخفات  :الاستخجام. 
 التدميح الخئيدي فييا يكؾن في الجدء العمؾي لسقاومة العدم الدالب :ملاحغة. 
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 ؾضح انؾاع الابيامت (1.2) الرؾرة

 
 ترشيف الكسخات حدب الاستشاد والدمهك الإنذائي 1.1.1

 من حيث السقطع العخضي5 9.1.1.1
 5مدتطيل .9

 .الأكثخ استخجامًا في الخخسانة 
  التشفيح لكؽ مسكؽ يكؾن غيخ اقترادي لؾ الأعساق كبيخة.سيل 

1. T-Beam 5)تي بيم( 
 .يتكؾن مع البلاطة السربؾبة في مكانيا 
 .يؾفخ خخسانة وحجيج لأنو يدتفيج مؽ البلاطة كجدء مؽ السقظع 

1. L-Beam )5)إل بيم 
 .مؾجؾد عادةً في أطخاف البلاطات 
  مذابو لمـT-Beam .لكؽ عمى جانب واحج فقط 

1. Circular / Tubular Beam )5)مقطع دائخي أو أنبهبي 
 يدتخجم في الأبخاج السعجنية أو اليياكل الخفيفة 
  مقاوم جيج للالتؾاء 
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د في مقظع خخسانياؾضح تحميل الاجيت (2.2)الرؾرة  

 
 

 
ؾضح مقاطع الابيامت( 3.2) الرؾرة  
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 :    انهاع الابيام الخخسانية من حيث تهزيع الاحسال 1.1.1
 تشقدؼ الابيام مؽ حيث وضعيا في السبشي وتؾزيع الاحسال الي قدسيؽ :

 ىي التي يجب ان تخبط الاعسجة مع بعزيا) اي انيا تختكد عمي ىحة الاعسجة (:بيام رئدية الا .1
ىي التي تقؾم بتقديؼ السداحات بيؽ الابيام الخئيدية )اي انيا تختكد عمي الابيام  :بيام ثانؾيةالا .2

 .الخئيدية ( 

 

 
ؾضح نؾع الابيام مؽ حيث تؾزيع الاحسالت( 4.2) الرؾرة  

 :الدمهك الإنذائي لمكسخة بشاء  عمى طخيقة دعسيا، ومن أبخز الأنهاع 1.1.1

لا  .ويكؾن طخفاىا قابميؽ لمجوران( (أوعسؾديؽ أو حائظيؽتختكد عمى دعامتيؽ  : كسخة بديظة الارتكاز .1
 تقاوم العدوم

تستج فؾق أكثخ مؽ دعامتيؽ أكثخ مؽ عسؾدي ، وتؾفخ كفاءة اقترادية أفزل في  : كسخة مدتسخة .2
 .استغلال السقظع
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 .مثبتة بإحكام في الجعامتيؽ، مسا يسشع الجوران عشج نقاط الارتكاز : مُثبّتة/كسخة مؾثؾقة .3
 الكسخات في الأنظسة الإنذائية لمسباني5 1.1.1

 :تعتسج أنؾاع الكسخات السختارة بذكل أساسي عمى الشغام الإنذائي الكمي لمسبشى
  نغام الكسخات والأعسجة :(Solid Slab System)  يعتسج عمى شبكة مؽ الأعسجة والكسخات الخئيدية

 .السرستةوالكسخات الثانؾية لشقل الأحسال مؽ بلاطة الدقف 
 نغام الكسخات الستقاطعة:(Panelled Beams / Waffle Slabs)  تُدتخجم فيو شبكة مؽ الكسخات

 .الزيقة والستعامجة معاً، وتكؾن الكسخات ىي العشرخ الخئيدي الحامل لمدقف، وتُشاسب البحؾر الكبيخة
 الإطارات الخخسانية نغام(Frames)  : العسؾد كجدء واحج وصمة تكؾن فيو الكسخة ممتحسة بقؾة مع

يُدتخجم ىحا الشغام لمبحؾر الكبيخة في  .جامجة  مسا يجعل الييكل أكثخ مقاومة للأحسال الجانبية
 صالات الاحتفالات والسخازن 

 

 
 

طخيقة نقل الاحسال في الييكلتؾضح ( 5.2)الرؾرة  
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 كيفية اختيار الشظام الانذائي5 3.1.1
في الترسيؼ الانذائي ىي اختيار الشغام الانذائي السشاسب والامثل لمسشذأة تُعتبخ الخظؾة الاولى والاىؼ 

تتعخض حيث  بحيث يزسؽ اقل تكاليف انذاء مسكشة وافزل اداء لمسشذأة تحت عخوف التحسيل السختمفة
 العشاصخ الانذائية لأحسال في اتجاىات مختمفة وقج تكؾن ىحه الاحسال ثابتة او متغيخة ويسكؽ تقديسيا إلى:

وتذسل الؾزن الحاتي لمسبشى وكحلػ وزن التذظيبات السعسارية والاثاث واوزان  :احسال ساكشة  .1
 السدتخجميؽ لمسشذأة واحسال الثمؾج والسياه والتخبة وغيخىا مؽ الاحسال الثابتة مع الدمؽ

متغيخه وىي الاحسال الشاتجة عؽ قؾى الظبيعة مثل الخياح والدلازل وىي احسال  :احسال ديشاميكية  .2
 ويسكؽ حدابيا تقجيخيا بسا يزسؽ سلامة السشذأة تحت عخوف التحسيل الرعبة

وىي احسال يتعخض ليا السشذأ نتيجة اختلاف درجات الحخارة عمى مجى العام وكحلػ  :احسال الحخارة  .3
 فخوق درجات الحخارة بيؽ داخل وخارج السشذأة

العشاصخ بحسل وزنيا الحاتي بجاية ثؼ بعج ذلػ يتؼ اضافة  بعج الانتياء مؽ تشفيح العشاصخ الانذائية، تقؾم ىحه
الاحسال بذكل متدمدل الى ان ترل الى اقرى احسال مجروسة ويدتسخ تحسيميا حتى نياية عسخ السبشى 

ويتؼ الاخح في الاعتبار ان تغل تمػ العشاصخ سميسة وقادرة عمى مقاومة الاحسال حدب ما تؼ ترسيسيا لو 
مؽ دورىا قج تؤدي الى الاخلال بإستخجام السبشى او التأثيخ عمى السدتخجميؽ،  دون حجوث اي تذؾىات

 :وتدسى ىحه التأثيخات بالاجيادات الستؾلجة عؽ الاحسال ويسكؽ تقديسيا الى التالي
  BENDING MOMENTعدوم الانحشاء  .1
 TORSION الالتؾاء .2
  SHEAR FORCESقؾى القص  .3
  TENSION OR COMPRESSION AXIAL FORCESالقؾى السحؾرية ضغط او شج  .4

بشاءا عمى خبخة السيشجس السرسؼ ودرايتو بدمؾك العشاصخ والسؾاد الانذائية فإنو يقؾم بإقتخاح الشغام السشاسب 
  .سشذأةوبسا يتؾافق مع متظمبات ال
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 :(BS 8110) الكهد البخيطاني لمخخسانة السدمحة 3.1

 Limitاليياكل الخخسانية السدمحة، ويعتسج عمى مشيجية حالات الحج )ىؾ السعيار البخيظاني السعتسج لترسيؼ 
State Design – LSD.لزسان سلامة الييكل وكفاءتو الاقترادية ) 

 يخكد الكهد عمى حالتين رئيديتين5 9.3.1

 : لزسان مقاومة الييكل للأحسال القرؾى ومشع الانييار الييكمي.الحالة الحجية القرؾى  .1
لزسان أن تذؾىات الييكل )انحشاء، اىتداز، تذققات(تبقى ضسؽ الحجود  :.للإستقخارالحالة الحجية  .2

 السقبؾلة أثشاء الخجمة.

 :السبادئ الشظخية لمكهد 1.3.1

 الخخسانة والفهلاذ تكسيميتان5 9.1.3.1

 الخخسانة تتحسل الزغط بكفاءة عالية لكشيا ضعيفة في الذج. •
 الييكل.الفؾلاذ يتحسل الذج ويزيف مخونة  •
ترسيؼ العشاصخ يعتسج عمى تحجيج التدميح السظمؾب بحيث تتحسل الأعسجة والبيسات والبلاطات  •

 الأحسال القرؾى.

 معاييخ الأمان5 1.1.3.1

 ( لسخاعاة الغخوف القرؾى:Load Factorsيدتخجم الكؾد عؾامل تحسيل ) .1
 1.4الأحسال السيتة:  •
 1.6الأحسال الحية:  •

 الأحسال الترسيسية لزسان الدلامة الييكمية.ىحه العؾامل تخفع  .2
 ( حالات الحجLimit States:) 

• ULS.الانييار العام، اندلاق القص، انحشاء البلاطات، قص الأعسجة : 
• SLS.الانحشاءات السدسؾح بيا، التذققات، اليدات، التخىل : 
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 5ترسيم العشاصخ الييكمية 1.3.1

 5(Columnsالأعسجة ) 9.1.3.1

الأعسجة ىي الخكيدة الأساسية لشقل الأحسال في السشذأ، ولحلػ يعتسج تحميميا الإنذائي عمى دراسة دقيقة تعتبخ 
لتأثيخ قؾى الزغط السحؾري وقؾى القص والالتؾاء. يتؼ تجعيسيا بالتدميح الظؾلي الحي يتؾلى ميسة إسشاد 

لعخضي )الكانات( الحي يمعب دوراً حيؾياً الخخسانة في تحسل الأحسال الخأسية الكبيخة، مع تعديدىا بالتدميح ا
 في تأميؽ الأسياخ ضج الانبعاج السفاجئ ورفع كفاءة العسؾد في مقاومة قؾى القص الجانبية.

 5(Beamsالكسخات ) 1.1.3.1

يدتشج ترسيؼ الكسخات إلى تحميل معسق لإجيادات الانحشاء وقؾى القص الشاتجة عؽ الأحسال الؾاقعة عمييا. 
حجيج التدميح الدفمي ليعسل كعشرخ أساسي في مقاومة قؾى الذج، بيشسا يتؼ تكثيف الحجيج  حيث يتؼ وضع

العمؾي عشج مشاطق الخكائد لسؾاجية العدوم العكدية. ولزسان سلامة العشرخ مؽ الانييارات القظخية 
 قخاره الإنذائي.السفاجئة، يتؼ تؾزيع حجيج القص )الكانات( بجقة متشالية لحساية "البيؼ" والحفاظ عمى است

 5(Slabsالبلاطات ) 1.1.3.1

يتؼ تحجيج الشغام الإنذائي لمبلاطات بشاءً عمى آلية تؾزيع الأحسال، حيث تُرسؼ البلاطات ذات الاتجاه الؾاحج 
(One-way slabs لتؾجيو الأحسال في مدار محجد مع وضع التدميح الخئيدي لسقاومة الانحشاء في ذلػ )

(، فيتؼ تؾزيع الأحسال والتدميح بذكل متقاطع Two-way slabsالبلاطات ذات الاتجاىيؽ )الاتجاه. أما في 
لسؾاجية العدوم في كلا الاتجاىيؽ. ويمتدم الترسيؼ بالحجود الرارمة التي يفخضيا الكؾد اليشجسي لسقاومة 

 مة الإنذائية.الانحشاء والتخىل، وذلػ لزسان عجم حجوث تذققات تؤثخ عمى السغيخ السعساري أو الدلا

 :السعاييخ السيكانيكية 1.3.1

 .Mpa 42–22(: عادة بيؽ fckمقاومة الخخسانة ) •
 .Mpa 462(: عادة fyمقاومة الفؾلاذ ) •
 ندبة التدميح: يجب ألا تقل عؽ الحج الأدنى لزسان صلابة العشاصخ وخفض التذققات. •
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 BS 8110:الأحسال الترسيسية حدب  1.3.1

 البلاطات، الججران، التذظيبات.الأحسال السيتة: وزن  •
 الأحسال الحية: حدب نؾع السبشى )سكشي، تجاري، صشاعي(. •
 أحسال أخخى: الخياح، الدلازل، الثمؾج حدب السؾقع الجغخافي •

 بخامج الشسحجة5 2.1

 بخنامج الإيتابذ5 9.2.1

 Extended Three-dimensional Analysis of Building( ىؾ اخترار لـ ETABSلإيتابذ )ا 
Systems  ويُعج حاسؾبي متخرص ومتظؾر،)التحميل الثلاثي الأبعاد السؾسع لأنغسة السباني(. إنو بخنامج

الأداة الخائجة عالسياً لمسيشجسيؽ الإنذائييؽ الحيؽ يعسمؾن عمى تحميل وترسيؼ السباني متعجدة الظؾابق 
 والسشذآت الييكمية السعقجة.

 عمى يخكد حيث السباني، لأنغسة خريرًا مُرسَّؼ بكؾنو العامة الإنذائي ميلالتح بخامج عؽ الإيتابذ يختمف
 متكامل بذكل( والكسخات البلاطات) الأفكية والعشاصخ( القص وججران الأعسجة) الخأسية العشاصخ نسحجة
 ( واضح، مسا يديل التعامل مع السباني ككل.Floor System) أرضيات نغام ضسؽ

تتخكد وعيفة الإيتابذ في ثلاث مخاحل أساسية: الشسحجة،  ETABS لبخنامج الأساسية والؾعائف السيام
 التحميل، والترسيؼ.

 (Modeling5الشسحجة اليشجسية ) 9.9.2.1

 :ذلػ ويذسل الأبعاد، ثلاثية بيئة في لمسبشى دقيق نسؾذج إنذاء لمسيشجس البخنامج يتيح

 الظؾابق الستكخرة بدخعة وكفاءة، مسا يؾفخ وقتًا كبيخًا في خيع: يؾفخ أدوات لإنذاء نساذج الد التعخيف
 السباني الذاىقة.

 الكسخات، الأعسجة، مثل لمسباني الأساسية الييكمية العشاصخ مع يتعامل: لمسباني متخررة عشاصخ 
 (، والؾصلات الإطارية.Shear Walls) القص ججران البلاطات،
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 الأشكال: يجعؼ نسحجة السباني ذات الأشكال غيخ السشتغسة والسعقجة. في مخونة 

 (Analysis5التحميل الإنذائي ) 1.9.2.1

 مختمف تحت السشذأ سلامة لزسان متقجمة تحميلات بإجخاء يقؾم حيث للإيتابذ، الخئيدية القؾة تكسؽ ىشا
 :الأحسال

 (.Live Load( والأحسال الحية )Dead Loadالأحسال الخأسية: تحميل تأثيخ الؾزن الحاتي لمسؾاد ) .1
الأحسال الجانبية الجيشاميكية: ىحه ىي السيدة الأبخز، حيث يقؾم بتحميل استجابة السبشى لـ أحسال  .2

 (، وفقاً للأكؾاد العالسية.Wind Loads( وأحسال الخياح )Seismic Loadsالدلازل )
 :التحميل الستقجم: يجعؼ أنؾاع التحميل السعقجة مثل .3

 ( التحميل الجيشاميكيDynamic Analysis.لتحجيج الأنساط الاىتدازية لمسبشى :) 
  تحميلP-Delta.ًلحداب تأثيخ القؾة الخأسية الكبيخة التي تدبب انحخافاً إضافيا : 

 (Design5الترسيم الإنذائي ) 1.9.2.1

 :الترسيؼ بسخحمة الإيتابذ يقؾم التحميل، انتياء بعج

حدب البخنامج كسيات حجيج التدميح السظمؾبة في كل مؽ الأعسجة والكسخات ي: والتدميح الأبعاد تحجيج .1
 وججران القص والبلاطات لزسان مقاومتيا لمقؾى الشاتجة عؽ الأحسال.

 الكؾد مثل) الإنذائية الأكؾاد في السحجدة الستظمبات مع الشتائج البخنامج يقارن : الكفاءة مؽ التحقق .2
ر تقاريخ تبيؽ ما إذا كانت الأبعاد وكسيات التدميح السُجخَمة كافية ويرج ،(إلخ الأوروبي، الأمخيكي،

 أم تحتاج إلى تعجيل.
 أساسية وثيقة وىي والترسيؼ، التحميل مخاحل لجسيع شاممة تفريمية تقاريخ يقجم: التقاريخ تؾليج .3

 .الخسسية والجيات السخاجعة لسيشجسي
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 ETABS5 أىسية بخنامج  1.9.2.1

دولة، ويعتسج عمى نغخية  162والالتدام بالأكؾاد: يدتخجمو ميشجسؾن في أكثخ مؽ  السؾثؾقية .1
( لزسان دقة الشتائج، ويحتؾي عمى أدوات مجمجة Finite Element Methodالعشاصخ السحجودة )

 . لتظبيق معغؼ الأكؾاد الإنذائية
بخاج وناطحات الدحاب، وقج الأ وترسيؼ نسحجة في الأساسية الأداة  ىؾ: العالية السباني ترسيؼ كفاءة .2

 استُخجم في ترسيؼ العجيج مؽ أشيخ الأبخاج حؾل العالؼ )مثل بخج خميفة في ندختو القجيسة(.
)لترسيؼ  SAFEالأخخى مثل  CSI بخامج مع مستاز بذكل يتكامل: الأخخى  البخامج مع التكامل .3

 .)لمتحميل العام لميياكل( SAP2000البلاطات والأساسات( و
م، يعتبخ الإيتابذ أداة لا غشى عشيا في مكتب أي ميشجس إنذائي متخرص في ترسيؼ عا بذكل .4

 السباني.
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 الباب الثالث

 التحميل الإنذائي

  السقجمة5 1.3

، حيث ETABSعخض السدار التقشي الستبع لشسحجة ومحاكاة السبشى باستخجام بخنامج في ىحا الفرل سيتؼ 
الخرائص السيكانيكية لمسؾاد وتعخيف القظاعات اليشجسية بجقة لتسثيل الدمؾك الحكيقي تبجأ السشيجية بتعخيف 

( لزسان Meshلمسشذأ حيث تذسل خظؾات العسل ضبط بخوتؾكؾلات التحسيل وتظبيق خؾارزميات التقديؼ )
. ييجف T-Sectionاستسخارية انتقال الإجيادات بيؽ البلاطات والكسخات بسختمف قظاعاتيا السدتظيمة والـ 

ىحا التحميل الخقسي إلى استخلاص قؾى العدوم والقص والتخخيؼ بجقة عالية وفقاً لستظمبات الكؾد السعتسج، مسا 
يتيح إجخاء مقارنة تحميمية رصيشة تفاضل بيؽ الكفاءة الإنذائية والججوى الاقترادية لكل قظاع. تُختتؼ ىحه 

رسيؼ الأمثل الحي يزسؽ استقخار السشذأ وتحقيق التؾازن بيؽ السخحمة بتقييؼ الشتائج الشيائية لمؾصؾل إلى الت
 الستانة التذغيمية والتكمفة السادية، ليكؾن الأساس السعتسج في السخظظات التشفيحية لمسبشى.

 (ETABS5يتابذ )الإبخنامج  2.3 

ىؾ أحج أشيخ البخمجيات اليشجسية الستخررة في تحميل وترسيؼ السشذآت، تؼ تظؾيخه بؾاسظة شخكة 
Computers and Structures Inc يُدتخجم عمى نظاق واسع في تحميل وترسيؼ السباني متعجدة ..

 الظؾابق، لسا يتستع بو مؽ كفاءة عالية في نسحجة وتحميل الأنغسة الإنذائية السعقجة.

(، تعخيف الأحسال طبقاً لمكؾدات Modeling Toolsالبخنامج بيئة متكاممة تذسل أدوات الشسحجة )يؾفخ 
(، بالإضافة إلى تقشيات متقجمة لإيجاد الحمؾل Analysis Methodsالعالسية، طخق التحميل السختمفة )

ذآت مؽ خلال (. كسا يتسيد بقجرتو عمى تسثيل الدمؾك الحكيقي لمسشNumerical Solutionsالعجدية )
 نساذج ثلاثية الأبعاد دقيقة.
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(، مع نغام شبكي CAD-like Interfaceيعتسج البخنامج عمى واجية رسؾمية شبيية ببخامج الخسؼ اليشجسي )
(Grid System يديل عسمية إدخال العشاصخ الإنذائية مثل الكسخات، الأعسجة، والبلاطات، مسا يداعج في )

 كذ الؾاقع الفعمي لمسشذأ.بشاء نسؾذج تحميمي متكامل يع

 :أىسية واستخجامات البخنامج في اليشجسة الإنذائية 9.1.1

 ( يُدتخجم البخنامج في إجخاء التحميل الإنذائي لمسباني، بسا في ذلػ التحقق مؽ قجرة التحسلLoad 
Carrying Capacity،ودراسة الدمؾك تحت تأثيخ الأحسال السختمفة مثل الأحسال السيتة، الحية ) 
 وأحسال الخياح والدلازل.

 ( يتيح البخنامج تسثيل الشسؾذج التحميمي بجقة عالية، مع إمكانية استخخاج السخظظات الأفكيةPlans )
 ( برؾرة تمقائية اعتساداً عمى نغام الذبكة.Elevationsوالؾاجيات )

 ( يُدتخجم في تحميل وترسيؼ الأنغسة الإنذائية السختمفة مثل:الإطارات الخخسانيةMoment 
Resisting Frames)  و( ججران القصShear Walls)  و( الأنغسة السختمظةDual Systems مع)

 (.Static & Dynamic Analysisإمكانية إجخاء التحميل الاستاتيكي والجيشاميكي )
  يُعج مؽ أكثخ البخامج استخجاماً في السجال اليشجسي، حيث يداىؼ في رفع كفاءة الإنتاجية وتقميل الدمؽ

 والتكمفة مقارنة بالظخق التقميجية، مع تحقيق دقة عالية في الشتائج.
 ( يتسيد البخنامج بقجرتو عمى التعامل مع الخرائص غيخ الخظية لمسؾادNonlinear Behavior )

 وتحميل تأثيخات الدلازل باستخجام طخق متقجمة 
 السية مثل:يجعؼ البخنامج ترسيؼ العشاصخ الإنذائية وفق العجيج مؽ الكؾدات الع 

 ACI 318و BS 8110 
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دراسة الحالة5 1.1  

تؼ استخجام  لمكسخات Tدراسة حالتيؽ لسبشى سكشي متعجد الظؾابق لمسقارنة بيؽ القظاع السدتظيل وقظاع يتؼ 
كسا تؼ تظبيق نفذ الأحسال  ونفذ أبعاد البحؾر في الشسؾذجيؽ نفذ السخظط السعساري ونفذ عجد الظؾابق

 الحية، والتذظيبات( لزسان عجالة السقارنة.)السيتة، 

 Tفي الحالة الأولى تؼ اعتبار الكسخات مدتظيمة بجون مداىسة البلاطة، وفي الثانية تؼ اعتبارىا كسخات قظاع 
 مع مذاركة البلاطة.

 ETABS5 1011م خطهات الشسحجة بإستخجا 1.1

  5ظؾات الأساسية لمشسؾذج التحميميتؾضح الرؾر التالية الخ

 9.1.1 إختيار الكهد5

يتؼ مؽ خلاليا اختيار نغام  وىي الخظؾة الأولى عشج بجء مذخوع ججيج لتحجيج الإعجادات الأساسية لمشسؾذج.
 (BS8110-97) وتحجيج الكؾد البخيظاني(Metric SI) الؾحجات

 

 

 إختيار الكؾدتؾضح  (1.3)الرؾرة
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إنذاء السحاور5 1.1.1  

Grid System Data  وىي الخظؾة( الستعمقة بإنذاء وتعجيل الذبكة السحؾريةGrids التي تسثل الييكل )
)سؾاء عؽ طخيق الإحجاثيات  Yو  Xيتؼ مؽ خلاليا إدخال السدافات بيؽ السحاور في اتجاىي  الأفقي لمسبشى
Ordinates  أو السدافات البيشيةSpacingأماكشيا  (، مسا يديل عسمية رسؼ العشاصخ الإنذائية بجقة في

 حيحةالر

 
 تعخيف السحاورتؾضح  (2.3)الرؾرة
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  5مخططات البشاء 1.1.1 

 ىحا السخظط عبارة عؽ رسؼ تخظيظي أولي لسبشى سكشي

 

بلاطو غظاء أرضية نسؾذجيةتؾضح  (3.3) الرؾرة  
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 5 بيانات الطهابق 1.1.1

إجسالي و  3.15طؾابق متكخرة بارتفاع  3لرؾرة تؾضح كيفية ضبط الارتفاعات الخأسية لمسبشى السكؾن مؽ ا
خ مت 9.45قجره    

 

إرتفاع السبشى تؾضح (4.3)الرؾرة  
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 تعخيف السهاد وخهاص السقاطع5 1.1.1

 تعخيف السهاد5 9.1.1.1

، بسا يذسل مقاومة الزغط ، وكثافة C30تؼ تعخيف الخرائص السيكانيكية لمخخسانة السدتخجمة بختبة 
 (، لزسان دقة سمؾك السشذأ أثشاء التحميل.Modulus of Elasticityالسادة، ومعامل السخونة )

 

 

تعخيف الخخسانوتؾضح  (5.3)الرؾرة  
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 تعخيف حجيج التدميح والكانات5 1.1.1.1

، حيث يتؼ إدخال ETABS( في بخنامج Rebarالرؾرة خظؾة تعخيف خرائص مادة حجيج التدميح )تؾضح 
( Grade( في الشافحة اليدخى.أما الشافحة اليسشى، فتُدتخجم لتحجيج رتبة الحجيج )Eالكثافة ومعامل السخونة )

 الترسيؼ الإنذائي. ( لاعتسادىا في عسمياتFu( ومقاومة الذج القرؾى )Fyوإدخال قيؼ مقاومة الخزؾع )

 

تعخيف حجيج التدميح والكاناتتؾضح  (6.3)الرؾرة   
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 تعخيف خهاص السقاطع5 1.1.1.1

، وىي الخظؾة الأساسية Defineمؽ تبؾيب  Section Propertiesتؾضح ىحه الرؾرة الؾصؾل إلى قائسة 
تعخيف أبعاد وخرائص ، يتؼ Frame Sections لتعخيف العشاصخ الإنذائية لمسبشى ومؽ خلال خيار

 و (Slabs) ، بيشسا تتيح الخيارات الأخخى تعخيف البلاطات(Beams & Columns) الأعسجة والكسخات
 .لزسان دقة التحميل الإنذائي (Walls)  القص حؾائط

 

 

تعخيف خرائص السقظعتؾضح  (7.3)الرؾرة  
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 3.1.1 بيانات التحسيل 5 

الأحسال السيتة 5 9.3.1.1  

 ( الؾزن الحاتيSelf Weight):  يتؼ حدابو تمقائيا بؾاسظة بخنامج التحميل الإنذائي بشاءً عمى الأبعاد
 (KN/m3 24لمعشاصخ وكثافة الخخسانة السدمحة التي تؼ تعخيفيا لمسؾاد )

  ثابتة لجسيع أحسال التذظيبات : تؼ أخح أحسال الأرضيات والخخام والسؾنة والظبقات العازلة بكيسة
 2KN/m1.5وار قجرىا الأد

 ( أحسال الحؾائطWall Loadsتؼ تؾزيع أحسال الحؾائط فؾق الكسخات بكيسة قجرىا :):KN/m 15 

 الأحسال الحية5 1.3.1.1

 ( قيسة الحسل الحيLive Load:تؼ تقجيخىا لجسيع الأدوار الستكخرة بكيسة :)    2 KN/m2 

:( Load patterns) 7.4.3 أنهاع الأحسال 

( مع تفعيل Dead Loadحالات الأحسال السختمفة السؤثخة عمى السشذأ وتذسل الأحسال الجائسة )تؼ تعخيف 
( Finish(، بالإضافة إلى أحسال التذظيبات )Live Loadالؾزن الحاتي لمعشاصخ، والأحسال الحية )

 والججران، لزسان محاكاة واقعية للأحسال السؤثخة

 

تؾضح انؾاع الاحسال (8.3)الرؾرة  
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: (Load combinations) 8.4.3 تخاكيب الأحسال 

للأحسال  1.4باستخجام معاملات الأمان  (BS 8110) تؼ تعخيف تخاكيب الأحسال وفق الكؾد البخيظاني
 للأحسال الحية لمحرؾل عمى أقرى إجيادات ترسيسية 1.6السيتة و 

 
تؾضح تخاكيب الاحسال (9.3)الرؾرة  
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5)Creating mesh الذبكو)تقديم   9.4.3 

ىؾ عسمية تقديؼ العشاصخ الإنذائية )بلاطات وكسخات( إلى أجداء صغيخة لزسان انتقال الأحسال بجقة 
وتحقيق اترال كامل بيشيا. ىحه الخظؾة ضخورية لمحرؾل عمى نتائج دقيقة لمعدوم والتخخيؼ وفقاً لأسمؾب 

 التحميل بالعشاصخ السحجودة

 

البلاطوتقديؼ تؾضح ( 12.3)الرؾرة  

 

تقديؼ البيؼتؾضح  (11.3)الرؾرة   
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 التحقق من سلامة الشسهذج الإنذائي5 10.4.3

تؼ إجخاء عسمية تجقيق ىشجسي لمشسؾذج لزسان خمؾه مؽ أي تجاخلات أو أخظاء في الشسحجة، وذلػ لزسان 
 دقة الشتائج قبل البجء في مخحمة التحميل الإنذائي.

. 

الشسؾذجالتحقق مؽ تؾضح ( 12.3)الرؾرة   
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 11.4.3 تحميل الشسهذج5

بعج الانتياء مؽ عسمية  ETABSتُغيخ الرؾرة الشسؾذج الإنذائي الشيائي لمسبشى ثلاثي الأبعاد في بخنامج 
تسثل ىحه الخظؾة مخحمة تحميل الشسؾذج، حيث تغيخ فييا العشاصخ الإنذائية مؽ  (Modelingالشسحجة )

السخحمة التي تدبق استخخاج الشتائج مثل العدوم وقؾى القص لمتأكج مؽ أعسجة وكسخات وبلاطات مكتسمة، وىي 
 سلامة الترسيؼ.

 

الشسؾذج السحمل الشيائي (13.3) صؾرة  
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( شكل التذؾه في الشسؾذج14.3)صؾرة  
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 الباب الخابع 

 ترسيم ومقارنة الشتائج

 1.4 مقجمو5

الأبيام الخخسانية لسبشى متعجد الظؾابق، مع إجخاء مقارنة ترسيؼ  التحميل و نتائجييجف ىحا الباب إلى عخض 
(. حيث يتؼ تؾضيح الفخوقات T-Sectionبيؽ الشتائج الستحرل عمييا باستخجام القظاع السدتظيل وقظاع )

في الدمؾك الإنذائي، وقيؼ العدوم والتدميح، وذلػ لمؾصؾل إلى القظاع الأكثخ كفاءة مؽ الشاحية الاقترادية 
 ية.والإنذائ

 نتائج التحميل والترسيم لمقطاع السدتطيل5  1.1

وقج تؼ الحرؾل عمى ىحه الشتائج مؽ  لقظاع السدتظيليتؼ في ىحا الجدء عخض نتائج التحميل والترسيؼ 
 ( بعج إدخال الأحسال عمى الشسؾذج الإنذائي.ETABSخلال بخنامج التحميل الإنذائي )

بالإضافة إلى التدميح الظؾلي والكانات السظمؾبة وتؼ اعتساد ىحه الشتائج تذسل الشتائج قيؼ العدوم وقؾى القص 
 وفقًا لستظمبات الكؾد البخيظاني السدتخجم في الترسيؼ.

 نتائج التحليل: 4.0.1

 تؾضح مخظط قؾى القص (1.4)ىحه الرؾرة (Shear Force Diagram)  لييكل خخساني متكامل
تُغيخ الخسؾم البيانية تؾزيع الأحسال الإيتابذ   استخخاجو مؽ بخنامجم السدتظيمة( تؼ ا)شبكة مؽ الأبي

( السظمؾبة Stirrupsالخأسية عمى طؾل الكسخات، حيث تداعج ىحه الكيؼ في تحجيج كسية الكانات )
 لسقاومة قؾى القص
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القص لمبيؼ السدتظيل  ى مخظط قؾ  ؾضحت (1.4)الرؾرة  

 

 مخظط عدوم الانحشاء ) (2.4)تُغيخ الرؾرة(Moment 3-3 Diagram  يؾضح السخظط تؾزيع
حيث تخمد السشاطق السمؾنة إلى قيؼ العدوم السؾجبة والدالبة  (Beams) الأحسال والعدوم عمى الكسخات

 .الشاتجة عؽ الأحسال السظبقة
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ؾضح مخظط العدوم لمبيؼ السدتظيلت (2.4الرؾرة)  
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 5( من حيث القص والعدمCritical Beamالأكثخ حخجا  )تحميل الكسخة  1.1.1

 وعدوم الانحشاء (Shear) تُؾضح الرؾرة تفاصيل الإجيادات لمكسخة التي تتعخض لأعمى قيؼ مؽ قؾى القص
(Moment) الإنذائي قظاع وتدميحو لزسان الأمانفي السشذأ، مسا يجعميا السخجع الأساسي لتحجيج أبعاد ال. 

 

ظيلتلمبيؼ السد ىؾضح العدم الاقرت (3.4)الرؾرة  
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 1.1.1 نتائج الترسيم5      

تؼ إجخاء ترسيؼ الكسخات الخخسانية محل الجراسة اعتساداً عمى الأبعاد السحجدة في مخحمة التحميل، حيث تؼ 
 )mm 252  ×622استخجام كسخات بقظاع مدتظيل بأبعاد )

التحميل  جعش الكسخة الأكثخ حخجاً  مؽ الشاتجةتدتعخض ىاتان الرؾرتان مخخجات ترسيؼ حجيج التدميح 
 .ETABSبخنامج مؽ  الإنذائي

( السظمؾبة عشج الأطخاف Longitudinal Reinforcingتُبيؽ الرؾرة الأولى مداحة حجيج التدميح الظؾلي )
( Shear Reinforcingلرؾرة الثانية مداحة حجيج الكانات )والسشترف لسقاومة عدوم الانحشاء، بيشسا تُبيؽ ا

 حيث يتؼ اختيار أقظار وعجد الأسياخ بشاءً عمى ىحه السداحات السقجرة  لكل متخ طؾلي لسقاومة قؾى القص

 

الحخج مداحة حجيج التدميح لمبيؼ السدظيلتؾضح  (4.4الرؾرة)   

 

 

  الحخج السدتظيل مداحة تدميح الكانات لمبيؼتؾضح  (5.4الرؾرة )
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 ETABS5من لمبيم السدتطيل الكيم السدتخخجة  9.1.1.1

 تؼ استخخاج مداحة حجيج التدميح السظمؾبة مؽ بخنامج ETABS وكانت كسا يمي: 

Bottom(m²) Top(m²) السؾقع 
0.000221 0.000483 I-End 
0.000423 0.0000 Mid Span 
0.000270 0.000235 J-End 

لبيؼ السدتظيلمداحة حجيج التدميح ا(يؾضح 1.4الججول)  

 ممؼ لمحجيج  16قظخ بأخح قؾم بتحؾيل السداحات السظمؾبة إلى أعجاد وأقظار قزبان التدميح الفعمية ن
 العمؾي والدفمي، مؾزعة حدب مكان العدم.

 Top(m²) Bottom(m²) السؾقع

I-End 3Ø16 2Ø16 
Mid Span 0 3Ø16 

J-End 3Ø16 2Ø16 
 الظؾلي (يؾضح عجد حجيج التدميح2.4الججول)

 

 ممؼ والسدافات البيشية بيؽ  8لسقاومة قؾى القص، مؾضحاً استخجام قظخ  ج تفاصيل حجيج الكاناتيحجت
 الكانات في كل مشظقة )تكثيف عشج الأطخاف وتباعج في السشترف(.

 

 السؾقع حجيج الكانات
Ø 152@8 mm c/c I-End 
Ø 222@8 mm c/c Mid Span 
Ø 152@8 mm c/c J-End 

 (يؾضح السدافو بيؽ حجيج الكانات3.4الججول)
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 T-Section5 نتائج التحميل والترسيم لمقطاع  3.4

نتائج التحميل5 9.1.1  

وقج تؼ الحرؾل عمى ىحه الشتائج مؽ  T-Sectionلقظاع يتؼ في ىحا الجدء عخض نتائج التحميل والترسيؼ 
 إدخال الأحسال عمى الشسؾذج الإنذائي.( بعج ETABSخلال بخنامج التحميل الإنذائي )

 

 

T-section   القص لمبيؼ ى مخظط قؾ  ؾضحت (6.4)الرؾرة

 



  
 

 48 

 

 

 T-section مبيؼلؾضح:مخظط العدوم ت (7.4لرؾرة)ا 
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 5( من حيث القص والعدمCritical Beamتحميل الكسخة الأكثخ حخجا  ) 1.1.1

 وعدوم الانحشاء (Shear) لأعمى قيؼ مؽ قؾى القصتُؾضح الرؾرة تفاصيل الإجيادات لمكسخة التي تتعخض 
(Moment) الإنذائي قظاع وتدميحو لزسان الأمانفي السشذأ، مسا يجعميا السخجع الأساسي لتحجيج أبعاد ال. 

 

 T-Section قظاع الكسخة الأكثخ حخجاً ؾضح ت (8.4الرؾرة)
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  نتائج الترسيم1.1.15 

 = h) والارتفاع الكمي (bw = 250 mm) يبمغ عخض الجحع، حيث (T) كسا تؼ ترسيؼ كسخات بقظاع
600 mm)مع اعتبار سسػ الفلانج مداوياً لدسػ البلاطة ،( (tf = 150 mm 

التحميل  جعشمؽ الكسخة الأكثخ حخجا الشاتجة تدتعخض ىاتان الرؾرتان مخخجات ترسيؼ حجيج التدميح 
 .ETABSبخنامج مؽ  الإنذائي

( السظمؾبة عشج الأطخاف Longitudinal Reinforcingمداحة حجيج التدميح الظؾلي )تُبيؽ الرؾرة الأولى 
 (Shear Reinforcingوالسشترف لسقاومة عدوم الانحشاء، بيشسا تُبيؽ الرؾرة الثانية مداحة حجيج الكانات )

 

 T-Section قظاعحجيج التدميح الظؾلي لمداحة ؾضح ت (9.4الرؾرة)

 

 

 T-Section  لقظاع مداحة حجيج الكاناتؾضح ت (12.4الرؾرة)
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 ETABS5  من T-Sectionلقطاع الكيم السدتخخجة  9.1.1.1

 السظمؾبة مؽ بخنامج الظؾلي تؼ استخخاج مداحة حجيج التدميح ETABS وكانت كسا يمي: 

Bottom(m²) Top((m²) السؾقع 
0.000221 0.000299 I-End 
0.000316 0.0000 Mid Span 
0.000221 0.000298 J-End 

 T-Sectionيؾضح مداحة حجيج التدميح البيؼ ( 4.4ججول)

 ممؼ لمحجيج  16قظخ بأخح قؾم بتحؾيل السداحات السظمؾبة إلى أعجاد وأقظار قزبان التدميح الفعمية ن
 العمؾي والدفمي، مؾزعة حدب مكان العدم

 Top(m²) Bottom(m²) السؾقع

I-End 2Ø16 2Ø16 
Mid Span 0 3Ø16 

J-End 2Ø16 2Ø16 
 ( يؾضح عجد حجيج التدميح الظؾلي5.4الججول)

 ممؼ والسدافات البيشية بيؽ  8لسقاومة قؾى القص، مؾضحاً استخجام قظخ  ج تفاصيل حجيج الكاناتيحجت
 الكانات في كل مشظقة )تكثيف عشج الأطخاف وتباعج في السشترف(.

 السؾقع حجيج الكانات
Ø 222@8 mm c/c I-End 
Ø 252@8 mm c/c Mid Span 
Ø 222@8 mm c/c J-End 

 ( يؾضح السدافو بيؽ حجيج الكانات6.4الججول)
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 مقارنة الشتائج5 1.1

( اعتساداً عمى نتائج التحميل والترسيؼ، بيجف تحجيج Tتؼ إجخاء مقارنة شاممة بيؽ القظاع السدتظيل والقظاع )
حيث الكفاءة الإنذائية، الأداء الخجمي، الدمؾك الإنذائي الأمثل لكسخات السبشى متعجد الظؾابق مؽ 

 .والاعتبارات التشفيحية والسعسارية

 الفخق السلاحع الكسخة T-Section الكسخة السدتظيمو وجو السقارنة

إنخفاض بشدبة تقارب  KN.m87  78.28 KN.m 11. أقرى عدم
 T-Section% في 12

إنخفاض بشدبة تقارب  KN 95.8 KN 111.5 أقرى قص
 T-Section% في 14

تحدؽ كبيخ في الجداءة  m 0.00071 m 0.00115 التذؾىات
 T-Section لل

 بيؽ أقرى)عدم وقؾة قص والتذؾه(  يلمنتائج التح مقارنة يؾضح (7.4الججول)

 :كفاءة تهزيع الأحسال والعدوم 9.1.1

T-Beam بذكل كبيخ، مسا أدى إلى في مشظقة الزغط : أعيخت الرؾر كفاءة أعمى حيث تداىؼ البلاطة
 5mخفض قيسة العدوم وقؾى القص مقارنة بالسدتظيمة لشفذ طؾل البحخ 

مسا يجعميا أقل كفاءة  الخاص الخخساني السقظع أبعاد عمى فقط بالاعتساد العدوم تتحسل: السدتظيمة الكسخة
 في استيلاك السؾاد الإنذائية.

 :التذهىات2.4.4 

 mm1.15مقابل  0.71mmأقل بذكل ممحؾظ  T-Beam الـ في التخخيؼ أن البخنامج قيؼ مؽ نلاحع

( Stiffnessأكبخ بكثيخ بفزل اشتخاك جدء مؽ البلاطة، مسا يديج مؽ جداءة الكسخة ) Tلمسقظع  التفديخ
 ويقمل التذؾىات.
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 5كسية التدميح  1.1.1

( فإن كسية حجيج التدميح الظؾلي السظمؾبة 87.11مقابل  78.28أقل ) T-Beam الـ في العدم أن بسا
 ستكؾن أقل.

(، فإن الإجيادات عمى الكانات ستكؾن 111.5مقابل  95.8أقل ) T-Beam الـ في القص قؾى  أن بسا
 أخف مسا يؾفخ في حجيج التدميح العخضي.

 5سيهلة التشفيح 1.1.1 

 .الأسفل مؽ مشتغساً  معسارياً  مغيخاً  وتؾفخ( والحجادة الشجارة) التشفيح في بكثيخ أسيل: السدتظيمة الكسخة

(، وىي اقترادية Monolithic Casting: تشفيحىا يتظمب دقة أكبخ في ربط حجيج البلاطة بالكسخة )T الكسخة
ستغلال ججاً في السذاريع الكبيخة )مثل الأبخاج التي تعسل عمييا( لأنيا تؾفخ في الخخسانة والحجيج عبخ ا

 البلاطة إنذائياً.

  5الأثخ السعساري  1.1.1

 ( يُعتبخ قطاعTأكثخ )  سة من الشاحية السعسارية، حيث5ئملا 
 يقمل مؽ بخوز الكسخات أسفل الدقف .1
 (Clear Heightيديج مؽ الارتفاع الرافي ) .2
 يحدؽ السغيخ الجاخمي لمسبشى .3
 5في حين أن القطاع السدتطيل يؤدي إلى 

 بخوز واضح لمكسخات .1
 تقميل الارتفاع الرافي .2
 في الفخاغات الجاخمي تأثيخ برخي أقل كفاءة .3
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 5خلاصة السقارنة 3.1.1

حيث يؾفخ جداءة أعمى )تخخيؼ ئية والاقترادية ىؾ الأفزل مؽ الشاحية الإنذا T الشسؾذج أن السقارنة أثبتت
 أقل( وقؾى داخمية أقل )عدوم وقص أقل(، مسا يقمل مؽ استيلاك حجيج التدميح
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 الباب الخامذ

 الخلاصة والتهصيات

 :الخلاصة  9.1

تشاول ىحا السذخوع تحميل وترسيؼ الكسخات الخخسانية لسبشى متعجد الظؾابق باستخجام نؾعيؽ مؽ القظاعات، 
 مؽ الشاحية الإنذائية والاقترادية والسعسارية. القظاع مقارنة (، وذلػ بيجفTوىسا القظاع السدتظيل وقظاع )

( يتستع بكفاءة أعمى في تؾزيع الأحسال نتيجة لسداىسة البلاطة كجدء مؽ Tأعيخت نتائج التحميل أن قظاع )
القظاع، مسا أدى إلى تحديؽ مقاومة العدوم وتقميل التذؾىات مقارنة بالقظاع السدتظيل. كسا تبيؽ أن قيؼ 

 ( أقل ندبياً، مسا يعدز الأداء الخجمي لمسشذأ.T)الإزاحة في قظاع 

( أعيخ سمؾكاً أفزل ندبياً Tمؽ ناحية قؾى القص، لؼ يكؽ ىشاك فخق كبيخ بيؽ القظاعيؽ، إلا أن قظاع )
 نتيجة لديادة عخض القظاع.

( يحقق T) أما مؽ ناحية التدميح، فقج أعيخت الشتائج تقارباً في كسية حجيج التدميح السظمؾبة، إلا أن قظاع
 كفاءة أفزل في استغلال السؾاد نتيجة لسداىستو في مقاومة العدوم.

( ميدة تقميل بخوز الكسخات داخل الفخاغات، مسا يؤدي إلى تحديؽ Tمؽ الجانب السعساري، يؾفخ قظاع )
 الارتفاع الرافي وإعظاء مغيخ أكثخ انتغاماً.

يعتبخ الخيار الأمثل في السباني متعجدة الظؾابق، نغخاً لسا ( Tوبشاءً عمى ما سبق، يسكؽ الاستشتاج أن قظاع )
يؾفخه مؽ كفاءة إنذائية واقترادية ومعسارية، في حيؽ يغل القظاع السدتظيل خياراً مشاسباً في الحالات التي 

 تتظمب بداطة في التشفيح.
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 التهصيات5 1.1
في الاعتبار القؾى الجاخمية الشاتجة يُؾصى بإجخاء دراسة متكاممة لترسيؼ أساسات السبشى، مع الأخح  .1

 مؽ الكسخات، وذلػ لتحقيق تكامل جسيع عشاصخ السشذأ وضسان نقل الأحسال برؾرة آمشة إلى التخبة.
(، Composite Sectionsيؾصى بجراسة إمكانية استخجام الكسخات الفؾلاذية أو السقاطع السختمظة ) .2

(، لتحجيج مجى تأثيخ Tومؽ ثؼ إجخاء مقارنة شاممة بيشيا وبيؽ الكسخات الخخسانية )السدتظيمة وقظاع 
 نؾع السادة عمى القؾى الجاخمية والتذؾىات والتكمفة الاقترادية.

يُؾصى بأخح تأثيخ الأحسال الجانبية مثل الخياح والدلازل في الاعتبار، ودراسة سمؾك الكسخات تحت ىحه  .3
 سال، خاصة في السباني متعجدة الظؾابق.الأح

، وذلػ لسقارنة الشتائج SAFEأو  SAP2000يُشرح باستخجام بخامج تحميل إنذائي إضافية مثل  .4
 .ETABSوالتحقق مؽ دقة التحميل الحي تؼ باستخجام 

يؾصى بإجخاء تحميل اقترادي تفريمي يذسل تكمفة الخخسانة وحجيج التدميح وأعسال التشفيح، وذلػ  .5
 .( مؽ حيث الججوى الاقتراديةTمسقارنة الجقيقة بيؽ القظاع السدتظيل وقظاع )ل
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 حق5السلا
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