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التصمیم الانشائيتحدید نسبة تأثیر أبعاد الفضاءات على 
متعددة الطوابقللابنیة

مدرس/ الجبورينھى حمیدي مدرس/ طارق أدریس سعید

جامعة الموصل-كلیة الھندسة-قسم الھندسة المدنیة

الخلاص
في المباني المتعددة الطوابق ) ین بالاتجاھ( بین الاعمدة ھدف ھذا البحث الى تحدید المسافات المثلى للتباعد ی

مساعدة المصممین في وبالتالي، لانشاءه من خلال تحدید طول الفضاء الذي یحتاج الى أقل كمیة خرسانة مسلحة 
التنبؤ بابعاد وكذلك بشكل دقیق تحدید اطوال الفضاءات الاقتصادیة في مرحلة التصمیم الاولي للابنیة متعددة الطوابق 

أي الاعضاء الانشائیة ھي الاكثر تأثراً من زیادة طول فضاءات تحدید ولمثل ھكذا فضاءاتانیة المطلوبة المقاطع الخرس
كما یھدف البحث الى المساھمة في التخمین الاولي لكمیات الخرسانة المسلحة اللازمة لمثل ھذا النوع من ، الاعمدة 

.الابنیة
بثلاثة فضاءات )ثلاثة طوابق + أرضي ( أربعة طوابقمن مؤلف ق متعدد الطوابتم تحلیل وتصمیم منشأ افتراضي حیث

ومعرضة الى نفس الاحمال باستخدام نظام الھیاكل الخرسانیة المسلحة ) متر 9متر ، 6متر ، 3( مربعة مختلفة 
) والسقوف العتباتالاسس ، الاعمدة ، ( احتساب كمیات الخرسانة المسلحة لمختلف عناصر المبنى التشغیلیة حیث تم 

.واجراء المقارنة بینھا ، كما تم ایجاد معدل الكمیات لكل متر مربع لكل فضاء
3.72أظھرت النتائج ان الاسس ھي اكثر الاعضاء الانشائیة تأثراً بزیادة طول الفضاء، كما اظھرت النتائج ان الفضاء 

4.23في حین ان الفضاء ) m3/m2 0.965( ى متر یعتبر الفضاء الامثل من حیث كمیة الخرسانة اللازمة لانشاء المبن
.)  kg/m286.64 ( متر ھو الفضاء الامثل من ناحیة حجم حدید التسلیح المطلوب
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Abstract
The  aim  of  this  research  is  to  obtain  the  optimum  spacing  between  columns  in

both directions for multi story buildings through the optimization of reinforced
concrete required to construct them. This will help the designer in determining the
economic spacing in the preliminary design stage, to predict the cross section sizes of
members for these spans and to determine the most influenced structural members. A
four story (ground + 3 floors ) virtual reinforced concrete building was analyzed and
designed for  three  cases  of  columns spacing  (  3.0  m ,  6.0  m ,  9.0  m )  using  reinforced
concrete frame structures for the same working load conditions. A detailed estimation
and comparison for reinforced concrete quantities was carried out for the structural
members and the average per square meter was calculated.

The results showed that the foundation was the most influenced members due to
increase in the span of columns, 3.72 m was the optimum spacing concerning the
quantity of Concrete  required for construction (0.965 m3/m2) while the span of 4.23 m
was the optimum span for reinforcing steel (86.64  kg/m2).
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:مقدمة
ودراسة تأثیر تغیر ) م9م و 6,م 3(تضمن ھذا البحث دراسة مقارنة لمنشأ افتراضي متعدد الطوابق وبفضاءات مختلفة 

دید والخرسانة المستخدمة في المنشأ وبالتالي معرفة أكثر الحلول من حیث تغیر كمیة الحالمسافة بین الاعمدة على التصمیم 
وتوظیف ھذا التطور ان اجراء البحث في ھذه الفترة لغرض الاستفادة من تطور برامجیات الحاسوب, فعالیة واقتصادیة

لحل بعض المشاكل الھندسیة

:تحلیل وتصمیم المنشأ 
باستخدام نظام الھیاكل الخرسانیة المسلحة متر X36متر36بابعاد كلیة متعدد الطوابقمنشأ افتراضيتم تحلیل وتصمیم 

m 9.0 )وبثلاثة احتمالات للمسافة بین الاعمدة  X 9.0 m , 6.0 m X 6.0 m , 3.0 m X 3.0 m ) وبارتفاع صافي
3.0مساوي لـ )لا یضم عمق العتبات ( للبنایة  m باستخدام برنامج )1(الشكلكما مبین في وللاحتمالات الثلاثة

STAAD.Pro 2007.
:[2]،[1]التالیةتحمیل التحمیل المنشأ بحالات تم

:الاحمال المیتة وتشمل :اولاً 
v[3]الوزن الذاتي للمنشأ ویحسب تلقائیاً من قبل البرنامج.

.ضي على كافة الطوابق ومن ضمنھا الطابق الارkN/m2 2فرضت على انھا تساوي  : احمال الانھاء 
v احمال میتة تشمل وزن الجدران على العتبات :

عتبات كافة الطوابق ومن ضمنھا الطابق الارضي ماعدا عتبات السطح علىkN/m.l  10.0 فرضت على انھا تساوي
.kN/m.l  5.0 حیث تم فرضھا مساویة لـ 

:تحمیل الحمل الحي : ثانیاً 
ماعدا السطح حیث تم ومن ضمنھا الطابق الارضي على كافة الطوابقkN/m2 5فرض على انھ یساوي  ·

kN/m2   2.5فرضھ مساویاً لـ 

:وكما یلي Load Combinationتم اجراء حالات التحمیل 
v ًتحمیل الحمل المیت كلیاً و الحمل الحي كلیا.

U = 1.2 D.L + 1.6 L.L

vشطرنج ولجمیع الطوابقتحمیل الحمل المیت كلیاً و الحمل الحي جزئیاً وحسب نموذج رقعة ال.

U = 1.2 D.L + 1.6 L.L(1,2)

.لمستخدمة في تحلیل وتصمیم المنشأادناه حالات التحمیل ا) 1(ویبین الجدول 

.حالات التحمیل المستخدمة في تحلیل وتصمیم المنشأ ) : 1(جدول 
LOAD CASE NO. LOAD TYPE

1. Load 1 Gravity
2. Load 2 Dead   (F.L.+ W.L.)
3. Load 3 Live  (TOTAL L.L.)
4. Load 4 Live  (L.L.1) – Checker Board Pattern
5. Load 5 Live  (L.L.2) – Checker Board Pattern

Load combination (Ultimate)

6. Load combination  6 1 x 1.2 + 2 x 1.2 + 3 x1.6
7. Load combination  7 1 x 1.2 + 2 x 1.2 + 4 x 1.6
8. Load combination  8 1 x 1.2 + 2 x 1.2 + 5 x 1.6

Load combination (Working)

9. Load combination  9 1 x 1.0 + 2 x 1.0 + 3 x 1.0
10. Load combination  10 1 x 1.0 + 2 x 1.0 + 4 x 1.0
11. Load combination  11 1 x 1.0 + 2 x 1.0 + 5 x 1.0
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ومقاومة الخضوع لحدید التسلیح   واستخدمت مقاومة الانضغاط للخرسانة   
.في تصمیم جمیع المقاطع الخرسانیة

X
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Y

المنشأ في حالة التباعد بین 
الاعمدة

6.0 m X 6.0 m

مخططات ثلاثیة الابعاد للمنشأ وللاحتمالات الثلاثة التي ) : 1(شكل 
.تم تصمیمھا 

المنشأ في حالة التباعد بین 
الاعمدة

3.0 m X 3.0 m

المنشأ في حالة التباعد بین 
مدةالاع

9.0 m X 9.0 m
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:نتائج التحلیل و التصمیم 
والاسس واعادة التصمیم تم تصمیم المنشأ في الحالات الثلاثة عن طریق فرض قیم لابعاد العتبات والاعمدة

وتغییر ابعاد المقاطع عدة مرات لحین الحصول على المقاطع الملائمة من حیث امكانیة وضع حدید التسلیح والحصول 
.[5]وسمك مقبول للاسس[4]على قیم مقبولة للازاحات في العقد

) WorkingLoadsلاحمال غیر المعاملةحالة افي ( تبین خلاصة ازاحات العقد للمنشأ ) 2(الشكلو) 4,3,2(الجداول
ویتضح منھا ملائمة ابعاد المقاطع المستخدمة للتحلیل الانشائي وبالتالي فأنھ یمكن الاعتماد على ھذه الابعاد لحساب 

.الكمیات التخمینیة للخرسانة وحدید التسلیح

m 3باعد بین الاعمدة خلاصة ازاحات العقد في حالة الت) : 2(جدول  X 3 m .

Columns Spacing
9m X 9m

.(Y)مواقع العقد التي حدثت فیھا اقصى ازاحة بالاتجاه ) : 2(شكل 

Columns Spacing
3m X 3m Columns Spacing

6m X 6m

Node
1634

Node 3435

Node 4403
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: نتائج التصمیم
وللاحتمالات الثلاثة ، بینما تبین ) 3،4،5(المبینة في الاشكال العتبات تبین نتائج عملیة تصمیم ) 5،6،7،8،9،10(الجداول 
:وللاحتمالات الثلاثة) 6،7،8(المبینة في الاشكال الاعمدة نتائج عملیة تصمیم ) 13،12،11(الجداول 

م) 3×3(قوف لفضاء نتائج تصمیم الس) 5(جدول 
الطابقAsAsminAs – mm2As + mm2المستخدمة 

Φ10@ 300 mmc/c180129159الطوابق
Φ10 @ 300 mm c/c180129151السطح

m 6خلاصة ازاحات العقد في حالة التباعد بین الاعمدة ) : 3(جدول  X 6 m .

m 9خلاصة ازاحات العقد في حالة التباعد بین الاعمدة ) : 4(جدول  X 9 m .
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م) 6×6(نتائج تصمیم السقوف لفضاء ) 6(جدول 

الطابقAsAs minAs – mm2As + mm2المستخدمة 
Φ12@ 300 mmc/c270338355الطوابق

Φ12 @ 400 mm c/c270203266السطح

م) 9×9(نتائج تصمیم السقوف لفضاء ) 7(جدول 
As minالطابقالاتجاه الطویلالاتجاه القصیر

225Φ 12@ 225 mmc/cΦ 12@ 350 mmالسطح
225Φ 12@ 125 mmc/cΦ 12@ 350 mmالطوابق

م) 3×3(نتائج تصمیم العتبات لفضاء ) 8(جدول 
StirrupsAs min+AsAs -الابعاد

m
الطابقالعتبة

Φ 10 @ 150 mm c/c3 Φ 12 mm3 Φ 123 Φ 120.25* 0.35B1كل الطوابق
Φ 10 @ 150 mm c/c3 Φ 12 mm3 Φ 123 Φ 120.25* 0.35B2كل الطوابق

م) 6×6(نتائج تصمیم العتبات لفضاء ) 9(جدول 
StirrupsAs min+AsAs -الابعاد

m
الطابقالعتبة

Φ 10 @ 200 mm c/c5 Φ 10 mm4 Φ 125 Φ 120.35 * 0.5B1السطح
Φ 10 @ 200 mm c/c5 Φ 10 mm4 Φ 165 Φ 160.35 * 0.5B2السطح
Φ 10 @ 200 mm c/c5 Φ 10 mm3 Φ 165 Φ 160.35 * 0.5B1باقي الطوابق
Φ 10 @ 200 mm c/c5 Φ 10 mm3 Φ 205 Φ 200.35 * 0.5B2باقي الطوابق

م) 9×9(نتائج تصمیم العتبات لفضاء ) 10(جدول 
StirrupsAs min+AsAs -الابعاد

m
الطابقالعتبة

Φ 10 @300 mm6 Φ 16 mm3 Φ203 Φ 200.35 * 1.0B1السطح
Φ 10 @300 mm6 Φ 16 mm5 Φ 206 Φ 200.35 * 1.0B2
Φ 10 @300 mm6 Φ 16 mm7 Φ 205 Φ 200.35 * 1.0B3
Φ 10 @300 mm6 Φ 16 mm5 Φ 206 Φ 200.35 * 1.0B4
Φ 10 @300 mm5 Φ 16 mm4 Φ 205 Φ 200.35 * 0.75B5
Φ 10 @300 mm6 Φ 16 mm6 Φ203 Φ 200.35 * 1.0B1باقي الطوابق
Φ 10 @300 mm6 Φ 16 mm5 Φ 256 Φ 200.35 * 1.0B2
Φ 10 @300 mm6 Φ 16 mm7 Φ 255 Φ 200.35 * 1.0B3
Φ 10 @300 mm6 Φ 16 mm6 Φ 206 Φ 200.35 * 1.0B4
Φ 10 @300 mm5 Φ 16 mm6 Φ 205 Φ 200.35 * 0.75B5
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m X 3.0حالة التباعد بین الاعمدة فيمخطط توزیع العتبات) :3(شكل  3.0 m.

.m X 6.0 m 6.0في حالة التباعد بین الاعمدة مخطط توزیع العتبات) :4(شكل 
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.m X 9.0 m 9.0في حالة التباعد بین الاعمدة مخطط توزیع العتبات) :5(شكل 

m 3.0في حالة التباعد بین الاعمدة مخطط توزیع الاعمدة) :6(شكل  X 3.0 m.
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.m X 6.0 m 6.0في حالة التباعد بین الاعمدة مخطط توزیع الاعمدة) :7(شكل 

.m X 9.0 m 9.0في حالة التباعد بین الاعمدة مخطط توزیع الاعمدة) :8(شكل 
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م) 3×3(نتائج تصمیم الاعمدة لفضاء ) 11(جدول 
TiesAsالطابقالعمودابعاد العمود

(1-set Φ10@400)4 Φ 25 mm0.4 * 0.4C1الارضي
(1-set Φ10@400)4 Φ 25 mm0.4 * 0.4C2الارضي
(1-set Φ10@400)4 Φ 25 mm0.4 * 0.4C3الارضي
(1-set Φ10@300)4 Φ 20 mm0.35 * 0.35C1الاول
(1-set Φ10@300)4 Φ 20 mm0.35 * 0.35C2الاول
(1-set Φ10@300)4 Φ 20 mm0.35 * 0.35C3الاول
(1-set Φ10@250)4 Φ 18 mm0.3 * 0.3C1الثاني
(1-set Φ10@250)4 Φ 18 mm0.3 * 0.3C2الثاني
(1-set Φ10@250)4 Φ 18 mm0.3 * 0.3C3الثاني
(1-set Φ10@250)4 Φ 16 mm0.25 * 0.25C1الثالث
(1-set Φ10@250)4 Φ 16 mm0.25 * 0.25C2الثالث
(1-set Φ10@250)4 Φ 16 mm0.25 * 0.25C3الثالث

م) 6×6(نتائج تصمیم الاعمدة لفضاء ) 12(جدول 
TiesAsالطابقالعمودابعاد العمود

(2-set Φ10@300)4 Φ 25+ 4Φ20 mm0.5 * 0.5C1كل الطوابق
(2-set Φ10@300)8 Φ 20 mm0.5 * 0.5C2
(2-set Φ10@300)4 Φ 25 mm0.5 * 0.5C3

م) 9×9(نتائج تصمیم الاعمدة لفضاء ) 13(جدول 
TiesAsالطابقالعمودابعاد العمود

(3-set Φ10@400)12Φ 25 mm0.6 * 0.6C1كل الطوابق

(3-set Φ10@400)20 Φ 28 mm0.6 * 0.6C2كل الطوابق

(3-set Φ10@400)16 Φ 20 mm0.6 * 0.6C3كل الطوابق
(3-set Φ10@400)28 Φ 32 mm0.6 * 0.6C4الارضي

(3-set Φ10@400)16 Φ 28 mm0.6 * 0.6C4الاول
(3-set Φ10@400)12 Φ 20 mm0.6 * 0.6C4الثاني

(3-set Φ10@400)12 Φ 20 mm0.6 * 0.6C4الثالث

م) 3×3(لفضاء  *میم الاساسنتائج تص) 14(جدول 
As minAsنوع التسلیح

140012Φ 16 mmطولي
1400Φ 16 @ 250 mm c/cحلقات

.نوع الاساس ھو اساس مستمر* 
م) 6×6(لفضاء  *نتائج تصمیم الاساس) 15(جدول 

As minAsنوع التسلیح
192528 Φ 20 mmطولي
1925Φ 20 @ 250 mm c/cحلقات
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.الاساس ھو اساس مستمرنوع * 
م) 9×9(لفضاء  *نتائج تصمیم الاساس) 16(جدول 

As minAsنوع التسلیح
2160Φ28 @ 150 mm c/cشبكة اسفل واعلى
2160Φ 28 © 300 mm c/cشبكة وسطي

بسبب زیادة سمك ) وسطى ( لاحظ الحاجة الى شبكة تسلیح اضافیة تونوع الاساس ھو اساس حصیري* 
.مما تسبب في زیادة أضافیة لحدید التسلیحمتر1.0س عن الاسا

وللاحتمالات ) 9،10،11،12،13،14(المبینة في الاشكال الاسس نتائج عملیة تصمیم ) 14،15،16(تبین الجداول 
:الثلاثة

.m X 3.0 m 3.0في حالة التباعد بین الاعمدة مخطط الاسس) :9(شكل 

.m X 3.0 m 3.0في حالة التباعد بین الاعمدة تحت الاسسمخطط یبین الضغط) :10(شكل 
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m X 6.0في حالة التباعد بین الاعمدة مخطط الاسس) :11(شكل  6.0 m.

.m X 6.0 m 6.0في حالة التباعد بین الاعمدة مخطط یبین الضغط تحت الاسس) :12(شكل 
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.m X 9.0 m 9.0ة في حالة التباعد بین الاعمدمخطط الاسس) :13(شكل 

.m X 9.0 m 9.0في حالة التباعد بین الاعمدة مخطط یبین الضغط تحت الاسس) :14(شكل 
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: التخمین 
:نتائج عملیة أحتساب الكمیات للاحتمالات الثلاثة )35الى 17(ین الجداولتب

حجم الخرسانة للسقوف)  17(جدول 
الفضاءmالابعاد mالسمك m3الحجم 

518.40.1(36* 36)*43 * 3
777.60.15(36* 36)*46* 6
6480.125(36* 36)*49 * 9

حجم الخرسانة للاعتاب)  18(جدول 
الفضاءmالابعاد mالطول العددm3الحجم 

11713 * 4360.25 * 0.253 * 3
106.413 * 432.750.25 * 0.25
233.4
123.57 * 4360.35 * 0.356 * 6
1157 * 433.550.35 * 0.35

238.5
220.55 * 4360.875 * 0.359 * 9
2105 * 434.250.875 * 0.35
2408 * 434.250.625 * 0.35

670.5

عمدةحجم الخرسانة للا)  19(جدول 
الفضاءmالابعاد mالطول العددm3الحجم 

81.121693.00.4 * 0.43 * 3
62.111693.00.35 * 0.35
45.631693.00.3  * 0.3
31.681693.00.25 * 0.25

220.55
14749 * 43.00.5 * 0.56 * 6
10825 * 43.00.6 * 0.69 * 9

انة للاسسحجم الخرس) 20(جدول 
الفضاءmالابعاد mالسمك m3الحجم 

547.60.437 * 373 * 3
230.4-0.412 * 12 * 4
317.2
794.20.5538 * 386 * 6
316.8-0.556 * 6 * 16
477.4
19201.240 * 409 * 9
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الحجم الكلي للخرسانة) 21(جدول 
mالفضاء m3الحجم 

1289.553 * 3
1640.56 * 6
3346.59 * 9

متر) 3× 3(حجم حدید تسلیح السقوف لفضاء ) 22(جدول 

متر) 6× 6(حجم حدید تسلیح السقوف لفضاء ) 23(جدول 
دید تسلیححجم ح

3م
حجم التسلیح لفضاء عدد الفضاءات

3واحد م
الطابق

السطح1.1715360.03254
الطوابق30.03977*4.295836

5.467 m3

متر) 9×9(حجم تسلیح السقوف لفضاء ) 24(جدول 
حجم التسلیح الكلي

3م
حجم التسلیح العدد

بالاتجاه القصیر
طابقالحجم التسلیح بالاتجاه الطویل

السطح1.5621480.018980.01356
الطوابق30.0334480.01356*6.7691548
8.3312

متر) 3×3(حجم حدید التسلیح لاعتاب فضاء ) 25(جدول 
حجم التسلیحالعتباتعدد m3الحجم الكلي لحدید التسلیح 

m3لعتب واحد 
الموقعالطابق

B1كل الطوابق10-6 * 42034 * 10-648 *  390528
B2كل الطوابق10-6 * 42034 * 10-6264 *  2147904
حلقاتكل الطوابق10-6 * 42047 * 10-6312 *  2555280

5.093

متر) 6× 6فضاء (حجم حدید التسلیح لاعتاب ) 26(جدول 
الحجم الكلي لحدید 

m3التسلیح 
حجم حدید 

التسلیح لعتب 
m3واحد 

لموقعاالطابقالعدد

B2باقي الطوابق3 * 2.37380.01318860
B1باقي الطوابق3 * 0.607820.0084424
B2السطح0.57880.00964860

B1السطح0.130170.00542424
حلقاتكل الطوابق0.964450.0028704336
4.655

حجم حدید تسلیح
3م

حجم التسلیح لفضاء عدد الفضاءات
3واحد م

الطابق

كل الطوابق10-6*4.3130881447488
4.313 m3
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متر) 9×9(حجم حدید التسلیح لاعتاب فضاء ) 27(جدول 
الموقعالطابقm3لعتب واحد حجم التسلیحالعتباتعدد m3ي لحدید التسلیح الحجم الكل

B1كل الطوابق10-6 * 321666 * 10-68 *  519984
B2كل الطوابق10-6 * 327930 * 10-68 *  670320
B3كل الطوابق10-6 * 342630 * 10-612 *  1534680
B4كل الطوابق10-6 * 320724 * 10-612 *  746064
B5كل الطوابق10-6 * 321666 * 10-68 *  519984
B1سطح10-6 * 10-6814130 *  113040
B2سطح10-6 * 10-6814472 *  115776
B3سطح10-6 * 10-61233810 *  405720
B4سطح10-6 * 10-61221666 *  259992
B5سطح10-6 * 10-6818840 *  150720
حلقاتالعتباتكل 10-6 * 10-61926770.4 * 1299917
اضافةالعتباتكل 10-6 * 10-61607236 *  115776

6.4516.678

متر) 3× 3(حجم حدید التسلیح الاعمدة لفضاء ) 28(جدول 
رمز العمودالطابقالطولالعددمساحة التسلیححجم حدید تسلیح
C1الثالث10-643.35 *10-6804 *10774

C2الثالث10-6463.35 *10-6804 *123896

C3الثالث10-61193.35 *10-6804 *320515

C1الثاني10-643.85 *10-61016 *15646

C2الثاني10-6463.85 *10-61016 *179934

C3الثاني10-61193.85 *10-61016 *465480

C1الاول10-643.85 *10-61256 *19342

C2الاول10-6463.85 *10-61256 *222438

C3الاول10-61193.85 *10-1256 *575436

C1الارضي10-644.55 *10-61960 *35672

C2الارضي10-6464.55 *10-61960 *410228

C3الارضي10-61194.55 *10-61960 *1061242

3.44 m3

متر) 3×3(دید التسلیح لرباطات الاعمدة لفضاء حجم ح) 29(جدول 
الطابقمطول الحلقةعدد الحلقات3مالقضیبمساحة الحجم الكلي للحلقات

الارضي81.5*10-6169 *158184078.
الاول121.3*10-6169 *0.20563978
الثاني141.1*10-6169 *0.20300378
لثالثا140.9*10-6169 *0.16609378
0.733 m3
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متر) 6× 6(حجم حدید التسلیح لاعمدة فضاء ) 30(جدول 
رمز العمودالطابقالعدد الطولمساحة التسلیححجم حدید تسلیح

C1كل الطوابق3*0.1350720.0032163.54

C2كل الطوابق3*0.675360.0025123.520

C3كل الطوابق3*0.84420.0032163.525

C1الارضي0.048230.0025124.84

C2الارضي0.2411520.0025124.820

C3الارضي0.301440.0025124.825

2.098 m3

متر)6×6(حجم حدید التسلیح لرباطات الاعمدة لفضاء ) 31(جدول 
كل الطوابقالحلقةطول العددالتسلیحةمساحالحجم الكلي للحلقات

كل الطوابق122.0*4*10-649 * 0.36778

متر)9×9(حجم حدید تسلیح للاعمدة لفضاء ) 32(جدول 
حجم حدید تسلیح لعمود 

3واحد م
مساحة حدید التسلیح 

2لعمود واحد م
رمز العمودالطابقالطولالعدد

C1الارضي10-646 *10-67840 *18816

C1باقي الطوابق10-6124 *10-67840 *376320

C4الارضي10-696 *10-612300 *664200

C4الاول10-694 *10-69840 *354240

C4الثاني10-694 *10-63768 *135648

C4الثالث10-694 *10-63768 *135648

C2الارضي10-666 *10-612300 *442800

C2باقي الطوابق10-6184 *10-612300 *885600

C3ارضي10-666 *10-65024 *180864

C3باقي الطوابق10-6184 *10-65024 *361728

حلقاتكل الطوابق96*10-6100 *10-678 *421200
3.8 m3

م)3×3(حجم حدید التسلیح الاساس لفضاء ) 33(جدول 
الحجم الكلي لتسلیح 

3الاسس م
حجم التسلیح للاساس عدد الاسس

3الواحد م
شكل التسلیح

طولي20.089244 * 2.32034413
حلقات20.0279792 * 0.727459213
3.0478032

م)6×6(حجم حدید التسلیح الاساس لفضاء ) 34(جدول 
الحجم الكلي لتسلیح 

3الاسس م
حجم التسلیح للاساس عدد الاسس

3الواحد م
شكل التسلیح

طولي20.334096 * 4.6773447
حلقات20.150720 * 2.1100807
6.787424
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م)9×9(حجم حدید التسلیح الاساس لفضاء ) 35(جدول 
الحجم الكلي لتسلیح

3م
مساحة التسلیح 

2واحد ملقضیب
الموقعالقضیبطول العدد

اعلى10-626740 * 13136400615=2*6568200
اسفل10-626740 * 13136400615=2*6568200
الوسط10-613440 * 6592800615=2*3296400

32.865 m3

:اتالاستنتاج
ن السقوف و) 36(یبین الجدول رقم  اتكمیة الخرسانة لكل م ات العتب ي للكمی وع الكل دة والاسس والمجم والاعم

ة  ة الكلی دما تضاعف طول الفضاء ازدادت الكمی دما تضاعف , % 27.24ویبین ایضا النسبة المئویة للزیادة حیث عن وعن
.% 159.5ل الفضاء ثلاث مرات ازدادت الكمیة الكلیةطو

:ادناه ) 17، 16(ینویلاحظ من النتائج ان الاسس ھي اكثر العناصر تأثراً بزیادة اطوال الفضاءات وكما مبین في الشكل

ملخص لكمیة الخرسانة مع طول الفضاء) 36(جدول رقم 

)م(الفضاء 
)2م/3م(كمیة الخرسانة 

النسبة المئویة للزیادةالمجموع الكليالأسسالأعمدةباتالعتالسقوف
3 m0.40.17230.170.24480.9950 %
6 m0.60.1840.11340.36841.26627.24 %
9 m0.50.51740.08331.4812.582159.5 %

.من البنایة2ملكل 3كمیة الخرسانة المطلوبة مقاسھ بوحدة م

العتباتوزن حدید التسلیح اللازم لكل من متر مربع من البنایة بالنسبة للسقوف و) 37(یبین الجدول رقم و
والأعمدة والأسس والمجموع الكلي للكمیات ویبین أیضا النسبة المئویة للزیادة حیث عندما تضاعف طول الفضاء 

.%  203.13الفضاء ثلاث مرات ازدادت الكمیة الكلیة وعندما تضاعف طول, % 15.6ازدادت الكمیة الكلیة 
مع طول الفضاء* ملخص لوزن حدید التسلیح)37(جدول رقم 

.من البنایة)2م/كغم(وزن حدید التسلیح * 

)م(الفضاء 
)2م/كغم(وزن حدید التسلیح 

النسبة المئویة للزیادةالمجموع الكليالأسسالأعمدةالعتباتالسقوف
3 m26.130.8524.3220.13101.40%0
6 m32.7628.214.9341.1111715.4 %
9 m40.5845.3926.11199.07306.8202.6%

.مخطط یبین نسبة تأثیر طول الفضاء على كمیة الخرسانة لمختلف الاعضاء الانشائیة) :16(شكل 
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نوع العلاقة مابین طول الفضاء وحجم الخرسانة وحجم حدید التسلیح للاعضاء الانشائیة ) 25-18(تبین الاشكال 
للمبنى

.د التسلیح لمختلف الاعضاء الانشائیةمخطط یبین نسبة تأثیر طول الفضاء على كمیة حدی) :17(شكل 

.مخطط یبین العلاقة بین طول الفضاء وحجم الخرسانة للاسس) :18(شكل 

.مخطط یبین العلاقة بین طول الفضاء وكمیة حدید التسلیح للاسس) :19(شكل 
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:

.مخطط یبین العلاقة بین طول الفضاء وحجم الخرسانة للاعتاب) :20(شكل 

.مخطط یبین العلاقة بین طول الفضاء وكمیة حدید التسلیح للاعتاب) :21(شكل 

.مخطط یبین العلاقة بین طول الفضاء وحجم الخرسانة للاعمدة) :22(شكل 
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y = 1.1428x2 - 13.415x + 54.28
R2 = 1
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.مخطط یبین العلاقة بین طول الفضاء وكمیة حدید التسلیح للاعمدة) :23(شكل 

.الخرسانة للسقوفمخطط یبین العلاقة بین طول الفضاء وحجم ) :24(شكل 

.مخطط یبین العلاقة بین طول الفضاء وكمیة حدید التسلیح للسقوف) :25(شكل 
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, حیث نلاحظ بزیادة طول الفضاء یزداد حجم الخرسانة,علاقة طول الفضاء بالحجم الكلي للخرسانة) 26(یبین الشكل رقم 
:  والمعادلة التي تحكم ھذه الزیادة ھي

y = 0.0581x2 - 0.4322x + 1.769
 = y2م/3م(حجم الخرسانة(

  = x م(طول الفضاء(
X = 3.72 mبعد اشتقاق المعادلة ومساواتھا بالصفر نحصل على نھایة صغرىو

    Y=0.965 m3/m2

.)m3/m2 0.965(م  یعطي اقل كمیة للخرسانة الكلیة3.72مساویاً لـ مما یعني انھ عندما یكون طول الفضاء

د التسلیح ) 27(یبین الشكل رقم و وزن,علاقة طول الفضاء بالوزن الكلي لحدی زداد ال ول الفضاء ی ادة ط , حیث نلاحظ بزی
: والمعادلة التي تحكم ھذه الزیادة ھي

y = 9.6672x2 - 81.742x + 259.43
= Y 2م/كغم(وزن حدید التسلیح(

  = x م(طول الفضاء(
X = 4.23 mوبعد اشتقاق المعادلة ومساواتھا بالصفر نحصل على نھایة صغرى

                            Y=86.64  kg/m2

.)  kg/m286.64 (م  یعطي اقل كمیة لحدید التسلیح الكلیة4.23مساویاً لـ مما یعني انھ عندما یكون طول الفضاء

)26(شكل 

ة علاقة طول الفضاء بكمیة حدید التسلیح الكلی

y = 9.6672x2 - 81.742x + 259.43
R2 = 1
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:التوصیات 
اعتماد الفضاءات الكبیرة في تصمیم الابنیة متعددة الطوابق في المناطق ذات تحمل التربة العالي یكون أكثر جدوى من 

لخرسانة الاساس مثل استخدام Punching Stressالناحیة الاقتصادیة مع مراعاة تحقیق متطلبات اجھادات الثقب 
Pedestals.
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