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Abstract

Comparison of isolated foundation, Mat and  deep foundation for multi-story
building

Project Team

Mahmmoud Thabaineh Abdul_Majeed Abu Ghayadah

Supervisor  :
Dr. Nabil Al-Joulani

The idea of the project is to make the structural Analysis and comparison of
different type foundation (Isolated ,Mat and pile) for this Multi-storey building.

This project consist of 12th floors , these floors contain all the spaces needed for the
building ,and facility for resident of the building.

This project is a reinforced concrete building that designed according to the
American Concrete Code (ACI) with details for the vertical horizontal , dead , live
, wind , and earthquake loads, with all necessary drawing .

This project aims to do compare between isolated footing, Mat foundation and pile
system in terms of capacity and economic feasibility. .

The structural and economical analysis showed that mat foundation is the most
suitable for the building.
.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

 Av = area of shear reinforcement within a distance (S).

 At = area of one leg of a closed stirrup resisting tension within a (S).

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fc = compression strength of concrete .

 Fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

 Ln = length of clear span in long direction of two- way construction,

measured face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of

beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

 S = Spacing of shear or in direction parallel to longitudinal reinforcement.

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.
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 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003mm/mm.

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .

 Qull = ultimate load.

 Qall = allowable load.

 F.S= factor if safety.

 Df = depth of footing.

 B = width of footing .

 L = length of footing.

 R = radius of footing.

 ɤ = unit weight of soil.

 C = cohesion of soil.

 Kp = coefficient of passive earth pressure.

 Ka = coefficient of active earth pressure.

 Nc ,Nq, Nɤ = bearing capacity factors.

 Qm = axial load on any pile m.

 Q = total vertical load acting at the centroid of the pile group.

 , = moment with respect to x and y axis respectively.
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تمھید١.١

من المعروف أن التصمیم الإنشائي لعناصر الخرسانة المسلحة عموما یتعامل مع علاقات تربط الأحمال من جھة، 

. إلا أن ھذه العلاقات ثابتھ وھي لا تختلف بإختلاف النظریات. والاجھادات من جھة ثانیة

علاقات أكثر تعقیدا، وبالتالي مع متغیرات أكبر إن حساب الأساسات كعناصر إنشائیة بشكل خاص یدفع بنا الى التعامل مع 

عدداً، فإرتباط ھذه العناصر المكونة من مادة الخرسانة مع التربة التي تدخل كمادة جدیدة في التصمیم یجعل الحاجة الى التعامل 

.مع منظومة المتغیرات التي تشكل نظریات المتانة، أمر لابد منھ

-Loads" (الانتقالات- الانفعالات-الاجھادات-الاحمال"غیرات ھي من المعروف أیضا أن ھذه المت Stress- Strain-

Displacement) لتؤلف العلاقات المشكلة للمادة نفسھا" خطیة أو منحنیات"والتي ترتبط فیما بنیھا بعلاقات.

لم مستقل وبین الأساسات كحساب لجمع بین التربة كعاالمشروع أقصى ما یمكن قد حاولنا في ھذارغم ذلك، .. ولكن

اصر الإنشائیة وردود الأفعال والإجھادات من العن- والھبوط–إنشائي، لإختیار نوع الأساس المناسب، مع مراعاة نوع التربة 

. وحساب الجدوى الإقتصادیة للاساس. للمبنى وانتقالھا للأساسات

الایجاز في البدایة كبیرا جدا، وذلك فیما یتعلق بالمعلومات الاساسیة الخاصة بالتربة واللازمة للدخول الى حقل حیث كان

الحساب الانشائي للاساسات، وتحلیل العناصر الانشائیة للمبنى، واخذ الاحمال والاجھادات للتصمیم الانشائي للاساسات 

طة والاساسات العمیقة والمقارنة بینھا لاختیار الانسب والافضل لاعتماده في المنفردة، والانتقال الى تصمیم اساسات البلا

.التنفیذ الانشائي على ارض الواقع، حیث تكمن اھمیة الاساسات في أنھا أخر ما یتم تصمیمھا وأول ما یتم تنفیذھا

مشكلة المشروع٢.١

مختلف لالإنشائي تحلیل، حیث یتضمن المتعدد الطوابقسكنيالعناصر الإنشائیة لمبنى تحلیلحول تتمحور مشكلة البحث

مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصرمئیتلابما للأساسات بأنواعھاالتصمیم الإنشائيوةالعناصر من البلاطات و الجسور والأعمد

النوع الانسب للاساسات المراد ، واختیار وما لا یتعارض مع التصمیم المعماريتربة الموقع للاجھادات والھبوطوقدرة تحمل 

.تنفیذھا والتي تحقق الجانب الاقتصادي وعامل الأمان
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المشروعأھداف ٣.١

:الأھداف التالیةحققنانأمل من ھذا البحث بعد إكمالھ أن نكون قد 

الإنشائیة على القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره اكتساب المھارة في .١

.المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.وتحدید الاحمالالمختلفةالعناصر الإنشائیة تحلیلالقدرة على .٢

.تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة.٣

.استخدام برامج التصمیم الإنشائيإتقان.٤

.والأساسات كحساب إنشائيامكانیة الجمع بین التربة كعلم مستقل .٥

صول المشروعف٤.١
.المقدمة.١

.الوصف المعماري والانشائي.٢

.مقدمة عن الاساسات والتربة.٣

)  Structural Analysis & Design(التحلیل الانشائي والتصمیم .٤

.الاساسات المنفردة.٥

.الحصیرةاساس.٦

.الاساسات العمیقة.٧

.مقارنة بین الحصیرة والاوتاد .٨

.النتائج والتوصیات.٩

برامج الحاسوب المستخدمة ٥.١

:ھناك عدة برامج تم استخدامھا في المشروع وھي 

١ -AUTOCAD 2013/2007 :و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة.

٢ -ETABS : لمعرفة مدى متانة المبنى واختیار العدد المناسب وأماكن جدران القص)shear wall (.

٣ -ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

٤ -Safe : الحصیرة /لتصمیم اساس البلاطة)Mat foundation (

٥ -)Office XP :( نص المشروع تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق وإخراج.
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والجدول الزمني المشروعإجراءات ٦.١
و إختیار المشروع من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافلفھمھاالمخططات المعماریة وذلك وتعدیل دراسة-١

.النظام الإنشائي الملائم

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسوروالأعصاب بشكل لا لیة اوالآللمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة -٢

.ع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمانیصطدم مع التصمیم المعماري الموضو

.وتحلیل العناصر الإنشائیة على ھذه الأحمال مال المؤثرة على المبنىحتحدید الأ-٣

.دراسة تربة الموقع كعلم مستقل وتحدید نوعیة التربة وقدرة تحملھا-٤

.واساسات البلاطة، والاساسات العمیقة المنفردة، لاساسات الوصول الى مخطط الأساسات والتصمیم الإنشائي ل-٥

المقارنة بین انواع الاساسات واختیار الأنسب من حیث قدرة التحمل والجدوى الإقتصادیة ومدى ملائمتھا لتربة -٦

. الموقع

والقابل النھائي المتكاملھإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكل-٧

.للتنفیذ

.والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

)٢٠١٤(-)٢٠١٣(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 



الفصــــــــل الثانـــــــــــــــــي الفصــــــــل الثانـــــــــــــــــي 

والانشائيوالانشائيالوصف المعمـــــــــــاريالوصف المعمـــــــــــاري

22

الوصف المعماري ١.٢

لمحة عن المشروع١.١.٢

موقع المشروع٢.١.٢

وصف المساقط الأفقیة٣.١.٢

وشكل الحركةلفراغات الوظیفیة ا٤.١.٢

وصف الواجھات٥.١.٢

الوصف الانشائي ٢.٢

ھدف التصمیم الإنشائي  ١.٢.٢

الدراسات النظریة للعناصر الإنشائیة في المبنى٢.٢.٢

العناصر الإنشائیة٣.٢.٢
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لمحة عن المشروع١.١.٢

المشروع عبارة تجمع سكني لثمانیة ابنیة سكنیة  متجاورة وفق تجمعات سكنیة مدروسة من ناحیة الابعاد 

حیث سیتم . سب القوانین والانظمة المعمول بھا في سلطة الاراضيحوالارتفاعات والفراغات العمرانیة الصحیحة 

لاعتبار ان اساسات الابنیة المجاورة  ذات البناء الطرفي على الشارع الرئیسي  مع الاخذ بعین اتحلیل وتصمیم 

.منسوب اقل من منسوب اساسات المبنى المراد تصمیمھ

، كل طابق یحتوي على شقتین  ٢م٥٠٤٠طابق بمساحة اجمالیة ١٢المبنى عبارة عن عمارة سكنیة تتكون من 

المناطق زخارف اسلامیة والفكرة التصمیمیة عبارة عن تداخل اشكال ھندسیة مع بعضھا البعض لتشكل في بعض 

ھيوفي بعضھا الاخر تشكیلات حدیثة من تداخل المستطیلات مع الاقواس، ومحاور الحركة الرأسیة في العمارة

.درج واحد ومصعدین

مجمع المباني السكنیة) ١- ٢(شكل

الوصف المعماري ١.٢
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موقع المشروع ٢.١.٢

للتجمع السكني مساحة قطعة الارض، حیث تبلغ على ارض مستویةیقع المبنى في مدینة جنین شمال المدینة 

من خلال الطرق المفتوحة على مدخل االوصول إلیھبسھولةمتاز یوبموقعھا الخلاب، وتتصف المنطقة، ٢م٢٠٠٣١.٢

بسھولة من امیزة الوصول إلیھا في المنطقة، مما یكسبھواخر فرعيبوقوعھا على شارع رئیسيتمتاز الأرض ، كما والمدینة 

خدمات الماء والكھرباء فھي متوفرة بالنسبة أما ،من حیث السكان نجد أن ھذه القطعة بالقرب من تجمع سكني. جمیع المناطق

.في الموقع نفسھ

.تم اقتراح تأھیل المنطقة لبناء حوش سكني لاصحاب قطعة الارض وتصمیم الحوش السكني بزخرفات اسلامیة وعمرانیة 

"جنین مدینة "صورة جویة لمنطقة المشروع المقترح ) ٢- ٢(شكل
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وصف المساقط الأفقیة ٣.١.٢

الارضي طابق ال.١

من منسوب الأرض، شمالیةالمن الجھة خارجي درجعن طریقإلیھیتم الوصول و٢م٤٢٠مساحة ھذا الطابق ھي 

الساكنین من الجلوس ولأغراض اخرى ویتوفر لكل شقة سكنیة برندات لأستخدامھا لمستلزمات ویتكون من شقتین، 

.للوصول الى المستویات التالیةینومصعددرجإلىبالإضافة.

.الطابق الاضيمخطط ): ٣- ٢(شكل 
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: الأول مكررالطابق .٢

من منسوب الأرض، داخلي من الطابق الارضي درج عن طریقإلیھیتم الوصول و٢م٤٢٠مساحة ھذا الطابق ھي 

برندات لأستخدامھا لمستلزمات الساكنین من الجلوس ولأغراض اخرى لكل شقة سكنیةویتوفرویتكون من شقتین، 

.بالإضافة إلى درج ومصعدین للوصول الى المستویات التالیة.

.الاول مكررالطابق مخطط ): ٤- ٢(شكل
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: مكررلثانياالطابق .٣

، ویتكون من عن طریق بیت الدرج الممتد من الطابق الارضي إلیھیتم الوصول و٢م٤٢٠مساحة ھذا الطابق ھي 

بالإضافة إلى .برندات لأستخدامھا لمستلزمات الساكنین من الجلوس ولأغراض اخرى لكل شقة سكنیةویتوفرشقتین، 

.درج ومصعدین للوصول الى المستویات التالیة

.الطابق الثاني مكررمخطط ): ٥- ٢(شكل
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.شكل الحركةوالفراغات الوظیفیة ٤.١.٢

لأداء أي عمل لابد أن یتم إنجازه على أكمل وجھ، ولإقامة أي بناء لابد أن یتم تصمیمھ من جمیع النواحي التي توفر 

والغایة من تنفیذه بأن یتم وظیفتھمع مئیتلاالراحة والأمان لمستخدمیھ، حیث یبدأ أولا التصمیم المعماري للمبنى بما 

مع الأخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف و المتطلبات المختلفة ، إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ ةتحدید شكل المنشأ

بھدف تحقیق الفراغات و الأبعاد المطلوبة، ویتم بھذه العملیة دراسة الإنارة و العزل و التھویة والتنقل والحركة 

.طلبات الوظیفیةوغیرھا من المت

.منشأةلفي االفراغات الوظیفیة ): ٦- ٢(شكل
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.تبین آلیة الحركة في المنشأةصورة ):٧- ٢(شكل
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:وصف الواجھات ٥.١.٢

:الشمالیةلواجھة ا.١

وتمتاز ومنحنیات شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلىالواجھة الرئیسیة

تعطي الواجھة جمالا معماریا ،من الرخام البنيوالحجر المستخدم وحجریة بأنھا زجاجیةھذه الواجھة 

.یعكس رونق المبنى

".الامامیة"الشمالیة الواجھة ) ٨- ٢(شكل
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: الجنوبیةالواجھة-٢

وحجریةزجاجیة وفیھا شرفات و الواجھة كبیرة، النوافذ بشكل كبیر شمالیةالالواجھة ھذه الواجھة تشبھ

:كما في الشكل التاليبالاضافة الى استخدام المنحنیات في الواجھة،

."الخلفیة"الجنوبیة الواجھة ): ٩- ٢(شكل
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: الجنوبیةالواجھة-٢

وحجریةزجاجیة وفیھا شرفات و الواجھة كبیرة، النوافذ بشكل كبیر شمالیةالالواجھة ھذه الواجھة تشبھ

:كما في الشكل التاليبالاضافة الى استخدام المنحنیات في الواجھة،

."الخلفیة"الجنوبیة الواجھة ): ٩- ٢(شكل
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: الجنوبیةالواجھة-٢

وحجریةزجاجیة وفیھا شرفات و الواجھة كبیرة، النوافذ بشكل كبیر شمالیةالالواجھة ھذه الواجھة تشبھ

:كما في الشكل التاليبالاضافة الى استخدام المنحنیات في الواجھة،

."الخلفیة"الجنوبیة الواجھة ): ٩- ٢(شكل
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:الواجھة الشرقیة-٣

حیث ان كافة الطوابق تحتوي على نوافذ واسعة المبنى على زوایاتمتاز ھذه الواجھة بكثرة المنحیات 

تعطي منظرا معماریا لبالاضافة الى القصارة في بعض اجزائھ، ومستمرة حیث تم استخدام الحجر البني 

.كما وتشمل على جزء من الواجھة الامامیة اذا یظھر فیھا المدخل الرئیسي للمبنى.للمبنى السكنيجمیلاً 

الشرقیةالواجھة ) : ١٠- ٢(شكل
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:الواجھة الشرقیة-٣

حیث ان كافة الطوابق تحتوي على نوافذ واسعة المبنى على زوایاتمتاز ھذه الواجھة بكثرة المنحیات 
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:الواجھة الشرقیة-٣

حیث ان كافة الطوابق تحتوي على نوافذ واسعة المبنى على زوایاتمتاز ھذه الواجھة بكثرة المنحیات 

تعطي منظرا معماریا لبالاضافة الى القصارة في بعض اجزائھ، ومستمرة حیث تم استخدام الحجر البني 

.كما وتشمل على جزء من الواجھة الامامیة اذا یظھر فیھا المدخل الرئیسي للمبنى.للمبنى السكنيجمیلاً 

الشرقیةالواجھة ) : ١٠- ٢(شكل
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:الغربیةالواجھة -٤

تم استخدام وقد تمتاز ھذه الواجھة بكثرة المنحیات على زوایا المبنى حیث ان كافة الطوابق تحتوي على نوافذ واسعة 

للمبنى تعطي منظرا معماریا جمیلاً ، لاستخدام القصارة كما تبین الواجھةبالاضافة الى في بعض الاجزاءالحجر البني

. السكني

.الغربیةالواجھة ): ١١- ٢(شكل
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:الغربیةالواجھة -٤
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:الغربیةالواجھة -٤

تم استخدام وقد تمتاز ھذه الواجھة بكثرة المنحیات على زوایا المبنى حیث ان كافة الطوابق تحتوي على نوافذ واسعة 

للمبنى تعطي منظرا معماریا جمیلاً ، لاستخدام القصارة كما تبین الواجھةبالاضافة الى في بعض الاجزاءالحجر البني

. السكني

.الغربیةالواجھة ): ١١- ٢(شكل
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:(3D)لقطات للمبنى ثلاثیة الابعاد-٥

.الواجھة الامامیة): ١٢- ٢(شكل
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.الواجھة الخلفیة): ١٣- ٢(شكل
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ھدف التصمیم الإنشائي ١.٢.٢

ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة الإنشائیة ومقاوم لجمیع متینإنتاج منشأ إلىیھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي 

وبالتالي یتم تحدید العناصر . ثلوجوالیاحوالرزلازلأحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر الالمؤثرات الخارجیة من 

:الإنشائیة بناء على

 الأمانSafety ) :( یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات

.الناتجة عنھا

 التكلفةCost) :( الذي ستستخدم من یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض

.أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability)د من حیث تجنب أي ھبوط زائ )settlement( و تجنب

.التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب(Cracks)التشققات 

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

ي المبنىللعناصر الإنشائیة فالدراسات النظریة ٢.٢.٢

حیث أنھ من خلالھا یمكن والتصمیمتعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل 

لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید وتحدید الأحمال التحلیلالوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات 

.ین والآمن وطریقة العمل المناسبةالواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المت

الوصف الانشائي٢.٢
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الأحمال١.٢.٢.٢

انھیارلابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث 

.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة: للمنشاة ومن ھذه الأحمال

الأحمال المیتة٢.٢.٢.٢

ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي یتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حیث تتضمن جمیع العناصر 

.والاتجاهالإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار 

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٢(ول جدال

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٣البلاط1

٢٢المونة2

٢٥الخرسانة3

٩الطوب4

٢٢القصارة5

١٦الرمل٦

الأحمال الحیة ٣.٢.٢.٢

بما في ذلك ، استعمالات جزء منھا أو، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

:وھي تشمل ، الأحمال الموزعة والمركزة

.ةص مستعملي المنشأالأشخاأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الدینامیكیةالأحمال.٢

والأجھزة والآلات الاستاتیكیة غیر ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة.٣

یبین قیمة الأحمال الحیة اعتمادا على ) ٢-٢(الجدول الأثاث والأجھزة والمعدات، وووالمواد المخزنة، المثبتة

.نوعیة استخدام المبنى حسب الكود الأردني
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الأحمال الحیة) ٢-٢(:جدولال

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات1

5.0المخازن2

4.0الأدراج3

5.0وصالات المطاعم٤

2.5السكنیةالمباني ٥

7.5منصات المسرح ٦

2قاعات المعدات٧

2.5مكاتب الإستعلام٨

الأحمال البیئیة٤.٢.٢.٢

:أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فينثالث من الأحمال التي یجب النوع الھي 

الریاح.١

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح لمرتفعة اتؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني أفقیةعبارة عن قوى 

وسالبة إذا كانت ناتجة ) windward( وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط أجزاءھاعلى الأبنیة أو المنشآت أو 

وتحدد أحمال . )KN/m2(لكل متر مربع، وتقاس بالكیلو نیوتن) ١٤-٢(كما یبین الشكل ) leeward(عن شد

الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو 

. نخفضةم
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.ر الریاح یكیفیة تأث) ١٤-٢(الشكل 

الثلوج.٢

:ویمكن تقییم أحمال الثلوج اعتماداً على الأسس التالیةھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، 

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

.و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني

.حرسطح البالثلوج حسب الارتفاع عن قیمة أحمال ):  ٣- ٢(الجدول 

(H)علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

(KN/m2)

h< 2500

500 > h > 250(1000 ) /h-250

1500 > h > 500(h-400) / 400

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250
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الزلازل .٣

یتولد عنھا عزوم منھا عزم و رأسیةمن أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و ، )Bending moment( الانقلابوعزم الالتواء

یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل التيتسلیح كافي یضمن سلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

على الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً 

.)UBC97(الكود المستخدم

العناصر الإنشائیة٣.٢.٢

تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود المبنى تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي 

وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات 

.وغیرھا

العقدات ١.٣.٢.٢

ھي عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرأسیة بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر الإنشائیة الحاملة 

.في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة، دون تعرضھا إلى تشوھات

:الخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي العقداتتوجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من 

البلاطة وتم استخدام.باتجاھینومنھا ما ھو باتجاه واحد وأخرى)Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

ص لبیت والاصنصیل في حساب الاحمال على جدران القبیت الدرجةعقدالمصمتھ في اتجاه واحد في 

.الدرج 
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.نموذج لعقدة مصمتھ) ١٥-٢(الشكل 

:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

وتستخدم وتمتاز بخفة وزنھا وفعالیتھا ) One way ribbed slab(عقدة العصب باتجاه واحد -

. ٢عندما تكون نسبة البعد الاكبر للفضاء الى البعد الاصغر لنفس الفضاء اكبر من 

. عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد):١٦-٢(الشكل 



والانشائي الوصف المعماري الفصل الثاني                                              

25

Two(باتجاھینعقدة العصب - way ribbed slab( وتستخدم للفضاءات التي تكون ابعادھا

بعد . وللاحمال القلیلة نسبیة ٢متقاربة اي ان نسبة البعد الاكبر الى البعد الاصغر اقل من 

. توزیع الاحمال والعقدات تبین ان الفضاءات لا تحتاج الى ھذا النوع من العقدات 

:الجسور٢.٣.٢.٢

) عمیقة ( ساقطة، جسورل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعینالأحمال من الأعصاب داخوھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل 

وفي المشروع سنقوم جسور مسحورة  مخفیة  ، لن نستخدم ھذا النوع من الجسور، ووھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل

.                                   فضاءاتحمال الواقعة على الجسر وكذلك حسب الحسب  قیمة الاةالجسور المسحورباستخدام

نموذج لجسر مسحور) ١٧-٢(الشكل 
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:الأعمدة٣.٣.٢.٢

في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي العضو الانشائي الرئیسي تعتبر الأعمدة 

الى لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا. ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.الاساسات، وھي متنوعة من حیث المقطع وطریقة العمل

.أشكال الأعمدةىحدا): ١٨-٢(الشكل 

.
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):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٣.٢.٢

الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال الأفقیةوھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة 

كفاءتھا على وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من ،قصریاح والزلازل وتسمى جدران المثل قوى ال

املة بجدران بیت مبنى ، وتتمثل الجدران الحللوقد تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا . مقاومة القوى الأفقیة

الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة 

إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن 

وان تكون . ومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكنتكون المسافة بین مركز المقا

.ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

.جدار القص): ١٩- ٢(الشكل
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:الأساسات٥.٣.٢.٢

بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الإنتھاء من تصمیم كافة 

: ومنھا .العناصر الإنشائیة في المبنى

) . Isolated footing(الاساسات المنفردة - 

.الأساس المنفرد) : ٢٠-٢(الشكل 

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى 

الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و بناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم 

اساس الحصیرة او الاساسات " تحدید نوع الأساسات المستخدمة ،ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة

رج یتخذه ھیكل المنشأ من شكل متدوذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما"العمیقة

..                      لیتلائم مع طوبغرافیة الارض
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اختیار نوع الأساس٤.٣
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٣٠

مقدمة١.٣

یحتل علم الاساسات دورا أساسیا بین العلوم الھندسیة، حیث تعتبر الاساسات العنصر الحامل الرئیسي في المنشأة، 

التي تستند الیھا وتوزیعھا في التربة باعتبارھا الى التربة الواقعة علیھا من عناصر المنشأة فھي تنقل الحمولات

، وعلى ذلك فأن تصمیم الاساسات یدفع بنا الى كلي للمنشأةتشكل نصف الفراغ اللانھائي، لضمان الاستقرار ال

من تصمیم العناصر الاخرى للمنشأة التي تربط الاحمال من جھة والاجھاد من (التعامل مع علاقات أكثر تعقیدا 

ة وبالتالي التعامل مع متغیرات اكبر عددا، فدخول الترب). جھة اخرى بعلاقة ثابتة لا تختلف باختلاف النظریات 

كمادة جدیدة في التصمیم یجعل الحاجة الى التعامل مع منظومة المتغیرات التي تشكل نظریات المتانة امر لا بد منھ، 

والجمع بین التربة كعلم مستقل وبین الاساسات كحساب انشائي ، لاختیار نوع الاساسات والابعاد الھندسیة مع 

جھادات من العناصر الانشائیة للمبنى من جھة، وتحقیق الامان مراعاة  نوعیة التربیة والھبوط وردود الافعال والا

. والجودى الاقتصادیة من جھة اخرى

تعتبر التربة بوجھ عام، اقل تحملا للضغوطات والاجھادات الاخرى من العناصر الانشائیة الخرسانیة، ولھذا السبب 

القاعدة قیاسا بمساحة مقطع العناصر المستنده تتمتع بإتساع كبیر لمساحة ) خاصة السطحیة منھا(نجد ان الاساسات 

) .١-٣(كما یبین الشكل . وھذا الاتساع یؤمن انتشار الاحمال داخل التربة ) . كالأعمدة والجدران( الیھا 

.نقل الاساس للاحمال الواقعة علیھ الى التربة ) ١-٣(الشكل
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٣١

افي والمحقق للشروط  الاقتصادیة للانشاء ویتم ذلك ان الھدف النھائي لتصمیم ھذه العناصر ھو تحقیق الأمان الك

نوع الاساسات المناسبة وابعادھا واعماق التاسیس التي تتناسب مع طبیعة التربة ونوع المنشأة والاحمال باختیار 

ات یلعب دورا فاعلا في تحدید نوعالمطبقة علیھا وغیرھا وفي ھذا المساق نجد ان فن التصمیم في الاساس

. المختارة الاساسات
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أنواع الأساسات وتصنیفھا٢.٣

. تصنف الاساسات بوجھ عام في فئتین اساسیتین ھما

shallow( الاساسات السطحیة -١ foundation . (

) . Deep Foundation( الاساسات العمیقة -٢

تندرج ضمن الفئة الاولى كافة أنواع الاساسات التي تنّفذ ضمن الحفر المكشوفة ، وھي الانواع الاكثر شیوعا 

-:وانتشارا في منشآت الابنیة ، ومنھا 

) . Isolated footing(الاساسات المنفردة -

. نموذج لاساس مفرد ) ٢-٣(كما یبین شكل . حدااعمودا ووھي الاساسات التي تحمل

.نموذج لاساس مفرد ) ٢- ٣(شكل 
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) . combined footing( الاساسات المشتركة -

. نموذج لاساس مشترك ) ٣-٣(كما یبین شكل . وھي الاساسات التي تحمل عمودین او ثلاثة او ااكثر

.نموذج لاساس مشترك ) ٣- ٣(

Continuous(الاساسات المستمر- footing(.

وھي الاساسات التي تحمل جدارا مستمرا، وتدعى ایضا بالاساسات الشریطة ، وفي بعض الاحیان تعتبر 

. نموذج لاساس مستمر) ٤-٣(كما یبین شكل . الاساسات المشتركة نوعا من الاساسات المستمرة

.نموذج لاساس مستمر) ٤- ٣(شكل 



مقدمة في الاساسات والتربة __________________الثالثالفصل 

٣٤

) .Mat Foundation(" الحصیرة"اساسات البلاطة -

وقد تكون ھذه . وھي التي تحمل مجموعات مختلفة من الاعمدة والجدران الموزعة بإتجھات مختلفة

. نموذج لاساس حصیرة) ٥-٣(كما یبن شكل. الاساسات بجسور ربط او بدون جسور ربط 

.نموذج لاساس حصیرة) ٥- ٣(شكل
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) . Deep Foundation( اما الاساسات العمیقة 

. نموذج لاساس وتدي) ٦- ٣(كما یبین شكل. وغیرھا... فھي التي یتم ارساؤھا على اعماق كبیرة من التربة كالأوتاد 

.نموذج لاساس وتدي) ٦- ٣(شكل
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قدرة تحمل التربة والضغط المسموح بھ٣.٣

التربةلىتوزیع الاحمال ع١.٣.٣

المعروف ان توزیع الاحمال على التربة تحت الاساسات الصلبة والمرنة لا یكون خطیا، بل یخضع الى علاقات من

الا انھ یتم اللجوء الى طرق تقریبیة بسیطة، . وصیغ ریاضیة معقدة، علاوة على ذلك فإن ھذه المسألة لیست محددة

الذي ) ١- ٣(خطي ومن ھذه الطرق ما یوضحھ جولالتي تسھل الامر من خلال اعتبار ان توزیع الاحمال ذي شكل 

. مع العلم بأن ھذا التقریب یكون اقرب للصحة في الاساسات الصلبة ) كیرن(یوجز ما یسمى بطریقة 

.توزیع الاحمال على التربة ) ٧-٣(كما ویبین الشكل . شكل توزیع الاحمال على التربة ) ١- ٣(جدول 

.طریقة كیرنقیم الضغط المسموح حسب ) ١- ٣(جدول

نوع التربة
قیمة الاجھاد المسموح بھ

Kg/cm2
نوع التربة

قیمة الاجھاد المسموح بھ

Kg/cm2

٥–٤وحصا مندمجرمل ٠.٥–٠ردم

١٦حجر جیري٢–١طین متماسك

١٦–٦صخور متوسطة الصلابة٤–٢طین شدید التماسك

1–0.5طین ضعیف جدا

.توزیع الاحمال على التربة ) ٧-٣(الشكل 
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"Qull" قدرة تحمل التربة ٢.٣.٣

إن قدرة تحمل التربة تتعلق بخصائصھا الفیزیائیة والمیكانیكیة عموما، وبزاویة الاحتكاك الداخلي فیھا على وجھ 

فھي اما تحسب تحلیلا، او تؤخذ من مواصفات . اذ یتم الحصول على قدرة تحمل التربة، بطرق عدیدة. الخصوص

فھي قد تعتمد على .. كثیرة ومعقدة)Qull(الا أن الطرق التحلیلیة لحساب . مختصة بذلك) جدولیة او بیانیة(قیاسیة 

عن " Qull"مصطلح قدرة تحمل التربة العظمى بـ حیث یعبر ).التوازن اللدن(نظریات المرونة او نظریات اللدونة 

الذي تتعرض لھ المساحة الملامسة للتربة من الاساس، والذي تنھار معھ التربة بسبب القص، او ) الاجھاد(الضغط 

حیث ان تحمل التربة المسموح بھ ھو . الذي یحدث فیھ ھبوطا كلیا او فروقا في الھبوط تزید عما ھو مسموح بھ

حیانا بالضغط والذي یمكن ان یسمى ا" Qall"وسنرمز لھذا الاجھاد بـ " . خطیة"تكون معھ التشوھات الضغط الذي 

على معامل أمان " Qull"من حاصل قسمة " Qall"المسموح بھ ) الاجھاد (یتم حساب قیمة الضغط .القیاسي

. عادة) ٥- ٢(مناسب یتراوح بین 

Qall= Qull/ F.s ……………(1)

"Qall" الضغط المسوح بھ ٣.٣.٣

-:ومنھا" Qall" وھناك عدة نظریات لحساب الضغط المسموح بھ 

. نظریة المرونة -١

باستحدام ھذه النظریة عندما تكون التربة في طور التراص اي ان العلاقة بین الاجھاد qallیتم حساب 

والھبوط علاقة خطیة، اذ لا تظھر مناطق توازن حدّي داخل القاعدة الترابیة الذي تؤدي الىى انھیارھا 

. صر التالیة مرتبطة بالعنابشكل كامل، وتكون قدرة تحمل قدرة تحمل التربة 

Qall= F(Df , B, ɤ, C, ɸ)

………….(2)

:حیث 

Df :عمق التأسیس الذي یقاس من اخفض نقطة من سطح الارض الى اسفل الاساس.

B :البعد الاصغر للاساس.

ɤsoil :الوزن الحجمي للتربة .

C :شدة التماسك .
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اي أن قدرة تحمل التربة " Df=٠فعلى اعتبار أن "المتغیرات علاقة جمع ولیس ضرب العلاقة بین ... ملاحظة 

.وھذا غیر منطقي وبذلك تكون علاقة جمع . تساوي صفرا 

. وفق النظریة الحدیة -٢

. یتم حسابھا من خلال عدة طرق 

,,C≠0كازغراندي-أ ɸ=0 حیث ان قیمةQull تقاس حسب المعادلة التالیة: -

Qull = ɤ.Df + 4C

………….(3)

,,C=0رانكـین- ب ɸ - :تقاس حسب المعادلة التالیة Qullحیث ان قیمة 0≠

Qull = ɤ.Df .Kp
2

………….(4)

Qul= F(Dfترزاكي- ج , B, ɤ, C)ɸ حیث ان قیمةQull تقاس حسب المعادلة التالیة: -

Qull =0.5 ɤ. B. Nɤ+ ɤ.Df . Nq + C. Nc ………….(5)

,,C≠0ـلبِ-د ɸ -:تقاس حسب المعادلة التالیة Qullحیث ان قیمة 0≠

Qull = ɤ.Df .Kp
2 + 2C (

√
+
√

) ………….(6)

.وفق النظریة الحدیة یقاس من خلال المعادلة التالیة Qallان قیمة الضغط المسموح بھ حیث

Qall= ɤDf + ….……….(7)

”Constant of active pressure” Ka”  & Constant of passive pressure” Kpكما ویقاس 

Ka =tan 45 ….……….(8)

Kp =tan 45 ….……….(9)

Ncحیث أن  ,Nq, Nɤ3-2(جدول عوامل قدرة تحمل التربة كما یبین . (
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,,C=0.للاساسات السطحیة لأشكال مختلفة ترزاكينظریة التوازن اللدن وفق -٣ ɸ ≠0”"
. الاساسات على تربة غضاریفیة -أ

Qullاساس مستمر- = ɤ.Df + C.

Nc

Qullاساس دائري- = ɤ.Df + 1.3C.

Nc

Qull= C.Ncل      اساس مربع او مستطی- (1+0.3 ) + ɤ.Df

.عرض المستطیل Bطول المستطیل ، Lحیث 

. على تربة في الحالة العادیة الاساسات-

Qullاساس مستمر - = ɤ ɤ ɤ.Df . Nq +.5 . B. N + C.

Nc

Qullرياساس دائ- = ɤ.Df . Nq +.6 ɤ.R. Nɤ +1.3 C.

Nc

=Qullاساس مربع او مستطیل      - ɤ.Df. Nq +  C.Nc (1+.3 )+ .4ɤ. B. Nɤ

. نصف قطر الاساس الدائري Rحیث ان 

Ncعوامل قدرة تحمل التربة قیم ) ٢- ٣(الجدول  ,Nq, Nɤ.

NɤNqNcɸ

015.14٠

0.091.576.48٥

0.472.478.34١٠

1.423.9410.97١٥
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3.546.4014.83٢٠

8.1110.6620.72٢٥

18.0818.4030.14٣٠

40.0833.2946.13٣٥

95.4164.1875.32٤٠

240.85134.85133.89٤٥

681.84318.96266.89٥٠

اختیار نوع الأساس٤.٣

تتمثل الاجراءات الواجب اتباعھا قبل اختیار نوع الاساساات التي ستقام علیھا المنشأةـ في جمع المعلومات عن تربة 

التأسیس وموقع المنشأة وطبیعة الاحمال التي ستتعرض لھا الاساسات اضافة الى الجدوى الاقتصادیة عن اسعار 

. المواد الاولیة وتكالیف الانشاء وغیرھا 

اسة موقع المنشأة وتربة التأسیس، تعتبر من اھم ھذه المعلومات لكونھا على صلة مباشرة بعملیة التصمیم الا ان در

لذلك یتوجب علینا قبل تحدید نوع الاساسات القیام بزیارة میدانیة الى الموقع، بغیة معاینة الموقع والتأكد من وجود 

اضافة الى وضع عن كیفیة تنفیذ اعمال الحفر والصب وبالتالي تكوین تصور اولي .او عدم وجود منشآت مجاورة 

الا اننا نلاحظ من خلال الموقع العام وجود منشآت .اقتراحات مبدئیة عن طریق تدعیم الحفریات لمنعھا من الانھیار

وأن طبیعیة الارض لیست . مجاورة على منسوب التأسیس اخفض من منسوب التأسیس للمبنى المراد تصمیمھ 

.جدران استنادیة اثناء الحفر للمبنى المراد تصمیمھ لان قطعة الارض سھلیة ولیست جبلیة بحاجة الى  

اما من حیث تحدید طبیعة التربة وخصائصھا المختلفة فإن ذلك یجري بواسطة آبار اختباریة تحفر في الموقع، أو 

لمعرفة عمق الصخر ) helty(ضخمة تسمى الحفارة ) مواكن (حیث یتم ذلك عن طریق آلات بواسطة دق الاوتاد

للحصول على نتائج اختبار فحص التربة وخصائصھا ... )  ان وجدت(اذا وجد او اذا كانت توجد میاه جوفیة 

. وتصنیف نوع التربة

- :ومن اھم المعلومات التي یحتاجھا المصمم عن تربة التأسیس 

. ”Qall“والتحمل المسموح بھ ”Qull “قدرة التحمل العظمى للتربة -١

. إن وجدت ) Water Table(ارتفاع منسوب المیاه الجوفیة -٢

. الھبوط المسموح بھ للتربة -٣
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. عمق التأسیس المقترح -٤

. ص الاخرى للتربة كالاحتكاك والتماسك وغیرھائالخصا-٥

ب الدور ان ھذه المعلومات اضافة الى طبیعة المنشأة وقیم الحمولات المطبقة وشكل توزیعھا على الاساسات، یلع

وأنھ لا وجود لمیاه ، Kg/cm2 200وجدیر بالذكر أن قدرة تحمل التربة ھي . الرئیسي في اختیار نوع الاساس 

.م 30جوفیة على عمق 
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4.1 Introduction

4.2 Determination of Slab Thickness

4.3 Determination of Factored Load of ribs

4.4 Design of topping

4.5 Design of Rib(R2)

4.6 Design of Beam(B32)

4.7 Design of column(C3&31)
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4.1 Introduction:-

The project consists of several structural elements that will be designed according to

the ACI code and by using computer software built on finite element method such as

ATIR in this semester, and STAADpro, Safe And Etabsto find the internal forces,

deflections, Shear and moments for the all structural element in order to design them in

next semester.

4.2 Determination of Slab Thickness:-

Figure (4-1): First Floor Slab.
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According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of nonprestressed beams or

one way slabs unless deflections are computed as follow:

hmin for one-end continuous = L/18.5

= 526/18.5 = 28.43 cm.

hmin for both-end continuous = L/21

= 670/21 = 31.9 cm

hmin for simply supported =  L/16

= 526/16 = 32 cm

The controller slab thickness is 32 cm.

But by deflection checked it was controlled at 32 cm thickness.

so

Select Slab thickness h= 32cm with block 24 cm & Topping 8cm.

4.3 Determination of Factored Load of ribs

4.3.1 Determination of Dead load

Figure (4-2): Thickness of Material.
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. الاحمال المیتة على العقدات): ١- ٤( الجدول 

4.3.2 Determination of live load:-

Nominal Total live load = 2.00 * 0.52 = 1.04kN/m of rib

4.3.3 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*4.79 = 5.748 KN/m of rib.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*1.04 = 1.664 KN/m of rib.

Type
bγ h

KN/m/rib

Tiles 0.03*0.52*22 0.3432

Mortar 0.02*0.52*22 0.2288

Sand 0.07*0.52*17 0.6188

Topping 0.08*0.52*25 1.04

Hollow block 0.4*0.24*10 0.96

Plaster 0.02*0.52*22 0.2288

R.C rib 0.12*0.24*25 0.72

Partitions 1.25*0.52 .65

Sum 4.79
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4.4 Design of Topping:-

4.4.1 Determination of dead load of topping

Used fy = 420 MPa & cf  = 24 MPa

Dead load of topping = Wtopping + Wtiles + Wsand + Wmortor + Wpartiones

= 1.04 + 0.3432 + 0.6188 + 0.2288+0.65 = 2.8808 KN/m

Total Dead Load = 2.8808/0.52 = 5.54 KN/m2.

Live Load = 2.00 KN/m2. (for Stores)

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 5.54 + 1.6 * 2.00 = 9.848 KN/m2. (Total Factored Load)

4.4.2 Design of flexure

mkN
lW

Mu u .131.0
12

)4.0(848.9

12

22









Mn = 0.42 'fc ×
6

2hb

= 0.42 24 × mkN.195.2
6

80*1000 2

 .

..131.0.207.1

..207.1195.2*55.0

mkNMumkNMn

mkNMn







No structural reinforcement is required.

Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be provided
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For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0 ACI-318-02   (7.12.2)

.1/21448010000018.0
min

mmmhbAs  

Use 1Ф8/25 cm (4Ф8/1m), with As 200 mm2/1m in both directions.

OkmmAsmmmAs 2144
min

/2200 

S= 3 h = 3*80 =240 mm(control)

S=450 mm

S=300*280/fs-2.5Cc = 300*280*3/2*420 -2.5*20 = 250 mm

S= 300*280/fs =300*280*3/2*420 = 300 mm

Use S =200 mm < S max = 240 mm

Use Ф8 @ 20cm c\c in both directions.
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4.5 Design of Rib2 :-

Figure (4-3): Structural Plane of Rib2
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G e o m e t r y      Units:meter,mm

Figure (4-4): Rib2 geometry.

L o a d i n g

Figure (4-5) : loading of Rib 2

A
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A
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4

0.4 3. 0.60.6 3.1 0.60.6 2.4 0.60.6 4.55 0.5

3.5 3.7 3. 5.1

520

120

320
80

A A

load group no. 1
Dead load - Service Units:kN,meter

4.79

3.5 3.7 3. 5.1

4.79

3.5 3.7 3. 5.1

4.79

3.5 3.7 3. 5.1

4.79

3.5 3.7 3. 5.1

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

1.04
3.5 3.7 3. 5.1

1.04
3.5 3.7 3. 5.1

1.04
3.5 3.7 3. 5.1

1.04
3.5 3.7 3. 5.1
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Figure (4-6) : Moment Envelop of rib 2.

Figure (4-7) : Shear Envelop of rib 2.

Moments: spans 1 to 4
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11.99
3.59

15.58
11.86

9.99
2.24

12.23
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4.5.1 Design of flexure:-

 Effective Flange width ( Eb ) ………………………ACI-318-02   (8.10.2)

Eb For T- section is the smallest of the following:

Eb = L / 4 = 5.1 / 4 = 127.5 cm

Eb = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm

cm52ribbetweencentertocenterbE 

Control ………. 52cm

 Check rectangular section or T-section

mmd

cmhcmbw

2857820320

32,12




maxMu = 16.4 KN .m

fMn = 0.85 hf
fMn = 0.85 * 24 * 0.52 * 0.08 * 0.285 .

* 103 = 207.917 KN .m

 fMn = 0.9 * 207.917 = 187.125 KN .m >> maxMu

rectangular section
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4.5.2 Design of Positive moment of rib 2:

4.5.2.1 Design of Span 4

Mu = 16.4 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

4.16
= 18.22 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

*25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       285120
420

4.1
285120

420

24
*25.0min As

11473.99min As ………….the larger is control

2
min 114mmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

6

)285(*520

10*22.18
= 0.431 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)431.0)(6.20(2
1 ) = .00104

A req = ρ * b * d = 0.00104 * 520 * 285 = 153.88 mm²

153.88 2mm > 2
min 114mmAs 
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Use Ф 12 >> # of bar =
1.113

88.153
= 1.36 * Note AФ12 = 113.1 mm²

Then we select (2)bars Ф 12              As provided = 2*113.1=226.2 mm2

 Chick for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0078.0

003.0*)1
54.10

285
(

54.10
85.0

96.8

96.8

*520*24*85.0420*2.226

1










s

s

mm
a

c

mma

a







ok

4.5.2.2 Design of Span 1

Mu = 7 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

7
= 7.78 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

*25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       285120
420

4.1
285120

420

24
*25.0min As

11473.99min As ………….the larger is control

2
min 114mmAs 

Kn =
2* db

Mn
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Kn =
2

6

)285(*520

10*78.7
= 0.184 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)184.0)(6.20(2
1 ) = .00044

A req = ρ * b * d = 4.4* 10-4 * 520 * 285 = 65.27 mm²

65.27 2mm < 2
min 114mmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
5.78

114
= 1.45 * Note AФ10 = 78.5mm2

Then we select (2) bars Ф 10 21575.78*2 mmprovidedAs 

 Chick for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.0078.0

003.0
53.10

53.10286

53.10
85.0

95.8

95.8

*24*520*85.0420*226

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK
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4.5.3 Design of Negative moment of rib 2:

4.5.3.1 Design of support (4)

Mu = 13.3 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

3.13
= 14.78 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

*25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       285120
420

4.1
285120

420

24
*25.0min As

11473.99min As ………….the larger is control

2
min 114mmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

6

)285(*120

10*78.14
= 1.516 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)516.1)(6.20(2
1 ) = 3.755 * 10-3

A req = ρ * b * d = 4.32 * 10-3 * 120 * 285 = 128.42 mm²

128.42 2mm > 2
min 114mmAs 
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Use Ф 10 >> # of bar =
5.78

42.128
= 1.64 * Note AФ10 = 78.5 mm2

Then we select (2) bars Ф 10 21575.78*2 mmprovidedAs 

 Chick for strain :

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0024.0

003.0*)1
69.31

285
(

69.31
85.0

94.26

94.26

*120*24*85.0420*157

1










s

s

mm
a

c

mma

a







OK

4.5.4 Design of shear of rib(R2) :

4.5.4.1 Design of Span 4

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu = 20.2 kN

Use Ф8 with two legs

2mm100=052=Av 

1. VuVcItem 

2

:1

db
6

'
Vc w 

fc

285120
6

24
75.0Vc   310  = 20.94 Kn
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Vc
2


=

2

94.20
=10.47 Kn Since Vu

2



Vc Not control

2. Item 2

VcVuVc 
2

1

KnVc

kn

47.10
2

94.20

2

1

94.20Vc





94.201647.10  control

Minimum shear reinforcemet is required except joist construction

No shear reinforcement is required

1. Item 3

)( minVsVcVuVc 

dbw
3min 

Vs

kNVs 55.810285120)
3

1
(0.75 3-

min 

dbwVs  cf
16

1
min

controlKNVs 47.101028512024
16

1 3
min  

kNVsVc 41.3147.1094.20min 

controlkN41.13)(kN1.23Vu min  VsVc

Minimum shear reinforcement is required
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bw
fy

cfAv

fy

bwAv

s

s

req

req








16

1

3

1

600
2max 
d

S

mmSbw
fy

cfAv

mmS
fy

bwAv

req

req

req

req

s

s

1143
12024

42016502

16

1

1050
120

4205023

3

1















mmS
d

S 5.142
2

285
600

2 maxmax 

Then Select ok...............
2

d
<140mm=S

Select 2 leg Ф 8 @ 14 cm c/c

4.5.4.2 Design of Span 3

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu = 16 kN

Use Ф8 with two legs

2mm100=052=Av 
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1. Item 1

VuVc 
2

1

db
6

'
Vc w 

fc

= 285120
6

24
75.0Vc   310  = 20.94 kN

Since KnVc 47.10
2

94.20

2

1


Vu  Vc
2

1
Not control

2. Item 2

VcVuVc 
2

1

KnVc

kn

47.10
2

94.20

2

1

94.20Vc





94.201647.10 

Minimum shear reinforcemet is required except joist construction

No shear reinforcement is required
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4.6 Design of Beam (B32) :

Figure (4-8) : Beam Plan
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G e o m e t r y      Units:meter,cm

Figure (4-9): Beam Geometry

L o a d i n g

Figure (4-10) : Load of beam

B

B

1
A

A

2
A

A

3
A

A

4
A

A

5

0.4 1.8 0.40.4 5.4 0.40.4 4.7 0.40.4 3.5 0.40.4 3.55 0.3

2.2 5.8 5.1 3.9 3.9

70.

32.

A A
55.

32.

B B

load group no. 1
Dead load - Service Units:kN,meter

4.22
15.2

20.0

0.12 1.9 0.17 5.8 5.1 3.9 3.95.37

51.7

0.12 1.9 0.17 5.8 5.1 3.9 3.95.37

51.7

0.12 1.9 0.17 5.8 5.1 3.9 3.95.37

56.5

0.12 1.9 0.17 5.8 5.1 3.9 3.95.37

56.5

0.12 1.9 0.17 5.8 5.1 3.9 3.9

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

3.312.2 5.8 5.1 3.9 3.9
11.2

2.2 5.8 5.1 3.9 3.9
11.2

2.2 5.8 5.1 3.9 3.9
12.2

2.2 5.8 5.1 3.9 3.9
12.2

2.2 5.8 5.1 3.9 3.9
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M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Figure (4-11) : Moment/Shear Envelop for Beam

Moments: spans 1 to 5

-7.

-179.8
-132.9-153.7

-251.9
-204.4-200.6

-149.4
-114.1-109.6

-151.7
-110.2-115.6

21.5

162.4
107.8

56.7
120.5

0.88
1.3

1.57
0.93

1.39
1.36

0.91

0.84
1.06

1.18
0.75

0.79
0.91

0.7

2.2 2.9 2.9 2.81 2.29 1.95 1.95 2.34 1.56

Shear

226. 229.1
171.2

203.2

-129.2

-247.9
-190.6 -175.8

-136.4

-32.4

-135.5

243.3

-265.3

246.4

-207.9

190.

-194.5

222.

-150.5

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
MaxR
MinR

-13.56
-18.88
-4.58

-32.45
Service
DeadR
LiveR
MaxR
MinR

-11.3
-11.8
-5.69
-23.1

299.25
79.53
378.78
296.63

249.37
49.71
299.08
247.74

401.34
110.34
511.68
446.86

334.45
68.96
403.41
362.9

300.4
97.5

397.9
323.34

250.34
60.93
311.27
264.67

320.75
95.77
416.51
352.36

267.29
59.85
327.14
287.05

115.46
35.02
150.48
110.96

96.22
21.88
118.1
93.4



Chapter 4: Structural Analysis & Design

62

4.6.1 Check single Section or Doubly section

maxMn = 0.85
C= 3/7 *d = 3/7 * 260 = 111.43 mm

a= 111.43*0.85 = 94.71 mm

maxMn = 0.85 24 700 94.71 260 .
* 10-6 = 287.59 KN .m

0.65 2503 0.004 0.002 0.82
 maxMn = 0.82 * 287.59 = 235.83 KN .m >> maxMu = 204.4 KN .m

 Singly section

4.6.2 Design of Negative Moment

4.6.2.1 Design of support 2

mmd

cmh

260101040320

32,




Mu = -153.7 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

2.175
= 170.78 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

*25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       260700
420

4.1
260700

420

24
*25.0min As

67.60672.530min As ………….the larger is control
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2
min 67.606 mmAs  Cont

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

6

)260(*700

10*78.170
= 3.61 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)3.61)(6.20(2
1 ) = .0095

A req = ρ * b * d = .0095 * 700 * 260 = 1729 mm²

1729 2mm > 2
min 67.606 mmAs 

Use Ф 16 >> # of bar =
06.201

1729
= 8.6

Then we select (9) bars Ф 16 254.180906.201*9 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00095.0

003.0*)1
61.62

260
(

61.62
85.0

22.53

22.53

*700*24*85.0420*54.1809

1










s

s

mm
a

c

mma

a









Chapter 4: Structural Analysis & Design

64

 Check for spacing between the bar

S =
8

16*910*240*2700 

S = 57 mm ≥ 25 mm

≥ db = 16 mm

4.6.2.2 Design of support 3

Mu = -204.4 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

4.204
= 227.11 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

*25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       260700
420

4.1
260700

420

24
*25.0min As

67.60672.530min As ………….the larger is control

2
min 67.606 mmAs  Cont

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

6

)260(*700

10*11.227
= 4.8 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )
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ρ =
6.20

1
(1 -

420

)4.8)(6.20(2
1 ) = .0132

A req = ρ * b * d = .0132 * 700 * 260 = 2402.4 mm²

2402.4 2mm > 2
min 67.606 mmAs 

Use 12Ф16

Then we select (12) bars Ф16 272.241206.201*12 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00063.0

003.0*)1
5.83

260
(

5.83
85.0

96.70

96.70

*700*24*85.0420*72.2412

1










s

s

mm
a

c

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
11

16*1210*240*2700 

S = 37.1 mm ≥ 25 mm

≥ db = 16 mm

4.6.2.3 Design of support 4

Mu = -114.1KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

1.114
= 126.78KN .m
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        )1.5.10(....................
4.1

*25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       260700
420

4.1
260700

420

24
*25.0min As

67.60672.530min As ………….the larger is control

2
min 67.606 mmAs  Cont

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

6

)260(*700

10*78.126
= 2.68 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)2.68)(6.20(2
1 ) = .0069

A req = ρ * b * d = .0069 * 700 * 260 = 1249.3 mm²

1249.3 2mm > 2
min 67.606 mmAs 

Use Ф 16 >> # of bar =
06.201

3.1249
= 6.21

Then we select (7) bars Ф 16 242.140706.201*7 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.0013.0

003.0*)1
7.48

260
(

7.48
85.0

40.41

40.41

*700*24*85.0420*42.1407

1










s

s

mm
a

c

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
6

16*710*240*2700 

S = 81.33 mm ≥ 25 mm

≥ db = 16 mm

4.6.2.4 Design of support 5

mmd

cmhcmbw

260101040320

32,120




Mu = -115.6 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

6.115
= 128.44 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

*25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       260700
420

4.1
260700

420

24
*25.0min As

67.60672.530min As ………….the larger is control

2
min 67.606 mmAs  Cont.
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Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

6

)260(*700

10*44.128
= 2.71 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)2.71)(6.20(2
1 ) = .007

A req = ρ * b * d = .007 * 700 * 260 = 1267.1 mm²

1267.1 2mm > 2
min 67.606 mmAs 

Use Ф 16 >> # of bar =
06.201

1.1267
= 6.3

Then we select (7) bars Ф 16 242.140706.201*7 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension= Compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0013.0

003.0*)1
7.48

260
(

7.48
85.0

40.41

40.41

*700*24*85.0420*42.1407

1










s

s

mm
a

c

mma

a
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 Check for spacing between the bar

S =
7

16*810*240*2700 

S = 67.43 mm ≥ 25 mm

≥ db = 16 mm

4.6.3 Design of Posetive Moment :

4.6.3.1 Design of Span 1

Mu = 162.4 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

4.162
= 191.1 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

*25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       260700
420

4.1
260700

420

24
*25.0min As

67.60672.530min As ………….the larger is control

2
min 67.606 mmAs  Cont

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

6

)260(*700

10*1.191
= 4.04Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )
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ρ =
6.20

1
(1 -

420

)4.04)(6.20(2
1 ) = .011

A req = ρ * b * d = .011 * 700 * 260 = 1969  mm²

1969 2mm  2
min 67.606 mmAs 

21969mmAs is control

Use Ф 16 >> # of bar =
06.201

1969
= 9.80

Then we select (10) bars  Ф 16 26.201006.201*10 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00082.0

003.0*)1
57.69

260
(

57.69
85.0

14.59

14.59

*700*24*85.0420*6.2010

1










s

s

mm
a

c

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
9

16*1010*240*2700 

S = 48.89 mm ≥ 25 mm

≥ db = 16 mm
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4.6.3.2 Design of Span2

Mu = 107.8 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

8.107
= 119.78 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

*25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       260700
420

4.1
260700

420

24
*25.0min As

67.60672.530min As ………….the larger is control

2
min 67.606 mmAs  Cont

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

6

)260(*700

10*78.119
= 2.53 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)2.53)(6.20(2
1 ) = .0065

A req = ρ * b * d = .0065 * 700 * 260 = 1175 mm²

1175 2mm  2
min 67.606 mmAs 

21175mmAs is control
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Use Ф 16 >> # of bar =
06.201

1175
= 5.84

Then we select (6) bars Ф 16 236.120606.201*6 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0016.0

003.0*)1
74.41

260
(

74.41
85.0

48.35

48.35

*700*24*85.0420*36.1206

1










s

s

mm
a

c

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
5

16*610*240*2700 

S = 100.8 mm ≥ 25 mm

≥ db = 16 mm
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4.6.3.3 Design of Span 3

Mu = 56.7 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

70.56
= 63 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

*25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       260700
420

4.1
260700

420

24
*25.0min As

67.60672.530min As ………….the larger is control

2
min 67.606 mmAs  Cont

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

6

)260(*700

10*63
= 1.33Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)1.33)(6.20(2
1 ) = .0033

A req = ρ * b * d = .0033 * 700 * 260 = 597.1 mm²

597.1 2mm  2
min 67.606 mmAs 

Use Ф 12 >> # of bar =
1.113

67.606
= 5.36
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Then we select (6) bars Ф 12 26.6781.113*6 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.003.0

003.0*)1
50.23

260
(

50.23
85.0

20

00.20

*700*24*85.0420*6.678

1










s

s

mm
a

c

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
5

12*610*240*2700 

S = 105.6 mm ≥ 25 mm

≥ db = 16 mm

4.6.3.4 Design of Span4

Mu = 120.5 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

5.120
= 133.89 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

*25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       260700
420

4.1
260700

420

24
*25.0min As
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67.60672.530min As ………….the larger is control

2
min 67.606 mmAs  Cont

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

6

)260(*700

10*89.133
= 2.83 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)2.83)(6.20(2
1 ) = .0073

A req = ρ * b * d = .0073 * 700 * 260 = 1325.5 mm²

1325.5 2mm  2
min 67.606 mmAs 

25.1325 mmAs  is control

Use Ф 16 >> # of bar =
06.201

5.1325
= 6.6

Then we select (7) bars Ф 16 242.140706.201*7 mmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.0013.0

003.0*)1
7.48

260
(

7.48
85.0

40.41

40.41

*700*24*85.0420*42.1407

1










s

s

mm
a

c

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
6

16*710*240*2700 

S = 81.33 mm ≥ 25 mm

≥ db = 16 mm

4.6.4 Design of shear

4.8.4.1 Design of Span 1

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*700 * 260

=148.60 KN

Ф Vc = 0.75 * 148.60 = 111.45 KN

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75*(

3

1
)*700*260*10-3 = 45.5 KN. control

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 700 * 260*10-3 = 41.79 KN .

Ф Vsmin = 45.5 KN.
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Vu = 247.9 KN                       (From shear Envelope)

Item 1 &2 is not suitable .

Item 3

Ф Vc < Vu ≤ Ф( Vc + Vsmin)

111.45 < 247.9 ≤ (111.45+45.5) not ok

So Item (3) not satisfy .

Item 4

Vs' = Ф *
3

'fc
bw * d = 0.75*

3

24
*700 * 260*10-3 = 222.9 KN

Ф (Vc + Vsmin) ≤ Vu ≤ Ф( Vc + Vs')

(111.45 + 45.5) < 247.9 ≤ (111.45+222.9)

(156.95) < 247.9 ≤ ( 334.35 )

So Item (4) satisfy.

Vs =

Vu

- Vc =
75.0

247.9
-148.6 = 181.93 KN

Try 4 leg Ф 10                                                   Ф 10 = 78.54  mm²

S

Av
=

dfy *

Vs

S

-610*78.54*4
=

260*420

10*181.93 -3

S = 188.6  mm

≤ 600 mm



Chapter 4: Structural Analysis & Design

78

≤ d/2 = 260/2 = 130 mm control

Use S = 125 mm

Use 4 leg Ф 10 at 12.5 cm c/c

4.6.4.2 Design of Span 2

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*700 * 260

=148.60 KN

Ф Vc = 0.75 * 148.60 = 111.45 KN

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75*(

3

1
)*700*260*10-3 = 45.5 KN. control

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 700 * 260*10-3 = 41.79 KN .

Ф Vsmin = 45.5 KN.

Vu = 229.1 KN                       (From shear Envelope)

Item 1 &2 is not suitable .

Item 3

Ф Vc < Vu ≤ Ф( Vc + Vsmin)

111.45 < 229.1 ≤ (111.45+45.5) not ok

So Item (3) not satisfy .

Item 4
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Vs' = Ф *
3

'fc
bw * d = 0.75*

3

24
*700 * 260*10-3 = 222.9 KN

Ф (Vc + Vsmin) ≤ Vu ≤ Ф( Vc + Vs')

(111.45 + 45.5) < 229.1 ≤ (111.45+222.9)

(156.95) < 229.1 ≤ ( 334.35 )

So Item (4) satisfy.

Vs =

Vu

- Vc =
75.0

229.1
-148.6 = 156.87 KN

Try 2 leg Ф 10                                                   Ф 10 = 78.54  mm²

S

Av
=

dfy *

Vs

S

-610*78.54*2
=

260*420

10*156.87 -3

S = 109.35  mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 260/2 = 130 mm control

Use S = 100 mm

Use 2 leg Ф 10 at 10 cm c/c

4.6.4.3 Design of Span 3

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*700 * 260
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=148.60 KN

Ф Vc = 0.75 * 148.60 = 111.45 KN

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75*(

3

1
)*700*260*10-3 = 45.5 KN. control

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 700 * 260*10-3 = 41.79 KN .

Ф Vsmin = 45.5 KN.

Vu = 175.8 KN                       (From shear Envelope)

Item 1 &2 is not suitable .

Item 3

Ф Vc < Vu ≤ Ф( Vc + Vsmin)

111.45 < 175.8 ≤ (111.45+45.5) not ok

So Item (3) not satisfy .

Item 4

Vs' = Ф *
3

'fc
bw * d = 0.75*

3

24
*700 * 260*10-3 = 222.9 KN

Ф (Vc + Vsmin) ≤ Vu ≤ Ф( Vc + Vs')

(111.45 + 45.5) < 175.8 ≤ (111.45+222.9)

(156.95) < 175.8 ≤ ( 334.35 )

So Item (4) satisfy.

Vs =

Vu

- Vc =
75.0

175.8
-148.6 = 85.8 KN

Try 2 leg Ф 10                                                   Ф 10 = 78.54  mm²
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S

Av
=

dfy *

Vs

S

-610*78.54*2
=

260*420

10*85.8 -3

S = 199.92  mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 260/2 = 130 mm control

Use S = 125 mm

Use 2 leg Ф 10 at 12.5 cm c/c

4.6.4.4 Design of Span 4

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*700 * 260

=148.60 KN

Ф Vc = 0.75 * 148.60 = 111.45 KN

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75*(

3

1
)*700*260*10-3 = 45.5 KN. control

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 700 * 260*10-3 = 41.79 KN .

Ф Vsmin = 45.5 KN.

Vu = 203.2 KN                       (From shear Envelope)

Item 1 &2 is not suitable .
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Item 3

Ф Vc < Vu ≤ Ф( Vc + Vsmin)

111.45 < 203.2 ≤ (111.45+45.5) not ok

So Item (3) not satisfy .

Item 4

Vs' = Ф *
3

'fc
bw * d = 0.75*

3

24
*700 * 260*10-3 = 222.9 KN

Ф (Vc + Vsmin) ≤ Vu ≤ Ф( Vc + Vs')

(111.45 + 45.5) < 203.2 ≤ (111.45+222.9)

(156.95) < 203.2 ≤ ( 334.35 )

So Item (4) satisfy.

Vs =

Vu

- Vc =
75.0

203.2
-148.6 = 122.33 KN

Try 2 leg Ф 10                                                   Ф 10 = 78.54  mm²

S

Av
=

dfy *

Vs

S

-610*78.54*2
=

260*420

10*122.33 -3

S = 140.22  mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 260/2 = 130 mm control

Use S = 125 mm

Use 2 leg Ф 10 at 12.5 cm c/c
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4.7 Design of column(C31&C3)

4.7.1 Design of column(C31)

4.7.1.1 Load Calculation:

KNp

KNp

reqn

u

8351
65.0

2.5428

2.5428





%6.1 gUse 

 
 

39.0

)24*85.0420(*016.024*85.0*8.0351.8

)'85.0('*85.0*8.0

2mAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

0.39m²=Agreq>0.42m²=Ag withcm6.00.7Use 

4.7.1.2 Check Slenderness Effect:-

In 0.6 m-Direction

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

K: effective length factor (K= 1 for braced frame).

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 3.30 m

M1/M2 =1

K=1 , According to ACI 318-2008 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.

DirectionBothinColoumnshort

ACI
M

M

r

klu

..

2233.18
6.03.0

3.31

)2.12.10(...............
2

1
1234









I

A
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A.S= 0.016*700*600=6720 mm2

Tryᴓ20 , #of bars= = 21.4

Use 22 Ф20 with As = 6908 mm2

4.7.1.3 Design of the Tie Reinforcement :

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

25@101

60dim.

.480.148)..(48

.320.216)..(16







4.7.2 Design of column(C3)

4.7.2.1 Load Calculation:

KNp

KNp

reqn

u

3496
65.0

45.2272

45.2272





%8.1 gUse 

 
 

158.0

)24*85.0420(*018.024*85.0*8.0496.3

)'85.0('*85.0*8.0

2mAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

0.158m²=Agreq>0.18m²=Ag withcm6.00.3Use 

Figure(4-26): Reinforcement of column 88
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4.7.2.2 Check Slenderness Effect:

In 0.6 m-Dirction

DirectioninColoumnshort

ACI
M

M

r

klu

.6.0

2233.18
6.03.0

30.31

)2.12.10(...............
2

1
1234









In 0.3 m-Dirction

Lu = 3.30 m

M1/M2 =1

K=1 , According to ACI 318-02 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.

DirectioninColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

.3.0

2267.36
3.03.0

30.31

)2.12.10(...............
2
1

1234









2
6

4
33

.1.7
77.01

00135.0*10*15.23270*4.0

00135.0
12

3.0*6.0

12

*

77.0
45.2272

)32.1456(2.12.1

15.2327024*4750'4750

)]1510.(2002318......[..........
1

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc
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.43.6
)30.3*0.1(

1.7*14.3

)1310.(2002318................
)(

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






.189.1
)10*43.6*75.0/45.2272(1

1

)1210.(2002318...............0.1
75.0/(1

)4.6.10.10(2002318.......1

)1610.(2002318............
2

1
4.06.0

3

)

ok

EqACI
PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm

ns

c
ns

























017.0

6.1830
1000

145
*

6.0*3.0

45.2272





g

g

n Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.017*600*300 = 30.6 cm2

Use Ф 16 # 15.22
Use 16 Ф 16 with As = 3216 mm2 As,req = 3060 mm2

15.0
3.0

045.0

045.086.1*024.0

024.024300*03.015*03.015

min

min






h

e

ee

mmmhe

ns
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4.7.2.3 Design of the Tie Reinforcement :

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

25@101

30dim.

.480.148)..(48

.6.256.116)..(16







Figure(4.12): Detailes of reinforcement of column 3.
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الاساسات المنفردة_________________الخامسالفصل 

٨٩

تعریف1.5

الاساس المنفرد ھو العنصر الانشائي الحامل لقوى مركزة منقولة من عمود، والقادر على تورزیع ھذه الحمولة 

على التربة، من خلال اتساع سطحھ وقدرتھ على مقاومة الاجھادات المختلفة التي تسببھا القوى المذكورة من 

وبعبارة ثانیة فالاساس المنفرد .) Stress, Moment, Shear, Punching) (عزم، قص، ثقبضغط، (

نقل الاساس )١-3(انظر الشكل (. ھو عملیة تعویض لقاعدة العمود بغیة توزیع الحمولات تحتھ بشكل منتظم 

). ٣٠P//للاحمال الواقعة علیھ من التربة 

نماذج الاساسات المنفردة2.5
أو على شكل ) متوازي المستطیلات(من حیث الشكل فھناك نماذج عدیدة للاساسات المنفردة فمنھا الصندوقي -

. ونماذج اخرى.. جذع ھرمي، أو متدرج

اما من حیث القاعدة فقد تكون مربعة او مستطیلة او دائریة، او شبھ منحرفة، والمھم في الامر ھو أن یحقق -

.) ١-٥(كما یبین الشكل . ھ بغض النظر عن شكلھالاساس الغایة المرجوة من

.نماذج الاساسات المنفردة) ١-٥(الشكل
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٩٠

وحالات الاستخدام لابعاد الاساسات الاشتراطات الخاصة 3.5

. الاشتراطات الخاصة لابعاد الاساسات1.3.5

، وألا یقل البعد )٠.٤m2(یجب ألا تقل مساحة الاساس المنفرد النظامي من الخرسانة المسلحة عن -

، إلا في الحالات الخاصة التي تكون فیھا المنشأة قلیلة الاھمیة m) ٠.٧-٠.٦(الاصغر للقاعدة عن 

، وغیر ) High Load(او عالیة التحمیل ) Rock soil(والحمولات صغیرة، والتربة صخریة 

ء ببلاطة خرسانیة صغیرة حیث یمكن حینئذ الاكتفا) No Water Table( حاویة على میاه جوفیة 

. بالنسبة لخط الافق ضمن البلاطة) ٤٥(ماكة تستطیع تحقیق زاویة انتشار الاجھادات لا تقل عن سات ذ

). ٢-٥(كما یبین الشكل

.زایة انتشار الاجھادات ) ٢-٥(الشكل

غیر الحاویة على میاه جوفیة، وذات ) Dry soil(یمكن تنفیذ الاساسات المقامة على التربة الجافة -

وبین شبكات التسلیح في قاعدة الاساسشریطة ألا یقل الارتفاع بینمقاومة، عالیة على التربة مباشرة، 

فانھ ینصح ) wet soil(اما في التربة الرطبة ). ٣-٥(انظر الشكل ).٧.٥cm(تربة التأسیس عن 

ولا یقل ) cm 10(لاتقل سماكتھا عن ) فرشة نظافة(لعادیة بتنفیذ الاساسات فوق بلاطة من الخرسانة ا

اضافة الى أن عیار الاسمنت المستخدم في ) cm 10(بروزھا عن اطراف الاساس المختلفة عن 

) . ٤- ٥(انظر الشكل . Kg/m3 200الخرسانة في ھذه البلاطة الا یقل عن 
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.نموذج لاساس مفرد على تربة جافة) ٣- ٥(الشكل 

.نموذج لاساس مفرد على تربة رطبة) 5-4(الشكل 
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٩٢

حالات استخدام الاساسات المنفردة2.3.5

، ذات الحمولات المركزة الصغیرة والمنقولة عبر جملة من تستخدم الاساسات المنفردة تحت المنشأت العادیة

وذلك في التربة التي تكون مقاومتھا كبیرة نسبیا ویعتبر شروط عدم زیادة ). ٥-٥(الاعمة المبتاعدة كما في الشكل 

حیث . فرق الھبوط بین الاساسات في المنشأة الواحدة عن الحد المسموح ھو أھم شروط استخدامات ھذا النوع 

یفضل ان تكون جمیع الاساسات في المنشأة على عمق تأسیس واحد لضمان عدم انتشار وتوزیع الاحمال في 

. التربة على الاساسات المجاورة ،بل توزیعھا في التربة التي تعتبر نصف الفراغ اللانھائي

توزیع الاعمدة في المنشأة) ٥- ٥(الشكل 
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الحمولات التصمیمیة 4.5

) Dead load , Live Load(الاساسات المنفردة لتلقي كافة الحمولات الدائمة والمؤقتھ تصمم 

المنقولة عبر الاعمدة من ) Static Load, Dynamic Load(والحمولات الستاتیكیة والدینامیكیة 

في الاعمدة من الاجزاء او العناصر العلویة للمنشأة مع التذكیر بأنھ یجب تخفیض الحمولات الحیة 

وفي الحالات الخاصة التي تفرضھا المنشأت، تؤخذ حمولات الریاح . منشأت الابنیة متعددة الطوابق

)wind load( والحمولات الدینامیكیة ، )dynamic load ( الناجمة عن الھزات الارضیة )

Earthquakes ( والانفجارات في تربة مجاورة، وبھذا نجد أن الاساسات المنفرة یمكن أن تتعرض

.الى قوى ضغط وعزم وقوى قص افقیة

والجدول التالي یبین مقاطع الاعمدة والاحمال الواقعة علیھا التي ستأخذ بعین الاعتبار لتصمیم الاساسات 

ویجب التأكد من النتائج من خلال التصمیم الیدوي لاحدى الاعمدة .) ١-٥(انظر الجدول المنفردة 

)بالرجوع الى الفصل الرابع  Ch 4 ).

.الاحمال والابعاد الخاصة بأعمدة المنشأة ) ١- ٥(الجدول 

Dim.
(cm)

Design

load

Factor

load

No. of

column
Dim.
(cm)

Design

load

Factor

load

No. of

column

60*3026002566.9C1545*2513201316.7C01

50*3022702159.3C1660*3026002452.1C02

60*4543504346.2C1760*3026002452.1C03

50*3018501839.0C18D= 4522702250.0C04

40*2511501121.3C1960*3531603017.3C05

40*20715712.3C20D= 4016001584.3C06

60*6060005981.1C2150*3022702122.8C07

60*4545254520.9C22D= 5026002333.8C08

70*6071007079.3C2350*3022702264.1C09
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D= 3513201230.2C2450*3022702089.6C10

40*2511501148.3C2560*3531603158.2C11

60*4038603734.4C2650*4541204117.2C12

60*6054305325.4C2760*4028603859.3C13

60*5050055000.9C2860*3026002386.6C14

70*6065806570.2C3160*6054305428.2C29

60*6054305204.8C30

الاساسات المنفردةتصمیم 5.5

اة جمیع الاجھادات والحمولات المتعرض لھا ومراعتحمل یجب تصمیم الاساس بحیث یكون قادرا على 

للمنشأة والثبات في حال التعرض للزلال والاھتزازات وتحقیق الجدوى قوة تحمل التربة لتحقیق الامان

الذي یبین ) ٢- ٥(انظر الجدولباستخدام البرامج المحوسبةوتم تصمیم كافة الاساسات المنفردة. الاقتصادیة

) F31(والتأكد من النتائج من خلال التصمیم الیدوي لأساس منفرد .ابعاد ومساحة الاساسات المنفردة 

. الرجوع الى الفصل الرابعب

.ابعاد ومساحة الاساسات المنفردة) ٢- ٥(الجدول 

Area
(m2)

Thickness
(m)

Dim.
(m)

No. of

footing
Area
(m2)

Thickness
(m)

Dim.
(m)

No. of

footing

22.090.854.7*4.7F127.280.502.8*2.6F01

21.150.804.7*4.5F1314.040.653.9*3.6F02

14.040.653.9*3.6F1414.040.653.9*3.6F03
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14.040.653.9*3.6F1512.960.603.6*3.6F04

12.240.603.6*3.4F1617.200.704.3*4.0F05

23.520.854.9*4.8F179.000.503.0*3.0F06

10.230.553.3*3.1F1812.240.603.6*3.4F07

6.500.452.6*2.5F1914.440.653.8*3.8F08

3.990.402.1*1.9F2012.240.603.6*3.4F09

32.491.005.7*5.7F2112.240.603.6*3.4F10

24.500.855.0*4.9F2217.200.704.3*4.0F11

27.560.905.3*5.2F2838.441.056.2*6.2F23

29.160.955.4*5.4F297.290.502.7*2.7F24

29.160.955.4*5.4F306.500.452.6*2.5F25

33.640.955.8*5.8F3121.150.804.7*4.5F26

29.160.955.4*5.4F27

في حین أن مساحة الطابق 549.76m2تبلغمساحة الاساسات المنفردةأن تبین من الجدول السابق 

في المنشأةمن المساحة الكلیة للطابق الارضي% ١٣٠المساحة تمثل ، وھذه m2 420الارضي للمبنى 

، ولذلك فانھ یمكن النظر من مساحة المبنى% ٥٠حیث ان ھذه النسبة تجاوزت النسبة المسموح فیھا وھي 

. او الركائز ) الحصیرة(في استبدال الاساس المنفرد باساس البلاطة 
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تعریف1.6

للتعبیر عن اساس كبیر الحجم من الخرسانة المسلحة یحمل كافة الاعمدة ) البلاطة(یستخدم مصطلح الحصیرة 

. والجدران للمنشأ الدروس ، او ھو عبارة عن اساس مستمر في كلا اتجاھي المنشأة 

او من فروق في )settlement(الاساسات ھو التخفیف ما أمكن من الھبوط ان الغایة من استخدام ھذا النوع من 

التي من الممكن ان تحدث بین الاساسات فیما لو استخدمت انواع اخرى مثل )Moment(الھبوط ، او الدورانات 

). combined footing( او الاساسات المشتركة ) Isolated footing(الاساسات المنفردة 

: من دواعي استخدام الحصیرة تتمثل فیما یلي لذلك نلاحظ ان

. اذا كانت مساحة الاساسات المنفردة اللازمة في التنفیذ اكبر من نصف مساحة المنشأ المدروس -

. الحمولات المطبقة على الاعمدة والجدران كبیرة -

.التربة ضعیفة التحمل وقابلیة الھبوط فیھا مرتفعة -

. المیاه الجوفیة عالیة المنسوب -

. . خصائص التربة متباینة بین النقاط المختلفة وتحتوي على جیوب وتكھفات صغیرة -

medium(حیث یتم اللجوء الى استخدام اساس الحصیرة اذا كان المبنى المراد انشائھ على تربة طینیة ضعیفة 

clay (وبة ونقل الاحمال من كافة العناصر الانشائیة للمبنى الى لتحقیق عامل الامان والجدوى الاقتصادیة المطل

. التربة التي تشكل نصف الفراغ اللامتناھي 
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انواع اساس الحصیرة2.6

:ومن اشھر الانواع استخداما لاساس الحصیرة ھي

 Flat plate mat
 Plate thickened under columns
 Two-way beam and slab
 Plate with pedestal
 Rigid frame mat
 Piled raft

Flat Plate Mat

.ھو نوع من أنوا أساسات الحصیرة ویستخدم في الأعمدة المنتظمة بمسافات منتظمة وتحمل أحمال عالیة 

.التاليكما یظھر الشكل ). ضعیفة(وتكون مناسبة عندما تكون التربة التي تحتھا غیر متماسكة ومضغوطة

Fig.(6.1): Flat Plate Mat.
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Plate Thickened under Columns

أسفل العمود وبسماكة محددة حتى ) تاج(تستخدم في حال كانت الأحمال كبیرة جداً على الأعمدة ، ویتم وضع 
: كما ھو مبین في الشكل التالي. العمود لأساس الحصیرةقختراایمنع 

Fig.(6.2) Plate Thickened under Columns

Two-way Beam and Slab .
عندما تكون المسافات بین الأعمدة كبیرة جداً والأحمال غیر منتظمة على الأعمدة ، حیث وتصبح ھذه الطریقة 

.أكثر أقتصادیة ، ویحبذ إستعمالھا في التربة الضعیفة نسبیاً 

Fig.(6.3): Two-way Beam and Slab
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Plates with Pedestals

حیث في ھذا النوع بكون التاج Plate Thickened under Columnsمبدأ العمل نفسھ في الأساسات  
.اسفل العمود

Rigid Frame Mat

تستخدم في حالة الأحمال الكبیرة جداً ، على سبیل المقال في أساس الجدران الإستنادیة والأعصاب والجسور 
:وكما ھو في الشكل التالي )سم ٩٠عندما یتجاوز عمق الجسر (الساقطة

Fig.(6.4) Rigid Frame Mat

Piled Raft

في ھذا النوع تكون عقدة الأساس فوق الأوتاد كما یظھر في الشكل ، یستخدم ھذا النوع عندما تكون المیاه 
.الجوفیة عالیة المنسوب  والتربة السطحیة ضعیفة التماسك 
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Fig.(6.5): Piled Raft

میزات وسلبیات اساس الحصیرة3.6

:میزات أساس الحصیرة

:إن لھ العدید من المزایا كما ھو الحال للسلبیات ، میزات ھذا النوع من الأساسات 
یعتبر اقتصادي في حالة مقارنتھ مع الأساسات الأخرى.
یتطلب القلیل من أعمال الحفر.
یمكن أن یتلائم مع أنواع التربة المختلفة والمتغیرة.
 یقلل التغیر في الھبوط مع الزمن.

:سلبیات أساس الحصیرة 

 عدم القدرة على تحدید الحمل اللازم لنقلھ إلى التربة عند نقطة محددة  ، حیث یتعامل مع حمل منتظم
.على كافة الحصیرة

 یحدث تآكل الحافة إذا لم یعالج بشكل صحیح.
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الحصیرة قدرة تحمل التربة الطینیة لاساس4.6

مع ذلك یصبح .لأساس الحصیرة على التربة الرملیة إذا كانت تحقق قدرة تحملھا بالنسبة للتربة الھبوط لیس مشكلة 
قدرة تحمل التربة یتم حساب ). soft clay(الھبوط عامل مھم ویجب أخذه بعین الإعتبار في حالة التربة طینیة 

: المسموح بھا من خلال المعالة التالیة

qns = (Q/A) – γ× Df ----------- (1)

إذا حصل الھبوط وزاد عن ، فائض القیمة المسموح بھازیادة عن یجب ألا یتسبب في الضغط في المعادلة الأولى ، 
ضغط الأساس یجب أن یقل إما من خلال زیادة سطح الأساس أو من خلال زیادة عمق ، حینھا الحد المسموح بھ

لا یمكن زیادة مساحة قاعدة ،في حال كما یظھر الشكلواحد أو أكثرتسویةلطابق من خلال توفیر اأو الأساس
من أجل الحصول على عامل الھبوطنظرا لضیق المساحة، وبالتالي الطریقة العملیة الوحیدة للحد من الأساس

، حینھا ح بھا یحقق ھذا الإجراء تسویة ضمن الحدود المسمولم إذا .الأساسالسلامة المطلوبة ھو خفض ارتفاع 
.یجب التوجھ إلى الأساسات العمیقة كالأوتاد 

.تقلیل الضغط بتوفیر طوابق تسویة): ٦.٦( الشكل 



الحصــــیرة_______________السادسالفصل 

١٠٣

الحسابات الخاصة بالحصیرة5.6

Assume slide with width 1.5m , depth 1m .

Fig. (6.7): value of factored shear force at section.

Assume ɸ 25 is used.

d= 1000-75-25 = 900 mm .
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db
6

'
Vc w 

fc

9001500
6

24
75.0Vc   310 = 826.702Kn

At distance (d) from face of column.

Vu = 751kN, from safe program.

okVu826.702Vc 

Design flexural moment.

Fig. (6.8): value of factored moment at section.
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Mu = 1345.77 kn.m , from safe program.

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

6

)900(*1500*9.0

10*77.1345
= 1.23Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)23.1)(6.20(2
1  ) = 0.0028

Asreq = ρ * b * d = 0.0028 * 1500* 900 =3780 mm² /1.5m

As /1m = 3780/1.5 = 2520 mm2

As min = ρ * b * h = 0.0018 * 1000 * 1000 =1800 mm²

2520 2mm > 2
min 1800mmAs 

Use Ф 18>> # of bar =
5.245

2520
= 9.9 * Note AФ18= 245.5mm2

Use Ф 18@10 cm
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تعریف1.7

المقارنة بین الاوتاد المستندة والاوتاد المعلقة 2.7

تصمیم الاساسات الوتدیة 3.7

الوسائد تصمیم 4.7
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تعریف1.7

الاوتاد ھي عناصر نحیفة كبیرة الطول قیاسا بأبعاد مقطعھا تستدم لاغراض عدیدة ، من اھمھا تلقي حمولات 

تمتد الاوتاد ضمن التربة على كامل طولھا، او على جزء فیھ، لتؤدي مھمة . الاعمدة والجدران ونقلھا الى التربة 

ف من تأثیرات الحمولات الدینامیكیة، ولزیادة مقاومة نقل الحمولات ، وتثبیت التربة، وضبط الھبوط فیھا، والتخفی

. القوى الافقیة ، وغیر ذلك 

: ان الاعتبارات التي تصنف الاوتاد من خلالھا ، متنوعة الاشكال نورد اھمھا في الجدول التالي 

.طرق تنفیذ الاوتاد:)7-1(جدول 

نوع الاوتاد شكل التصنیف

خشبي او معدني، او مشترك بین الخرسانة والمعدن خرساني مادة الوتد

عادي مسلح نوع الخرسانة

مائلة شاقولیة شكل الاوتاد

)كلیھما معا(بالاحتكاك بالاستناد العمل الانشائي

اوتاد على تربة متماسكة اوتاد على تربة مفككةنوع التربة 

مسبقة الصنعمصبوبة بالمكان طریقة التنفیذ

غیر منتظم منتظم توزع الاوتاد تحت القاعدة 

)وھناك اوتاد فردیة(اكثر من ثلاثة ثلاثة عدد الاوتاد تحت القاعدة 

)حلزوني(لولبي أملسشكل سطح الوتد 

)I,T(مضلع وبأشكال عدیدة اخرى دائريشكل المقطع 

مفرغة ملیئة مساحة المقطع 
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تستند على مجموعة من الاوتاد، وتسمى ) pile caps(التربة عبر بلاطة سطحیة تتم عملیة نقل الحمولات الى 

) . طربوش- غطاء- وسادة-قبعة–اساس الوتد ( ھذه البلاطة بأسماء عدیدة 

. یوصى بأن تستند الجدران على صف كامل من الاوتاد ویفضل أن یكون موزعا بشكل منتظم تحت القاعدة

الاوتاد بدقة عالیة كي لا یتسبب الخطأ الصغیر في ذلك ) اتجاھات(مواقع ومناحي ویوصى حین التنفیذ، بتعیین 

.الى نتائج ذات آثار كبیرة

ویمكن لكلا ). pre-cast(او مسبقة الصب ) cast-in place(یمكن أن تكون الاوتاد مصبوبة في الموقع 

. ، او كلیھما معاالنوعین ان یعمل بالاستناد او بالاحتكاك

اضافة لمقاومة الجھود الناجمة عن الرفع والنقل والدق . وتاد المسبقة الصب لمقاومة العزوم المطبقة علیھاتسلح الا

.. في التربة ، وغیرھا 

-٤٠( والاشكال الاكثر استخداما لھذه الاوتاد ،ھي المربعة والمثمنة، حیث تتراوح اطوال اضلاع مقاطعھا بین 

٢٠٠ (cm ٥بأعماق تزید عن . عادةcmاذ ان الاوتاد ذات العمق الادنى من لیست اقتصادیة ، .

مختلفة ) Static & Dynamic Loads( تعرض الاوتاد في الحالة العامة ، الى حمولات ستاتیكیة ودینامیكیة 

حیث . ات الارضیة، والانفجاراتناجمة عن مصادر مختلفة مثل حمولات المنشأ، والھز. الاشكال والاتجاھات 

.للاوتاد الخرسانیة الشاقولیةنموذج ) ١-٧(شكل یبن

.للاوتاد الخرسانیة الشاقولیةنموذج :)1.7(الشكل 
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المقارنة بین الاوتاد المستندة والاوتاد المعلقة2.7

)Bearing Piles(الاوتاد المستندة 1.2.7

والتي تكون ذات طبیعة صخریة ، أو " علیھا وھي الاوتاد التي تنقل الحمولات من المنشأ الى التربة التي تستند 

وقد تكون ھذه العناصر . ، بحیث تكون ھذه التربة قادرة على تلقي تلك الاحمال بشكل آمن" قریبة من ذلك 

، ویوصى في تصمیم ھذه الاوتاد، بأن تكون )pre-cast(، او مسبقة الصب )cast-in place(مصبوبة بالموقع 

یلة جدا او قصیرة جدا، وتعتمد قدرة تحمل ھذه الاوتاد على نوعیة تربة الاستناد، ذات اطوال معتلة، لیست طو

. بالاضافة الى مساحة قاعدة الوتد والتي تعتبر عنصرا اساسیا في ذلك التحمل

تتناسب اطوال الاوتاد المستندة مع عمق طبقة الاستناد، ففي الاوتاد المصبوبة بالمكان نجد ان تحقیق اطوال معتدلة 

فلو كانت طبقة الاستناد عمیقة، یتم اللجوء الى تخفیض منسوب ھذا الرأس . ھا، یتعلق بتحدید منسوب رأس الوتدل

نھ یتم تعمیق ’أما في الحالات المعاكسة، ف. بحیث یمكن ان یكون تحت منسوب الارض الطبیعیة وبأي عمق كان

. وب رأس الوتد الى ما فوق سطح التربة الطبیعیةالحفر في بقة الاستناد، لتحقیق الاطوال المناسبة، او رفع منس

زیعتبر ما ذكر من مزایا الاوتاد المصبوبة بالمكان عموما، وھذا بالاضافة الى ان معرفة طبقات وانواع التربة 

وكذلك عدم تأثیر ھذه العناصر حین . ، یعتبر ایضا میزة اخرىالتي یخترقھا الوتد، حین تنفیذه وصبھ في الموقع

. لمكان، على المنشآت والاوتاد القدیمة او على التربة المجاورة الصب با

بطرازات واشكال وطرق عمل ) حفارات الاوتاد(تنفذ عملیات حفر الاوتاد المصبوبة بالمكان بالآلات الخاصة 

الثانیة وغالبا ما تستخدم الطریقة . فبعضھا یعمل بطریقة الدق لاجراء الحفر، واخرى بطرق الدوران. متنوعة

في الحالات التي یخشى فیھا من ان یحدث الحفر بالدق انھیارات في تربة التأسیس التي تكون ) الحفر بالدوران(

) .متماسكة(ذات طبیعة خاصة 

ونصادف ذلك في المشاریع التي تعتمد ھذا النوع من الاوتاد واتلمتعلقة بمنشآت المیاه التي تقام قرب الینابیع ذات 

معدنیة سمیكة، تسحب اثناتء ) اسطوانات (حیث یغلف بئر الاوتاد اثناء الحفر بقمصان . الاھمیة الخاصة مثلا

ففي .وتكون الاوتاد مغلفة او بدون غلاف . الخرسانةالصب تدریجیا، بطرق قد تكون اھتزازیة، لتساعد على رج

بعض الحالات التي تكون فیھا الاوتاد قلیلة العمق نسبیا وتربة التأسیس مكونة بشكل یضمن عدم انھیار البئر 

. المحفور للوتد، فإنھ یمكن الاستغناء عن الغلاف 
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)Friction Piles(الاحتكاكیة  الاوتاد2.2.7

قاسیة من التربة، وتكون قادرة على تلقي والتي لا تصل نھایاتھا الى طبقة التي تعمل بالاحتكاك، وھي الاوتاد

الجانبي للوتد على كامل طول الوتد ذي التماس المباشر مع الحمولات بواسطة قوى الاحتكاك بین التربة والسطح 

. التربة 

ومن خلال ھذا التعریف، یتبین ان زیادة طول مسافة الوتد ضمن التربة، ترفع من قدرة المقاومة بالاحتكاك، 

وھنا یلاحظ أن اساسات المباني ذات الحمولات المرتفعة، المقامة على ترب . وتخفف من الھبوط المحتمل للوتد

) .capالقبعة (قیاسا بأبعاد شبكة الاوتاد ذات حساسیة عالیة للھبوط، تقام على اوتاد كبیرة الطول نسبیا، 

وتعتمد قدرة تحمل الوتد في الحالتین، على . تستخدم اوتاد الاحتكاك اما مصبوبة بالمكان او مسبقة الصب 

الخصائض العامة للتربة المحیطة بالوتد، ففي الحالة التي تكون فیھا الاوتاد شاقولیة، فإن حمل الوتد ینقل الى 

اما في الاوتاد المائلة، فإن تلك الاحمال تنقل الى التربة بشكلین، اولھما بنتیجة القص . واسطة القصالتربة كاملا ب

. والثانیة عن طریق تحمیل التربة المباشر

لذلك نجد انھ في الترب ذات المقاومة المرتفعة لھذه القوى، فإن قدرة تحمل التربة ، تزداد في الاوتاد المائلة، قیاسا 

. بسبب كون الاولى تزید من الضغط الجانبي وبالتالي من مقاومة القص. بالشاقولیة

: ان سلوك الاوتاد المدقوقة في التربة، یتم على النحو التالي

ففي الاعماق . عندما یتم ادخال الوتد ضمن التربة، فإن الطبقات السطحیة والعمیقة منھا، تتعرض لاجھادات مختلفة

د في حین تحاول تربة الجوانب الخروج  الى السطح، اما في الاعماق الاكبر فإن القلیلة ترتص الترب تحت الوت

. غرز الوتد یؤدي الى انضغاط تربة الجوانب وبالتالي توطیدھا
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)Design of Pile Foundation( تصمیم الاساسات الوتدیة 3.7

: توجز الطریقة العامة لتصمیم الاوتاد بما یلي 

، وذلك من خلال دراسة دقیقة )بالاستناد او بالاحتكاك( یجري اختیار نوع الوتد تبعا لطریقة عملھ -١

. لتقاریر فحص التربة ، واستكشاف موقع العمل 

وبعدئذ یحدد طول الوتد اللازم استعمالھ، فإن كان یعمل بالاستناد، فإن تحدید عمق استناده یحدد طولھ، 

. فإن تحدید الطول یتم عن طریق دق وتد اختبار) غیر متماسكة( اما اذا كان وتد ضمن تربة غیر رملیة 

التحمل ان المرتبط بقدرة في حین یحدد طول وتد الاحتكاك في التربة المتماسكة من خلال معامل الام

. المسموح للوتد الواحد

یتم تحدید قدرة التحمل القصوى للأوتاد بإجراء تجارب تحمیل علیھا، او تحسب تحلیلیا، حیث نجد من -٢

) . ٢(خلال تقسیم ھذه القیمة على معامل امان مناسب لایقل عن 

شأ على الحمولة التصمیمیة للوتد الواحد، والحددة یعین العدد اللازم من الاوتاد بتقسیم الحمولة الكلیة للمن-٣

) . ٢(في البند

. من مقدار قطر الوتد) ٣–٢(اوح البعد بین محاور الاوتاد من یتر-٤

اقل من نصف المساحة الاجمالیة للبناء او للمنشأ ككل ، فإن ) cap piles( اذا كانت مساحة الوسائد -٥

مع . والا فالحصیرة ھي الحل الأنسب والاكثر اقتصادي. ادیةالتأسیس على الاوتاد یكون عملیة اقتص

. العلم بأن التأكد من ذلك یعتبر عملیة ضروریة

. یفضل حین التصمیم الحصول على ردود افعال متساویة من الاوتاد على القواعد-٦
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) . Distribution of load in pile group( توزیع الاحمال على الاوتاد 1.3.7

). Pile cap( الحاملة للوسادة )pile group( على كل وتد ضمن مجموعة الاوتاد واقع یمكن حساب الحمل ال

: باستخدام المعادة التالیة 

∑ ∑
Where:

Qm = axial load on any pile m.

Q   = total vertical load acting at the centroid of the pile group.

n    = number of piles.

, = moment with respect to x and y axis respectively., = distance from pile to y and x . respectively.

For pile group 1 , PC 32.

Fig. (7.2) Plan of Group Pile GP1 (PC32 )
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Qtot. = 17142.75 kn

ex = 0.2 m

ey = 0.42 m

∑ = 6 * 1.52 + 6 * 32 = 67.5 m2.∑ = 10 * 1.352 = 18.225 m2.

Mx = Qtot * ey = 17142.75 * 0.42

= 7149.96 kn.m

My = Qtot * ex = 17142.75 * 0. 2

= 3428.55 kn.m.
= 1142.85 kn

∑ 3428 367.5 152.38
∑ 3428 1.567.5 76.19
∑ 7149.96 1.3518.225 533.33

17142.7515 3428 367.5 7149.96 1.3518.225 1523.8
1142.85 76.19 533.33 1599.99
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1142.85 0.00 533.33 1676.181142.85 76.19 533.33 1752.371142.85 152.38 533.33 1828.561142.85 152.38 0.00 990.471142.85 76.19 0.00 1066.661142.85 0.00 0.00 1142.851142.85 76.19 0.00 1219.041142.85 152.38 0.00 1295.231142.85 152.38 533.33 457.141142.85 76.19 – 533.33 533.331142.85 0.00 533.33 609.521142.85 76.19 – 533.33 685.711142.85 152.38 533.33 761.9
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For combined cap PC 16 (C1 & C2 )

Fig.(7.3): Plan of combined cap PC 16.

Calculated centroid of load.∑ about x- axis at point ( o ) = 2600 * 0.775 + 1320 * 2.2

= 4919 kn.m

∑ about y- axis at point ( o ) = 2600 * 1.05 + 1320 * 0.925

= 3951 kn.m

Q. = 1320 + 2600 = 3920 knx= ∑ . 1.008
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y= ∑ . 1.255ex  0.058 mey  0.195 mweight of cap  2.9 * 1.9 * 1 * 25  110.2 kn .Qtot. =  Q +  weight of cap 3920  110.2  4030.2 kn

Fig. (7.4): Plan of Group Pile for combined cap PC 16.

calculate load on each pile∑ = 6 * 0.52 = 1.5 m2.∑ = 4 * 12 = 4 m2.
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Mx = Qtot * ey = 4030.2 * 0.195

= 785.89 kn.m

My = Qtot * ex = 4030.2 * 0.058

= 233.75 kn.m

.
= 671.7kn

∑ 233.75 0.51.5 77.92
∑ 785.89 14 196.47

4030.26 233.75 0.51.5 785.89 14 397.31
671.7 77.92 196.47 553.14671.7 77.92 0.00 593.78671.7 77.92 0.00 749.62671.7 77.92 196.47 790.26671.7 77.92 196.47 946.09



الاساسات العمیقة____                         ______________السابعالفصل 

١١٨

. حساب طول الاوتاد 2.3.7

:)Coyle and Sulimani( معادلة تحسب بإستخدام ، )Group Pile(المجتمعة المستندة د اوتمقاومة الاإن 

Qg = 2 D ( W + L ) f + 1.3 c Nc

:where

Qg = ultimate bearing capacity of pile group.

D = Depth of pile group.

W= width of pile group.

L = length of pile group.

f =  unit adhesion developed between cohesion soil and pile surface. ( f= α × c )

= ratio of adhesion to cohesion. (see Fig. 7.6)α

c = cohesion.

Nc= bearing capacity factor for a shallow rectangular footing.

Calculated length of pile group. for PC 9 (under column 17).as shown fig.(7.5)

Fig. (7.5): plan & section of group pile PC 9.
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Assume that

qu = 100 kn/m2

sat = 18.5 kn/m3 for medium clay .

con. = 25 kn/m3 for concrete .

Pile diameter (D) = 50 cm

F.s = 2

Qu = qu / 95.76 = 100/95.76

= 1.044 ton / ft2

Adhesion ( α ) = 0.82 from fig. 7.6

Cu = qu / 2 = 100 /2 = 50 kn/m2

S= 1m (spacing between pile center to center ).

Hence,

S < 3 d of pile , then design as group pile ( block design).

P = 4350 kn (column load).

Ptot. = column load + weight of cap

Ptot. = 4350 + 1.2  * 1.92 * 1 * 25

= 4458.3 kn = Qg

f = α × c

= 0.82 × 50 = 41 kn/m2

Qg = 2 D ( W + L ) f + 1.3 c Nc

From previous eq.
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D =
.

D =
. . . . .. .

= 14.95 m

Then the depth of pile group D = 15 m

Fig. (7.6): relationship between adhesion and unconfined compressive strength.
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)  Reinforcement of piles( تسلیح الاوتاد 3.3.7

إن عملیة تسلیح الاوتاد تتم بإستخدام المعادلة 

As = ,
: حیث ان

Asالحدید مساحة)cm2.(

C23الحاملة للعمود )PC12( ویوضح المثال التالي حساب الحدید الرئیسي للأوتاد  الواقع علیھ اكبر حمولة ) (
Puتصمیمیة  = 7100 KN

Determine nominal axial load

Pu = 7100/4 = 1800 KN (each pile)

%00.1 gUse 

Determine the cross section area require

 
 

134.0

)24*85.0420(*010.024*85.0*85.077.2

)'85.0('*85.0*85.0

2mAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

cross section area for the pile used

Ag = = .
= 0.283 m2

then  required less than 1.00% … use min reinforcement steel

KNp

KNp

reqn

u

23.2769
65.0

1800

1800
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As= ρmin * Ag = 0.01* = 28.27 cm2

Use Ф 20 # 28.273.14 9.003
Use 10 Ф 20 with As = 31.40 cm2 As,req = 28.27 mm2

Design of spirals

 0.45 1Ac 1590.43

 0.45 .. 1 0.02

Select spiral Ф 12As .
1.13 cm2

As=


Smax = 

Smax =
. .. 4.91

select S = 4.5 cm

where S is clear spacing for one loop.
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) Pile Caps( یم الوسائد  تص4.7

وتمتد الاوتاد الى داخل الوسائد لتمام تثیت الوسائد عبارة عن كتل خرسانیة تصمم لنقل احمال الاعمدة الى الاوتاد، 

وبذلك تكون الوسائد نوعا خصا من القواعد ، حیث یؤثر . الاوتاد في الوسائ ولضمان نقل الحمولة الى الاوتاد

علیھا من اعلى حمل العمود وعادة ما یكون حمل العمود أكبر من قدرة تحمل الوتد المفرد مما یستدعي استخدام 

عامود، وھذا بالطبع یستدعي استخدام وسادة لنقل حمل العمود الى الاوتاد التي ترتب لتكون مجتمعة أكثر من وتد لل

بالقرب من نقطة المحصلة للعمل على ان تكون احمال الاوتاد متساویة وذلك بتطابق مركز ثقل الاوتاد مع محصلة 

.المنشأبما تناسب معیظھر ترتیب مجموعات من الاوتاد ) 7.7(والشكل . الاحمال

في المنشأةترتیب الاوتاد لتوفیر الشكل الانسب للوسائدنماذج ): ٧.٧(شكل 
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. للمجموعات التي تقل عن خمسة اوتاد) وبالتالي شكل الوسادة(لیس ھناك مجال في اختیار شكل توزیع الاوتاد 

على ان المجموعات التي تحتوي على على خمسة اوتاد فأكثر یمكن دراسة أفضل ترتیب للحصول على حجم 

فمثلا ترتیب الاوتاد للمجموعة . ئیةالوسادة لتكون مناسبة اقتصادیا ویكون في نفس الوقت فعال من ناحیة انشا

الوسادة بطریقة تختلف عن تلك التي یمكن اتباعھا في السداسیة في شكل مسدس یسمح بإستخدام طریقة لتصمیم 

. تصمیم الوسادة السداسیة المستطیلة، وكذلك الحال للمجموعة الخماسیة 

ویكون الفضل . لیعطي اقل حجم ممكن عملیا للوسادةبین الاوتاد) المسافة بین محاور الاوتاد(یتم اختیار التقسیط 

) . الدق والتكثیف الناتج عن قرب الاوتاد عادة ما یضع الحد الادنى للتقسیط( في اخیارة عادة امكانیة التنفیذ عملیا 

ذ وتؤخ. Sوایضا تكون قدرة تحمل المجموعة ومقارنتھا بقدرة تحمل الوتد المنفصلة عاملا ھاما في تحدید قیمة 

). او قطر الاوتاد ان كان مستدیرا(من عرض الوتد ٣-٢في حدود Sقیمة 

Reinforcement of piles caps)(تسلیح الوسائد 

1- Check punching of column ( C17) ,as shown fig ( 7.8).

Fig. (7.8) Plane for punching of column C17.
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ذ وتؤخ. Sوایضا تكون قدرة تحمل المجموعة ومقارنتھا بقدرة تحمل الوتد المنفصلة عاملا ھاما في تحدید قیمة 

). او قطر الاوتاد ان كان مستدیرا(من عرض الوتد ٣-٢في حدود Sقیمة 

Reinforcement of piles caps)(تسلیح الوسائد 

1- Check punching of column ( C17) ,as shown fig ( 7.8).

Fig. (7.8) Plane for punching of column C17.
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على ان المجموعات التي تحتوي على على خمسة اوتاد فأكثر یمكن دراسة أفضل ترتیب للحصول على حجم 

فمثلا ترتیب الاوتاد للمجموعة . ئیةالوسادة لتكون مناسبة اقتصادیا ویكون في نفس الوقت فعال من ناحیة انشا

الوسادة بطریقة تختلف عن تلك التي یمكن اتباعھا في السداسیة في شكل مسدس یسمح بإستخدام طریقة لتصمیم 

. تصمیم الوسادة السداسیة المستطیلة، وكذلك الحال للمجموعة الخماسیة 

ویكون الفضل . لیعطي اقل حجم ممكن عملیا للوسادةبین الاوتاد) المسافة بین محاور الاوتاد(یتم اختیار التقسیط 

) . الدق والتكثیف الناتج عن قرب الاوتاد عادة ما یضع الحد الادنى للتقسیط( في اخیارة عادة امكانیة التنفیذ عملیا 

ذ وتؤخ. Sوایضا تكون قدرة تحمل المجموعة ومقارنتھا بقدرة تحمل الوتد المنفصلة عاملا ھاما في تحدید قیمة 

). او قطر الاوتاد ان كان مستدیرا(من عرض الوتد ٣-٢في حدود Sقیمة 

Reinforcement of piles caps)(تسلیح الوسائد 

1- Check punching of column ( C17) ,as shown fig ( 7.8).

Fig. (7.8) Plane for punching of column C17.



الاساسات العمیقة____                         ______________السابعالفصل 

١٢٥

Assume depth of cap 1m.

d = 1000 – 75 – 25 = 900 mm.

ob = Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area

madadbo 7.5)9.045.0(2)90.06.0(2)2(2)1(2 

s = 40              for interior column

)(

)(

bWidthColumn

aLengthColumn
C 

33.1
450

600
C

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

KnVC 10555900*7.5*24*
33.1

2
1*

6

75.0
. 






 

KnVC 17592900*7.5*24*2
5700

900*40
*

12

75.0
. 






 

KnVC 2.6564900*7.5*24*
3

75.0
. 
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satisfiedKnVuKnVc

kNVu

ControlKnVC

........44582.6564.

4458

....2.6564.











check punching of pile ( PC 9), as shown fig.

bo. = 450 + 450 + ( 250 + ) = 2019.2 mm

s = 20 for edge pile.

KnVC 74.1143900*0192.2*24*
1

2
1*

6

75.0
. 






 

KnVC 8.1589900*0192.2*24*2
2.2019

900*20
*

12

75.0
. 






 

KnVC 5.1269900*0192.2*24*
3

75.0
. 

satisfiedKnVuKnVc

knVu

ControlKnVC

........5.111476.1134.

5.11144/4458

....76.1134.
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2- design flexural for cap.

Qg = 4350 kn

Weight of cap = 1.92 * 1 * 1.2 * 25 = 108 kn.

Qtot. = 4350 + 108 = 4458 kn.

Qpile = Qtot / 4 = 4458 / 4 = 1114.5 kn.

Will be design pile to carry larger of this value. ( Qpile )

Qpile (design) = 1.1 * 1114.5 = 1225.95 kn.

By Analysis truss method of cap . as shown fig.

d = 1000 – 75 – 25 = 900 mm.

α = tan-1 (
.. ) , α = 51.84.

Fcomp. =

=
.. = 1559.07 kn

Ftension = Fcomp. * cos α
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=
.. = 1559.07 kn

Ftension = Fcomp. * cos α
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= 1559.07 * cos 51.84

= 963.3 kn, . =

=
.. = 25.48cm2

Assume ø18 is used:

Where As,18 = 254.5 mm2.

Then Number of bar is used,, ., = . 10 .
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مقارنة بین الحصیرة والاوتاد
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الحصیرة اتحساب كمی1.8

الاوتاد حساب كمیات2.8
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١٣٠

الحصیرةاتحساب كمی1.8
والخرسانةالذي یبین تفاصیل الحدید) 8-2(للمنشأة، والشكل الذي یبین مخطط الحصیرة ) (8-1الشكل من خلال 

-B1والمقطع A1-A1في المقطع ةالمستخدم B1 سنقوم بحساب التكلفة الكلیة لتجھیز الحصیرة.

.مخطط اساس الحصیرة) : 8-1(الشكل 



مقارنة بین الحصیرة والاوتاد  __________________الثامن الفصل 
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.في الحصیرةوسماكة الخرسانة مقاطع الحدید ) : 8-2(الشكل 

حساب تكلفة الحفر -١

 عمق التأسیس ×الحفرمساحة = حجم الحفر

 =694 m2×1.30 m

  =902.2 m3

 ثمن الحفرm3 . للتربة الطینیة $ 7.5= /

902.2= تكالیف الحفر   m3×7.5 $

  =6766 $
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:الدمك تكالیف-٢

694على مساحة في الموقع cm 20طبقة من البیسكورس بسماكة تحتاج المدحلة لدمك  m2 ایام 3الى

. $ 2800، علما بأن تكلفة طبقة البیسكورس $690وتكلفة اجمالیة تقارب $230بتكلفة یومیة 

+ $2800= التكلفة الاجمالیة  690 $

 =3490 $

حساب تكلفة الحدید المستخدم -٣

 كمیة الحدید المستخدم

المرفق للنص فإن وزن الحدید الكلي S7رقم steel listبناء على تسلیح الحصیرة كما ورد في 

). 8-1( حسب قطر البار كما یظھر في الجدول 

.الوزن الكلي للحدید في الحصیرة حسب قطر البار) : 8-1(الجدول 

قطر البار

mm2

الطول الكلي

m

m/ الوزن 

Kg

الوزن الكلي

Kg

Ø816720.395660.44

Ø10740.61745.66

Ø1283510.8887415.69

Ø141021.209123.32

Ø1673511.57911607.23

Ø1866471.99913287.35

طن 33.1397= كمیة الحدید المستخدم 

812= طن   / الحدید  ثمن $

812×33.1397= شراء الحدید   تكالیف $

 =26909 $
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120= طن/ الحدیدثمن تنفیذ $

33.1397×$ 120= ثمن التنفیذ للحدید المستخدم 

 =3980 $

$ 3980+ $ 26909= تكالیف الحدید الكلیة 

=30889 $

الخرسانة المستخدمة تكلفةحساب -٤

 ارتفاع الحصیرة ×مساحة الحصیرة = حجم الخرسانة

 =681 m2×1.00 m

   =681 m3

  ارتفاع الفرشة ×فرشة النظافةمساحة = فرشة النظافة

  =693 .34 m2×0.1 m

  =69.334 m3

 69.334+  681= كمیة الخرسانة المستخدمة

  =750.334 m3

92.7= ة ثمن كوب الخرسان $

m3 750.334×$92.7= الكلیة تكالیف الخرسانة

 =69596 $

خرسانة ثمن ال+ حدیدثمن ال+ تكالیف الدمك + تكالیف الحفر =  ثمن تجھیز الحصیرة  

  =6766 $  +3490 $ +30889 $ +$69596

  =111191 $
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حساب كمیات الاوتاد 2.8
PC32( نموذج من الاوتاد المستخدمة في المشروع ) 8-3( یوضح الشكل – GP1 ( والشكل ، )المقطع )  8-4

GP1A- GP1A الذي یبین تفاصیل الحدید والخرسانة المستخدمة في الوسائد والاوتاد.

GP1(نموذج للأوتاد): 8-3(الشكل  – PC32.(

GP1A( مقطع الحدید والخرسانة ): 8-4( الشكل  – GP1A(.
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.حساب تكلفة الحفر -١

وتحسب تكلفة المبنىكامل مساحةولیس علىوسماكة الوسائد مساحة على للوسائد بناءیتم حساب كمیة الحفر 

تحسب ووذلك لعمق الحفر في الاوتاد إذ تختلف آلیة الحفر في الاوتاد عن الحصیرة ، m3الحفر للوسائد بناء على 

$17قیمة 12mلكل متر طولي لوتد حتى عمقعمق وقطر الوتد ، حیث تبلغ تكلفة الحفر علىتكلفة الحفر للأوتاد 

للوسائد وتكلفة كمیة الحفر اللازمة ) 8-2(ویبین الجدول ،$20تبلغ تكلفة المتر الطولي m 12ولعمق اكبر من 

. الحفر للأوتاد

.كمیة الحفر للوسائد وتكلفة الحفر للأوتاد ): 8-2(الجدول 

No.

of

Pile

Cap

Area

m2

Thickness

m

Excavation

of cap

m3

No.

of

pile

Diameter

of pile

group, m

Length

of Pile

m

excavation

cost  of

each Pile

$

Total

excavation

cost  of

Piles

$

PC13.610.802.8940.508136544

PC23.611.003.6140.5010170680

PC33.610.802.8940.50468272

PC43.610.802.8940.507119476

PC53.611.003.6140.5010١٧٠٦٨٠

PC63.611.003.6140.5014٢٨٠١١٢٠

PC73.611.003.6140.5010١٧٠٦٨٠

PC83.610.802.8940.508١٣٦٥٤٤

PC93.611.003.6140.5015٣٠٠١٢٠٠

PC104.411.506.6240.6018٣٦٠١٤٤٠

PC114.411.506.6240.6020٤٠٠١٦٠٠

PC124.411.506.6240.6023٤٦٠١٨٤٠

PC134.411.004.4140.5017٣٤٠١٣٦٠

PC144.411.004.4140.5017٣٤٠١٣٦٠

PC154.411.004.4140.5017٣٤٠١٣٦٠
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PC165.510.804.4160.5010١٧٠١٠٢٠

PC174.940.803.9540.507١١٩٤٧٦

PC184.411.004.4140.5014٢٨٠١١٢٠

PC192.150.501.1320.504٦٨١٣٦

PC202.311.002.3120.6025٥٠٠١٠٠٠

PC211.900.801.5220.506١٠٠٢٠٠

PC222.101.002.1020.507١١٩٢٣٨

PC232.251.002.2530.408١٣٦٤٠٨

PC242.251.002.2530.409١٥٣٤٥٩

PC253.611.003.6140.5013٢٦٠١٠٤٠

PC268.000.806.4050.609١٥٣٧٦٥

PC272.860.702.0020.607١١٩٢٣٨

PC282.860.702.0020.607١١٩٢٣٨

PC292.630.701.8420.607١١٩٢٣٨

PC304.600.803.6840.509١٥٣٦١٢

PC315.880.804.7040.509١٥٣٦١٢

PC3228.061.0028.06150.5014٢٨٠٤٢٠٠

PC3312.691.0012.69150.5016٣٢٠٤٨٠٠

PC348.451.008.4560.58136816

166.41m2161 m333772 $

    161=  حجم  الحفر للوسائد m3 +166.41 m2×0.2 m

  =194.3 m3

. للتربة الطینیة $ m3 =7.5/ ثمن الحفر 

$ m3194.3×7.5=  الحفر للوسائد  لفةتك

 =1457 $

 33772= تكلفة الحفر للأوتاد $
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تكلفة الحفر للأوتاد + د ئتكالیف الحفر للوسا= ة للحفر لكلیالتكلفة ا

 =1457 $ +33772 $

 =35229 $

حساب تكلفة الحدید المستخدم -٢

شراء الحدید تكلفة

steel listكما ورد في لوسائدعلى تسلیح ابناء  ( S22 المرفق للنص ) S21( وتسلیح الاوتاد  (

وللأوتاد كما یظھر ).8-3( حسب قطر البار كما یظھر في الجدول للوسائد فإن وزن الحدید الكلي 

)4.8(في الجدول 

.وزن الحدید الكلي في الوسائد حسب قطر البار): 8-3(الجدول 

البارقطر 

mm2

m/ الوزن 

Kg

الوسائد 

الطول الكلي

m

الوزن الكلي

Kg

Ø100.617746.15460.37

Ø120.8882085.751852.15

Ø141.209462.60559.28

Ø161.579720.551131.26

Ø181.999932.401863.87

Ø202.468524.201293.73

Ø222.986152.75456.11

Ø253.856863.003327.73

10484.13
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.حسب قطر الباروتادوزن الحدید الكلي في الأ) : 8-4( الجدول 

قطر البار

mm2

m/ الوزن 

Kg

الأوتاد  

قطر الوتد 

m

الطول الكلي عدد الاوتاد 

للاوتاد  

عدد  القضبان 

Pile /

الكليالحدیدطول

m

الوزن الكلي

Kg

Ø161.579D = 0.46517378596.86

Ø161.579D = 0.51161338101396022042.84

Ø202.468D = 0.6253811039309699.24

32338.94

.مسافة تشریك الحدید  بین الأوتاد والوسائدm 0.5تم اضافة :ملاحظة 

.عدد القضبان ) * عدد الاوتاد * 0.5+ للأوتادالطول الكلي=  ( اي أن طول الحدید الكلي  

.وزن الحدید الحلزوني المستخدم في الاوتاد ) : 8-5( الجدول 

قطر الوتد

m

عدد الحلقات

متر طولي / 

طول الحدید الحلزوني  

Ø12 /متر طولي

طول الحدید 

m، الحلزوني الكلي

الوزن الكلي 

Kg

0.402015.0765.0679.32

0.502021.228365.625188.65

0.602230.311544.310251.34

36119.31

600= متر طولي / Ø12طول الحدید الحلزوني: حیث أن 2 75 12 22
 =30.3 m

400mm. وكمثل لباقي الاقطار , 500mm.
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طن 10.484= كمیة الحدید المستخدم في الوسائد   -

طن 32.339= كمیة الحدید المستخدم في الأوتاد    -

طنspiral  =   (36.119( كمیة الحدید الحلزوني -

قطعةRebar mechanical = (740( عدد الوصلات المیكانیكیة  -

$ 812=  طن  / ثمن  الحدید  

$ 812×) 32.339+ 10.484( =  تكلفة حدید التسلیح     

 =34772 $

1070= طن/ ثمن الحدید الحلزوني  $

36.119×$ 1070= تكلفة  الحدید الحلزوني

 =38647 $

740×$ 30= تكلفة الوصلات المیكانیكیة 

 =22200 $

تكلفة الوصلات المیكانیكیة + تكلفة الحدید الحلزوني + تكلفة حدید التسلیح =تكلفة شراء الحدید 

 =34772 $    +$38647     +22200 $

    =95619 $

 تنفیذ الحدیدتكلفة

تنفیذ الحدید  للوسائد -

للوسائد $ 120= طن / ثمن تنفیذ الحدید 

Ton10.484×$ 120= ثمن التنفیذ للحدید المستخدم 

 =1258 $

تنفیذ الحدید للأوتاد -

$ 150= طن/ ثمن تنفیذ الحدید 

Ton68.5×$ 150= ثمن التنفیذ للحدید المستخدم 

   =10275 $
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1258=  تكلفة تنفیذ الحدید  $ +10275 $

  =11533 $

تكلفة تنفیذ الحدید +  تكلفة شراء الحدید=  المستخدم تكلفة الحدید الكلي 

 =95619  $    +11533 $

  =107152 $

حساب تكلفة الخرسانة -٣

  161= حجم الخرسانة للوسائد m3

       161=  حجم فرشة النظافة m2×0.05

  =8 m3

  الطول الكلي للأوتاد ×مساحة الوتد = حجم الخرسانة في الاوتاد

 =)
.

×51) + (
.

×1338 )+ (
.

×381 (

 =379 m3

 161= كمیة الخرسانة المستخدمة m3 +m3379 +8 m3

  =m3548

 92.7= ثمن كوب الخرسانة $

92.7=الكلیة تكالیف الخرسانة $×548 m3

 =50800 $

تكالیف الخرسانة  +  تكلفة الحدید  +  تكلفة الحفر =التكلفة الاجمالیة لتجھیز الاوتاد 

 =35229 $   +107152 $  +50800 $

  =193181 $
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).8-6( في الجدول حصیرة  والاوتادومن خلال ما سبق نقوم بمقارنة بین ال

مقارنة بین اساس الحصیرة والاوتاد) : 8-6( الجدول 

الاوتادالحصیرةمن حیث

آمن آمن نشائیةالقوة الإ

) الأوتاد / الوسائد (على مراحل على مرحلة واحدة الحفر

لا یحتاج یحتاج الى دمك الدمك

)وصلات میكانیكیة / Dozer/ حفار میكانیكي ( تقنیات حدیثة )Dozer/ مدحلة ( تقنیات عادیة التقنیات

وقت أطول وقت اقل التنفیذ

$ 193181$ 111191التكلفة 

.

نتیجة لما سبق نتوجھ الى اختیار الحصیرة  وذلك لأنھا تحقق الجدوى الاقتصادیة وسھولة التنفیذ وتوفر الوقت 

. والجھد مما یجعل اساس الحصیرة الخیار الأنسب لإعتماده في التنفیذ للمبنى المدروس 



تاسعتاسعالالالفصــــــــــــــل الفصــــــــــــــل 

والتوصیاتوالتوصیاتالنتائج النتائج 

٩٩

النتائج1.9

التوصیات2.9

.المصادر و المراجع3.9



والتوصیاتالنتائجتاسعالالفصل 

١٤٣

النتائج1.9

احة     .١ اظھرت نتائج تحلیل وتصمیم الاساسات المنفردة ان المساحة الكلیة المطلوبة لحمل المبنى اكبر من المس

. الطابقیة للمنشأة ولذلك لا بد من اللجوء الى الاختیار بین اساس الحصیرة او الاساسات العمیقة

. 200KN/m2تحمل التربة ھي قدرة .٢

ر      اظھرت نتائج حسابات تكلفة انشاء ا.٣ ادیة وأوف ر اقتص یرة اكث اس الحص لحصیرة والاساسات العمیقة أن اس

في الوقت والجھد

. اكتساب المھارة في اختیار نوع الاساس الانسب من خلال تحلیل وتصمیم انواع مختلفة من الاساسات .٤

ر    من أھم خطوات التصمیم الانشائي.٥ لال النظ ن خ ة م مولیة  ، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلف ة الش

.للمبنى ومن ثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفیة التصمیم 
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التوصیات2.9

یوصي فریق البحث بإستخدام اساسات الحصیرة للتنفیذ الانشائي في الموقع بناء على ما ورد من تحلیل ونتائج، إذ 

.وافضل من ناحیة التنفیذ درة تحملھا عالیةاقتصادیة افضل وقالحصیرة لھا جدوى تبین أن 

الفحوصات المخبریة للتأكد ءقبل القیام بالدحل وإجراaبوضع طبقة من البیسكورس صنفبحثكما یوصي فریق ال

. من عدم حدوث انتفاخ او ھبوط للتربة  قبل البدء بالتنفیذ

والقدرة على تجاوز اي مشكلة قد تعترضھ في المشروع وبشكل الھندسيم انشائي ان یتمیز بالحس ولا بد لكل مصم

مقنع ومدروس ، كما ولا بد عل كل طالب او مصمم انشائي امتلاك الخبرة والمعرفة في استخدام بعض البرامج 

. التصمیمیة المحوسبة
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:المصادر والمراجع3.9

1. American Concrete Institute (A.C.I), Building code Requirement for structural

concrete (ACI-318M-08).

2. Harry Parker. Simplified design of concrete structure. Sixth edition 1991.

3. Joseph E.Boweles. Foundation analysis and design. Firsr Edition 1968.

، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوىبناء الوطني الأردني، كودات ال.٤

.م2006

. م١٩٨٠دمشق.الطبعة الاولى .ھندسة الاساسات والجدران الاستنادیة. محمد شحرور . م.٥

. م١٩٨٥القاھرة . الاساسات . اسامة الشافعي. د.٦

مشروع تخرج استكمالاً لمتطلبات درجة . مقارنة بین الاساسات لمبنى متعدد الادوار. محمد ابو الھیجا .٧

.م٢٠٠١البكالوریوس ، جامعة بولیتكنك فلسطین ، الخلیل ، فلسطین ، 
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