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 : المتواضع الجهد هذا نهدي

 ٌبخل لا الذي المصباح إلى هذا، هدفً إلى وصلت حتى غلب ثم فقاس جد و كد و عمل الذي إلى

 ...حٌاتً فً بها أعتز خصالا بسلوكه علمنً الذي إلى بالنور، إمدادي

 . العزٌز والدي

 ما إلى لأصل الصعاب وعانت علمتنً من ذاتها مكنون عن معبرة لتخرج الكلمات تتسابق من وإلى

 فٌه أنا

 ... ًآلام من لٌخفف حنانها بحر فً أسبح الهموم تكسونً وعندما

 والدتً العزٌزة.

 ...أمامً الطرٌق ٌضًء برقه سنا أصبح حرفا   علمنً من كل إلى

 .ساتذتًأ

 ...هناء فً والعٌش لإرضائً حقوقهم عن وٌتنازلون وٌساندونً الطرٌق لً ٌضٌئون كانوا من الى

 إخوتً

 

 ...مشاقها تحمل على معٌن خٌر لنا كانوا الذٌن الدراسة مشوار رفاق الى

 .مدنٌة 72 الدفعة
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 والعرفان الشكر

 

 أمدوه لأشخاص شكر من صدره فً ٌختلج كما التعبٌر عن عاجزا حائرا المرء فٌها ٌقف لحظات

 بفضل ٌعترف و اللسان بهما ٌنطق أن لابد صار لحظات كاهله، أثقل الذي الكثٌر و بالكثٌر

 لدٌه، المعرفة و العلم صرح علٌه بنً الذي المتٌن الأساس كانوا وبصراحة لأنهم تجاهه الآخرٌن

 .بلوغهما سبٌل أناروا و

 : إلى الجزٌل بالشكر فنتقدم

 أبوبكر الصادق قسم الله : الاستاذ

 العمل فً والإخلاص التفانً ٌكون كٌف تعلمنا ومنك... ومعنى قٌمة للنجاح أن تعلمنا منك

 الزهور بؤكالٌل تكرٌمك علٌنا فرض ذا.. لوالرقً الإبداع سبٌل فً مستحٌل لا أن آمنا ومعك...

 ة "الجورٌ

 

 وزودنا المساعدة ٌد لنا ومد العون لنا وقدم البحث هذا إتمام على ساعد من كل نشكر وكذلك

 بالذكر ونخص البحث هذا لإتمام للازمةا بالمعلومات

 حمزه: ٌاسر أحمد المهندس

 المهندس: مهند محمد علً

 أبوالمعالً الأمٌن:الزمٌل 

 النور البحث هذا ٌري نأ فً المقدر لمجهودهم
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 Abstracts)ملخص البحث )

 

من خلال الدراسة تم عمل مقدمة عن المباني العالية وجدواها الإقتصادية , و الأساسات الخازوقية, 

هذا البحث , ومن ثم تم التعرف عمى الأنظمة وتحديد أهداف المشروع والمنهجية المتبعة في 

الإنشائية المقاومة للأحمال الجانبية و أسس إختيارها, و تم التعرف عمى أنواع الأحمال والمواد 

المستخدمة في المباني العالية , ومن ثم التعرف عمى الأساسات الخازوقية و أنواعها و عوامل 

تطبيق عممي عمى مبنى فندقي عمى ضفة النيل الأزرق, إختيارها و مميزاتها و عيوبها , وتم عمل 

( و استخراج نتائج التحميل و التصميم للأعمدة ETABSتم تحميمه و تصميمه بإستخدام برنامج )

ورسم التفصيلات الإنشائية لها , وتم إختيار عمود وسطي يحمل قوى كبيرة نسبياً وعمل تحميل 

   اصيل الإنشائية له.وتصميم أساس خازوقي له يدوياً ورسم التف
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 والأختصاراتالرموز 

 

 انًؼًُ انريس

aV ثؼذ ِغزٜٛ اٌمـ ِٓ ألشة عبٔذ 

AC ِٟٔغبؽخ اٌّمطغ اٌخشعب 

AP ِغبؽخ ِمطغ اٌخبصٚق 

AS ِغبؽخ عطؼ اٌخبصٚق اٌّلاِظ ٌٍزشثخ 

ASC ِٟٔغبؽخ ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ فٟ اٌّمطغ اٌخشعب 

ASt ِٟٔغبؽخ ؽذ٠ذ رغ١ٍؼ اٌؾذ فٟ اٌّمطغ اٌخشعب 

B ٟٔػشك اٌّمطغ اٌخشعب 

B ػشك أٚ لطش اٌخبصٚق 

CH عؼخ رؾًّ اٌخبصٚق ٌٍمٜٛ الأفم١خ 

CV عؼخ رؾًّ اٌخبصٚق ٌٍمٜٛ اٌشأع١خ 

D ٟٔاٌؼّك اٌفؼبي ٌؾذ٠ذ رغ١ٍؼ اٌؾذ فٟ اٌّمطغ اٌخشعب 

D ػّك اٌخبصٚق رؾذ عطؼ الأسك 

ex ( اٌلاِشوض٠خ ٌٍؾٌّٛٗ اٌشأع١خ  ؽٛي ِؾٛسx-x) 

ey  اٌلاِشوض٠خ ٌٍؾٌّٛخ اٌشأع١خ ؽٛي(ِؾٛسy-y) 

ehx  اٌلاِشوض٠خ ٌٍؾٌّٛخ الأفم١خHx  ( ٖفٟ إرغبx) 

ehy  اٌلاِشوض٠خ ٌٍؾٌّٛخ الأفم١خHy  ( ٖفٟ إرغبy)  

ES ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ٌٍزشثخ 

fs ِمبِٚخ عطؼ اٌخبصٚق ٌٍزشثخ 
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fy اٌّمبِٚخ اٌزق١ّ١ّخ ٌؾذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ 

fcu اٌّمبِٚخ اٌزق١ّّٗ ٌٍخشعبٔخ 

fyv  ٌؾذ٠ذ رغ١ٍؼ اٌمـاٌّمبِٚخ اٌزق١ّّخ 

h ( ػّك غطبء اٌخبصٚقPile cap) 

H اٌؾًّ الأفمٟ اٌزؾغ١ٍٟ ػٍٝ اٌخبصٚق اٌٛاؽذ 

Hx (ٖاٌؾًّ الأفمٟ اٌزؾغ١ٍٟ ػٍٝ غطبء اٌخبصٚق فٟ ارغبx) 

Hy ( ٖاٌؾًّ الأفمٟ اٌزؾغ١ٍٟ ػٍٝ غطبء اٌخبصٚق فٟ ارغبy) 

Hpx اٌؾًّ الأفمٟ اٌزؾغ١ٍٟ ػٍٝ اٌخبصٚق اٌٛاؽذ  (ٖفٟ ارغبy) 

Hpy (ٖاٌؾًّ الأفمٟ اٌزؾغ١ٍٟ ػٍٝ اٌخبصٚق اٌٛاؽذ فٟ ارغبy) 

Hxu (ٖاٌؾًّ الأفمٟ اٌّؼبًِ ػٍٝ غطبء اٌخبصٚق فٟ ارغبx) 

Hyu (ٖاٌؾًّ الأفمٟ اٌّؼبًِ ػٍٝ غطبء اٌخبصٚق فٟ ارغبy) 

Hpxu (ٖاٌؾًّ الأفمٟ اٌّؼبًِ ػٍٝ اٌخبصٚق اٌٛاؽذ فٟ ارغبx) 

Hpyu  ًّاٌؾ(ٖالأفمٟ اٌّؼبًِ ػٍٝ اٌخبصٚق اٌٛاؽذ فٟ ارغبy) 

If ػضَ اٌمقٛس اٌزارٟ ٌٍخبصٚق 

Ixx ( ػضَ اٌمقٛس ٌّغّٛػخ خٛاص٠ك ؽٛي ِؾٛسx-x) 

Iyy ( ػضَ اٌمقٛس ٌّغّٛػخ خٛاص٠ك ؽٛي ِؾٛسy-y) 

ks Modulus of subgrade reaction of soil (     ) 

L0 هٛي اٌخبصٚق اٌغ١ش ِغٕٛد 

M  َالإٔؾٕبء اٌّؼبًِ فٟ ِمطغ اٌخبصٚقػض 

MP ػضَ الإٔؾٕبء اٌزؾغ١ٍٟ فٟ ِمطغ اٌخبصٚق 

Mx (ػضَ الإٔؾٕبء اٌزؾغ١ٍٟ فٟ غطبء اٌخبصٚق ؽٛي ِؾٛسx-x) 
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My (ػضَ الإٔؾٕبء اٌزؾغ١ٍٟ فٟ غطبء اٌخبصٚق ؽٛي ِؾٛسy-y) 

M
*
x ( ػضَ الإٔؾٕبء ٔز١غخ لاِشوض٠خ اٌؾّٛلا ػٍٝ غطبء اٌخبصٚق ؽٛيx-x) 

M
*
y ( ػضَ الإٔؾٕبء ٔز١غخ لاِشوض٠خ اٌؾّٛلا ػٍٝ غطبء اٌخبصٚق ؽٛيy-y) 

Mpx  ًّػضَ الإٔؾٕبء فٟ ِمطغ اٌخبصٚق ِٓ ؽ Hpx ( ؽٛي ِؾٛسx-x) 

Mpy  ًّػضَ الإٔؾٕبء فٟ ِمطغ اٌخبصٚق ِٓ اٌؾHpy  (ؽٛي ِؾٛسy-y) 

Mxx (ػضَ الإٔؾٕبء اٌزؾغ١ٍٟ فٟ ِغّٛػخ اٌخٛاص٠ك ؽٛ ِؾٛسx-x) 

Myy (ػضَ الإٔؾٕبء اٌزؾغ١ٍٟ فٟ ِغّٛػخ اٌخٛاص٠ك ؽٛ ِؾٛسy-y) 

Mpxu ( ػضَ الإٔؾٕبء فٟ ِمطغ اٌخبصٚق ؽٛي ِؾٛسx-x) 

Mpyu (ػضَ الإٔؾٕبء فٟ ِمطغ اٌخبصٚق ؽٛي ِؾٛسy-y) 

N SPT ٌطجمبد اٌزشثخ 

P ِغّٛع اٌؾًّ اٌشأعٟ ٌّغّٛػخ اٌخٛاص٠ك 

PPU End- bearing resistance of pile 

Psi Skin friction resistance of pile  

R ػذد اٌخٛاص٠ك اٌّىٛٔخ ٌّغّٛػخ اٌخٛاص٠ك 

RiH ٟػذد اٌخٛاص٠ك اٌّطٍٛثخ ٌّمبِٚخ اٌؾًّ الأفم 

RIv ٟػذد اٌخٛاص٠ك اٌّطٍٛثخ ٌّمبِٚخ اٌؾًّ اٌشأع 

Sv رجبػذ وبٔبد ؽذ٠ذ اٌمـ 

T ػضَ الإٌزٛاء ٌّغّٛػخ اٌخٛاص٠ك 

U  فٟ غطبء اٌخبصٚقِؾ١و ِغزٜٛ اٌمـ اٌضبلت 

V إعٙبد اٌمـ فٟ غطبء اٌخبصٚق 

vc ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ ٌٍمـ 
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v’c ِٞمبِّخ اٌخشعبٔٗ ٌٍمـ اٌّؼذٌخ أخزاً فٟ الإػزجبس اٌنغو اٌّؾٛس 

W ٚصْ اٌخبصٚق 

ɣ ( وضبفخ اٌزشثخ      ) 

SPT Standard Penetration Test 
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 15 الأجٛة الأؽبدٞٔظبَ  4.2
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 انثاب الأول

 (Introductionانًقذيح)

 

 المباني العالية 1.1

أصغر  إلً الارتفاع نسبة(  العالٌة النحافة بسبب أكبر فٌها الجانبٌة الاحمال تؤثٌر ٌكون التً هً

 الاراضً على الحفاظ الافقً، التوسع من الحد فً تتمثل حلولا   العالٌة المبانً بعد أفقً( تقدم

 العالٌة المبانً رتفاعإ وزٌادة العصر متطلبات تطور الزراعٌة، وتعطً المنطقه منظرا  جمٌلا . مع

 المقاومة عالٌة الخرسانة ستخدمتؤ  ف ن خفٌفة،مقاومة عالٌة وأوزا ذات مواد الى الحوجة ظهرت

 المسلطة حمالالأ تحمل علً عالٌة، قادرة رتفاعاتإمبانً ب بإنشاء لتسمح المركبة المواد وكذلك

 .البحث هذا الثانً من الباب فً المواد هذه مناقشة تمت وقد علٌها،

الى  بالإضافة ومإقتة دائمة تثاقلٌة حمالأ إلى العادٌة المبانً فً كما العالٌة المبانً تتعرض

 الجانبٌة الاحمال أثر ٌزداد ولكن الارضٌة، الهزات أو الرٌاح حركة من الناتجة الجانبٌة الاحمال

 المبنً تعرض لامركزٌة لحدوث تإدي أفقٌة زاحاتإ حدوث فً تتسبب والتً العالٌة، فً المبانً

  .انقلاب لعزوم بالإضافة لإجهادات راسٌة،

مما  الجانبٌة الأحمال مقاومة فً العالٌة المبانً ٌساعد إنشائً نظام وجود الأنسب من كان ولذلك

 البحث. هذا من الثانً الباب فً عنها الحدٌث ٌتم سوف والتً الإنشائٌة، الأنظمة نشوء الى أدى

 

 الخوازيق 2.1

وظٌفة  ي ,مثبتة فً الأرض لتسند أحمال المنشؤ العلو نشائٌة نحٌلةإالخوازٌق هً عناصر 

الخوازٌق هً نقل الأحمال من البنٌة العلوٌة للمنشؤ عبر طبقات التربة الضعٌفة أو عبر المٌاة الى 

طبقات التربة المتماسكة و القوٌة.  ٌتم اللجوء الى الخوازٌق فً حال أدرك المصمم أن طبقات 

قولة لها من المبنى التربة المراد تؤسٌس المشروع علٌها لن تستطٌع تحمل الأحمال التصمٌمٌة المن
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و ذلك إما لضعف هذه الطبقات أو لإرتفاع منسوب المٌاه أو قربها من البحر, أٌضا  ٌمكن إستخدام 

الخوازٌق فً حالة دعم الهٌاكل الطوٌلة المعرضة لأحمال جانبٌة كبٌرة ) أحمال رٌاح ,أمواج (. 

أو  ,إسناد أو بالإحتكاك الأحمال الواقعة على الخوازٌق تحمل بواسطة إما الوصول الى نقطة

 .الإثنان معا  

 

 أهداف المشروع : 1.1

 مقدمة عامه عن المبانً العالٌة. .1

والأحمال الواقعه علٌها وأسس إختٌار كل للمبانً العالٌة التعرف على الأنظمة الإنشائٌة  .2

 نظام .

 دراسة الطرق المتبعة فً تحلٌل المبانً العالٌة والتعرف على البرامج المستخدمة . .3

 (.ETABSتحلٌل مبنى عالً بإستخدام برنامج ) .4

 (.ETABSرق١ُّ أػّذح اٌّجٕٝ ثئعزخذاَ ثشٔبِظ ) .5

 .أنواعها و ممٌزاتها وعٌوبها و عوامل إختٌارها الأساسات الخازوقٌة دراسة .6

 التعرف على تحلٌل وتصمٌم الأساسات الخازوقٌة . .7

 

 منهجية المشروع : 1.1

 شٌٌدها.تحمال التً تإثر علٌها والمواد المستخدمه لالتعرف على المبانً العالٌة والأ .1

 دارسة الأنظمه الانشائٌة ، وإختٌار النظام المستخدم و طرق التحلٌل . .2

 دراسة الأساسات الخازوقٌة, وإختٌار نوع الخازوق المستخدم . .3

 جمع المعلومات الجٌولوجٌة والهدرولٌكٌة عن الموقع النٌلً المراد التشٌٌد علٌه . .4

 (.ETABS)لهٌكل الإنشائً بإستخدام برنامج تحلٌل ا .5

 تحلٌل وتصمٌم الخوازٌق الأساسات الخازوقٌة ٌدوٌا . .6

 دراسة التوصٌات . .7
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 أهمية المشروع  1.1

تكمن أهمٌة المشروع فً إعطاء فكرة عن كٌفٌة تحلٌل وتصمٌم المنشؤت العالٌة ذات الأساسات 

مراعاتها فً تلك الأنواع من المبانً ، وكذلك عتبارات التً ٌجب على ضفة النٌل, و الإالمشٌدة 

ٌقدم هذا المشروع منفعة للدولة من حٌث الاستفادة من الأراضً الاستثمارٌة الموجودة على ضفة 

 النٌل ، التً لا تصلح للمبانً ذات الأساسات السطحٌة .
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 الأطار انُظرٌ
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 انثاب انثاٍَ

 الأطار انُظرٌ

 

  يقذيح  2.1

ِٓ خلاي ٘زا اٌجبة ٔغزؼشك الأؽّبي اٌزٟ رمغ ػٍٝ اٌّجبٟٔ اٌؼب١ٌخ ٚ أٔٛاػٙب ٚ اٌّٛاد اٌّغزخذِخ 

، ٚ ٚ خقبئقٙب ٚ وزٌه ؽشػ ٌى١ف١خ ؽغبة ٘زٖ الأؽّبي ٚ أ٠نب الأؽّبي إٌبرغخ ػٓ اٌش٠بػ 

 إٌّؾؤح .الأٔظّخ الأؾبئ١خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌّجبٟٔ اٌؼب١ٌخ ، ٚ أٔٛاع الأعبعبد اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ 

 الأدًال  1.1 

 اٌنغو ؽّبيأٚ اٌضلاصي ؽّبيأٚ اٌش٠بػ ؽّبيأٚ ٚا١ٌّزخ اٌؾ١خ ؽّبيٚالأ اٌزار١خ الاٚصاْ رؾًّ ٟٚ٘

 اٌؾ١خ الاؽّبي ٚ (Dead Loads) ا١ٌّزخ الاؽّبي ػٍٝ اٌذساعخ ٘زٖ فٟ الالزقبس ٚرُ ، اٌغبٔجٟ

 (Live Loads)  ٚ اٌش٠بػ ) ؽّبيأ ( Wind Loads  ٌٝرٕمغُ الأؽّبي ِٓ ؽ١ش الأرغبٖ إ ٚ

 ٔٛػ١ٓ:

  (Vertical Loads)أدًال رأسُح  2.1.1

 ٚ رمغُ الأؽّبي اٌشأع١خ إٌٝ لغ١ّٓ سئ١غ١ٓ ّ٘ب :

 ( Dead Load)أدًال يُرح . 2

 ، اٌؾٛائو(  ِؼّبس٠خ وبٔذ عٛاء ،ح ٌٍّٕؾؤ اٌّىٛٔخ ٌٍؼٕبفش اٌزار١خ الأٚصاْ ِٓ إٌبرغخ الاؽّبي ٟ٘

 رىْٛٚ  دائّخ خ هج١ؼ راد ٟ٘ٚ  خلافٗ ٚأ  )اٌىّشاد اٌجلاهبد، الأػّذح،(  ٔؾبئ١خأٚ إ  )اٌجلاه

 . ِغزذ٠ّخ ثقٛسح

الأؽّبي ا١ٌّزخ رزغ١ش ثٕغجخ ثغ١طخ ٚرؾذس رغ١شاد ثغ١طخ ٔبرغخ ِٓ ػذَ اٌذلخ فٟ اٌم١بعبد ٚ ػٍٝ 

 .( ٠ٛمؼ ل١ُ وضبفخ ثؼل اٌّٛاد اٌّغزخذِخ فٟ إٌّؾبءاد إٌٙذع١خ 1.2عج١ً اٌّضبي اٌغذٚي )
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 ( ٠ٛمؼ وضبفخ اٌّٛاد اٌّغزخذِخ:1.2اٌغذٚي )

 KN/m3الكثافة  المادة

 14 الأسمنت

 12 الجبص

 23 خرسانة بٌضاء

 24 خرسانة مسلحة

 17 رمل

 20 مونة

 

 

 ( Live Loadsالأدًال انذُح ). 1

 ؽّبيأٚ صبصبدالأ ؽّبيأ ِٓ اٌّجٕٟ ػٍٝ اٌّغزذ٠ّخ غ١ش ؽّبيالأ ِٓ  إٌبرغخ اٌزضبل١ٍخ ؽّبيالأ ٟ٘

 . ؽخبؿالأ

 رؾذد،...إٌخ ( ِقبٔغ ِذاسط، ِغزؾف١بد، عىٕٟ،(  الاعزخذاَ ٔٛػ١خ ػٍٟ اٌؾ١خ ؽّبيالأ رؼزّذ

 اٌٛصْ . ثٛؽذاد اٌّغزخذِخ اٌّذٚٔخ ؽغت
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 ( Horizontal Loadsالأدًال الأفقُح : ) 1.1.1

 ( Wind Loadsأدًال انرَاح )

خ اٌزٟ رغؼً ِٓ رق١ُّ اٌّجبٟٔ اٌؼب١ٌخ ٠خزٍف ػٓ رق١ُّ ١رؼزجش أؽّبي  اٌش٠بػ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌشئ١غ

 اٌّجبٟٔ اٌؼبد٠خ. 

رزُ ثئعزخذاَ  اٌّؼٍِٛبد ؽٛي اٌش٠بػ ٚ ؽشوزٙب ٚ عشػزٙب ثٛاعطخ ل١بعبد ػ١ٍّخ رزُ ػ١ٍّخ عّغ

 ٚدساعخ رؾ١ًٍ ٠ٚزُ ،أعٙضح خبفخ رٛمغ فٟ ِؾطبد اٌشفذ ٚ رغغً اٌّؼٍِٛبد ٌؼذح عٕٛاد 

 لإ٠غبد ، اٌش٠بم١خ ٚاٌؼلالبد اٌمٛا١ٔٓ ٚفك ، اؽزّب١ٌخ إؽقبئ١خ ثطشق ِٚؼبٌغزٙب رٍه، اٌشفذ ٔزبئظ

 . اٌؼظّٟ اٌٙجبد ٚوزٌه ٌٍش٠بػ اٌؼظّٟ اٌغشػبد ٚلٛع اؽزّبي

 

 

٠ٛمؼ رؤص١ش اٌش٠بػ فٟ اٌّجبٟٔ اٌؼب١ٌخ 1.2 اٌؾىً  

 

ِزش فٛق عطؼ اٌلأسك فٟ ِٕطمخ ِغز٠ٛخ ِفزٛؽخ ٚ ٟ٘  10رمبط اٌغشػخ اٌؾغبث١خ ػٍٝ إسرفبع 

ٚ ٟ٘ عشػخ  ،ٚ اٌزٟ ٠ىْٛ إعزّشاس٘ب ٌّذح صلاس صٛأٟ  اٌغشػخ اٌّزٛعطخ ٌٙجخ اٌش٠بػ اٌٍؾظ١خ

اٌش٠بػ اٌزٟ ٠زُ ػٍٝ أعبعٙب ؽغبة اٌنغو اٌّزٌٛذ ػٍٝ ٚاعٙبد الأث١ٕخ ؽ١ش ٠غت أْ رىْٛ ٘زٖ 

  عٕخ ِبم١خ . 50اٌغشػخ رفٛق ِزٛعو اٌغشػبد خلاي 
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ً ٚامؾ رؤص١شا اٌؼب١ٌخ الاث١ٕخ ػٍٝ اٌش٠بػ مغو ٠ؤصش  فٟ امبف١خ ٚلٛٞ اعٙبداد ٠غجت فٙٛ ،ب

 اٌؾ١خ اٌؾّٛلاد مّٓ رقٕف ، اٌش٠بػ دفغ لٛح ػٓ إٌبرغخ اٌؾّٛلاد ْ، أ ٔؾبئ١خالإ ػٕبفش٘ب

 رؤرٟ ٕ٘ب ِٚٓ ، ف١ٙب ٠زؾىُ ْأ الأغبْ ٠غزط١غ لا ٚػٛاًِ ػزجبسادٝ إٌإ رخنغ ٚ اٌذ٠ٕب١ِى١خ

 . رٌه أِىٓ ِب صبسا٘بأ ِٓ اٌٛلب٠خ ٠ؾزُ ِّب ؽّبيالأ ٘زٖ خطٛسح

 رزغٍٟ ػذ٠ذح ػٛاًِ ػٍٝ ، ِؼ١ٕخ ِٕطمخ فٟ ِٕؾؤ ػٍٝ ؽذٚصٙب اٌّّىٓ ، اٌش٠بػ دفغ لٛح رمذ٠ش ٠ؼزّذ

 ػٍٝ رغشٞ ه٠ٍٛخ، ٌٚغٕٛاد وض١شح، ٚاسفبداد ل١بعبد ػٍٝ ثٕبء ؽزّبلاد،إٚ ؽقبءادإ فٟ

 .ٚعش٠بٔٙب اٌش٠بػ ؽشوخ

 ِغ ِزؼبِذ ثؾىً اٚ الافمٟ الارغبٖ فٟ الاث١ٕخ ػٍٝ ِؤصش اٌش٠بػ مغو ٠ؼزجش ٌٍؾغبثبد، رجغ١طب

 :ِٕٙب وض١شح ػٛاًِ اٌٟ اٌّؤصشح اٌش٠بػ لٛٞ ؽذح ٚرخنغ ٌٍجٕبء، اٌخبسع١خ اٌغطٛػ

 . اثؼبدٖ ٚٔغت ٚاسرفبػٗ اٌجٕبء هج١ؼخ  .1

 . اٌّجٕٟ ػ١ٍٗ ع١مبَ اٌزٟ إٌّبخ١خ اٌطج١ؼخ  .2

 . اٌش٠ؼ ؽشوخ ٚارغبٖ اٌٙٛاء ٚوضبفخ اٌش٠بػ عشػخ .3

 . اٌجٕبء فٟ ِٚٛلؼٗ ٚهج١ؼزٗ اٌّذسٚط اٌؼٕقش ٔٛع  .4

 

 (  Materialsانًىاد ) 2.1

خ فٟ رؾ١١ذ اٌّجبٟٔ اٌؼبد٠خ وّب ١ثبدا الأِش أعزخذِذ الأخؾبة ٚ اٌطٛة وّٛاد إٔؾبئ١خ سئ١غفٟ 

عزخذِذ ثؼل اٌّٛاد اٌخشعب١ٔخ ٌزؾ١١ذ ثؼل اٌؼٕبفش الإٔؾبئ١خ ٌٙزٖ اٌّجبٟٔ ٚ ٌىٓ ِغ رطٛس أ  

ر اٌؼٍُ ٚ ظٙٛس اٌّجبٟٔ اٌؼب١ٌخ أفجؼ إعزخذاَ ٘زٖ اٌّٛاد ) اٌخؾت ٚ اٌطٛة( غ١ش ِشغٛة ف١ٗ إ

ٌزٌه وبْ لاثذ ِٓ اٌجؾش ػٓ خ١بساد إٔؾبئ١خ أفنً ٚ أوضش  ،أٔٙب رؾزبط إٌٝ ِمبهغ مخّخ ٚ صم١ٍخ 

وفبءح ِٓ اٌطٛة ٚ اٌخؾت فزٛعٙذ اٌؼمٛي ٔؾٛ اٌخشعبٔخ ٚ اٌفٛلار الإٔؾبئٟ ٚ ِغ إعزّشاس رطٛس 

بٟٔ أوضش ِٓ اٌؼٍُ وبْ لاثذ ِٓ ِٛاوجخ ٘زا اٌزطٛس ٚ ِٛاوجخ ِزطٍجبد اٌؼقش ؽ١ش صاد إسرفبع اٌّج

 إعزخذاَإٌٝ  س فظٙشد اٌؾٛعخٛاٌغبثك فىبْ لاثذ ِٓ ٚعٛد خ١بساد إٔؾبئ١خ أخشٜ رٛاوت ٘زا اٌزط

ِمبِٚخ ػب١ٌخ ٚ أٚصاْ خف١فخ فىبْ اٌؾً فٟ إعزخذاَ اٌخشعبٔخ ػب١ٌخ اٌّمبِٚخ ٚ وزٌه اٌّٛاد اٌّشوجخ 

 .اٌّغٍطخ ػ١ٍٙبٌزغّؼ ثئٔؾبء ِجبٟٔ ثئسرفبػبد ػب١ٌخ راد لذسح ػٍٝ ِمبِٚخ الأؽّبي 
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 : انؼانُح انًثاٍَ ذشُُذ فٍ انًسرخذيح الإَشائُح انًىاد أَىاع  2.2.1

 ( High Strength Concreteانخرساَح ػانُح انًقاويح ) . 2

 ثبٌىزٍخ اٌؾغش٠خ إر أٔٙب رزشوت ِٓ ػذح ِٛاد ٚ ٠ؼزجش اٌشوبَ ؽج١ٗ رىْٛ اٌخشعبٔخ فٟ فٛسح

(aggregate)  ٟاٌؼٕقش الأوجش ٚ الأعبعٟ فٟ ٘زا اٌج١ٕبْ ) اٌخشعبٔخ ( ٚ ٘ٛ اٌزٞ ٠ؼط ٛ٘

ش ٠زّبعه اٌشوبَ ِغ ثؼنٗ اٌجؼل ٔز١غخ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ خ ، ؽ١اٌخشعبٔخ ٘زٖ اٌقٛسح اٌؾغش٠

. اٌخشعبٔخ وّبدح إٔؾبئ١خ رؼزجش راد ِمبِٚخ ػب١ٌخ ٌٍنغو ٚ ٌىٕٙب مؼ١فخ  ث١ٓ الأعّٕذ ٚ اٌّبء

ً ٠ؼزجش ِقطٍؼ  اٌّمبِٚخ اٌؼب١ٌخ ِقطٍؾب ٔغج١، بِٚخ اٌؾذ ٔغج١ب فٟ ِم إر لا ٠ٛعذ رؼش٠ف ػذدٞ  ب

ٌّذٜ اٌّمبِٚخ اٌؼب١ٌخ ؽ١ش رؼزّذ ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ ػٍٝ ػذح ػٛاًِ ٚ ِزغ١شاد وض١شح  آ٠طجك ػب١ٌّ

خ ٚ عذا وّّبسعبد اٌزؾ١١ذ ٚ عٛدح اٌّٛاد اٌّغزخذِخ وّب رؾًّ ٘زٖ اٌؼٛاًِ الأثؼبد إٌٙذع١خ ٌٍؼ١ٕ

ؽغّٙب ٚ ػّش٘ب ٚ ربس٠خ اٌّؼبٌغخ ٚ رٛص٠غ الأؽّبي ػ١ٍٙب ٚ غ١ش٘ب ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ٚ ثزٌه 

 ٠ّىٕٕب أْ ٔقف اٌّمبِٚخ ثؤٔٙب ١ٌغذ خبف١خ عٛ٘ش٠خ ٌٍخشعبٔخ.

وغُ/عُ 600)ٕٕب اٌمٛي أْ اٌخشعبٔخ ػب١ٌخ اٌّمبِٚخ دائّب ِب رض٠ذ ِمبِٚزٙب ػٓ ّىٌىٓ ٠
2
ؽ١ش (  

اٌّمبِٚخ ثئعزخذاَ اٌّٛاد اٌّٛاد فٟ رؾ١١ذ اٌخشعبٔخ اٌزم١ٍذ٠خ ٚ ٌىٓ ثئمبفخ  ٠ّىٓ اٌؾقٛي ػٍٝ ٘زٖ

ثؼل اٌّٛاد الأخشٜ ٚ اٌزٟ رؼشف ثبٌٍّذٔبد ؽ١ش رغبػذ ٘زٖ اٌّٛاد ػٍٝ رخف١ل ٔغجخ اٌّبء 

اٌّغزخذِخ فٟ اٌخٍو إٌٝ ألقٝ ؽذ ِّىٓ ٚ رّزبص ٘زٖ اٌٍّذٔبد ثّؾبفظزٙب ػٍٝ ٔفظ اٌمبث١ٍخ 

 . ٌٍزؾغ١ً ٌٍخشعبٔخ

 : يًُساخ انخرساَح ػانُح انًقاويح 

 . اٌزم١ٍذ٠خ اٌخشعبٔخ ِمبِٚخ ِشاد ( 11ٌٟ)ثؾٛا رمذس مغو ِمبِٚخ .1

رم١ًٍ  فٟ ٠غبػذ ِّب اٌزم١ٍذ٠خ ٌٍخشعبٔخ اٌّشٚٔخ ِؼب٠ش ٚٔقف ِشر١ٓ ٠غبٜٚ اٌّشٚٔخ ِؼب٠ش .2

 .ٚاٌزؾٛ٘بد اٌزشخ١ُ

 .ٌى١ّ١ب٠ٚبدا ِٚمبِٚخ ٌلاؽزىبن ِٚمبِٚخ ٚد٠ِّٛخ ػب١ٌخ ثّزبٔخ رّزبص .3

فٟ  اٌض٠بدح ِٓ أوضش )الاٚصاْ ٚرم١ًٍ ثؾشالأ ٚص٠بدح اٌّمبهغ رم١ًٍ ِضً( ِٕٙب إٌبرغخ اٌفٛائذ .4

 .الأزبع١خ رىب١ٌفٙب

  . اٌؾغُ ٌٛؽذح ثبٌٕغجخ ػب١ٌخ ِمبِٚخ رؼطٟ .5
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 ( Composite Materialانًىاد انًركثح ). 1

رزىْٛ ِٓ ِبدر١ٓ ػٍٝ الألً أٚ أوضش ِٓ رٌه ٠ّىٓ رؼش٠ف اٌّبدح اٌّشوجخ ثؤٔٙب رٍه اٌّبدح اٌزٟ 

 رٕزغبْ خقبئـ عذ٠ذح رخزٍف ػٓ خقبئـ وً ِٓ اٌّبدر١ٓ .

ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ٠ّىٓ إعزخذاَ اٌخشعبٔخ ِغ ِٛاد أخشٜ إؽزشاوب ٚ رٌه ٌزى٠ٛٓ لطبػبد ِشوجخ 

الأ١ٌبف وّب فٟ ؽبٌخ إعزخذاَ اٌخشعبٔخ ٚ لطبػبد ِٓ اٌقٍت. وزٌه ٠ّىٓ إمبفخ أٔٛاع ِؼ١ٕخ ِٓ 

 إٌٝ اٌخشعبٔخ ٚ رٌه ثغشك رؾغ١ٓ خٛافٙب ٚ اٌٛفٛي إٌٝ اٌخقبئـ اٌّشغٛثخ.

رغزخذَ فىشح اٌّٛاد اٌّشوجخ وض١شاً فٟ أٔظّخ اٌجلاهبد اٌزٟ رذػُ الإهبس اٌّذػُ ِٓ اٌفٛلار ٚ 

 كما ضغط كجناح البلاطة تعمل حٌث قص بوصلات الإطار مع ربطها ٌتم حٌثاٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ 

 التسلٌح حدٌد مع الخرسانة تعتبر وعموما   .مغلفة فولاذٌة عمدةأو عارضات شكل فً تستخدم

 ا  نسبٌ ضعٌفة للشد مقاومتها أن الخرسانة عٌوب همأ نأ فنجد .الخواص حٌث من متكاملتٌن مادتٌن

 بمقاومة تقوم التً الصلب سٌاخأ مع ستعمالهاإ ٌتم الإنشائٌة الأغراض فً ستعمالهاإ عند ولهذا

 .الشد قوي

 تسبب والتً الرطوبة من وأ بالجفاف نكماشالإ من الناتجة الحركة الخرسانة عٌوب من كذلك

 وصلات عمل وأ المناسب التسلٌح حدٌد وضع وجودها لملافاة ٌلزم دقٌقة شعرٌة شروخا  

 .متباعدة مسافات على بالخرسانة

 تعتمد متفاوتة بدرجات والغازات السوائل بنفاذ تسمح وإنما تماما   مصمتة لٌست الخرسانة أن كما

 صدأ على ٌعمل المسلحة الخرسانة فً الرطوبة ونفاذ بها الفراغات ونسبة الخرسانة جودة علً

 .وتلفها الخرسانة سطح تبقٌع عنه ٌنتج ٌضا  أو وتؤكله الحدٌد

 :منها اغراض لعدة المركبة المواد تستخدم وعموما

 .التشٌٌد عملٌة سرعة .1

 .للتؤكل أكبر ومقاومة الصٌانة حتٌاجاتإ خفض .2

 .الإنشائً الهٌكل وتقوٌة تعزٌز .3

 .والتركٌب النقل تكالٌف خفض الً تإدي والتً تمٌزها التً الوزن الخفٌفة التركٌبة .4
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 ( Structural Steelانفىلار الإَشائٍ ). 3

 ً فٟ رؾ١١ذ إٌّؾؤد ؽ١ش ٠ّىٓ رؾ١١ذ ١٘بوً اٌّجبٟٔ اٌّذ١ٔخ ِٕٙب ٚ  اٌفٛلار ٘ٛ أوضش اٌّؼبدْ إعزخذاِب

 اٌقٕبػ١خ ِٓ اٌّمبهغ اٌفٛلار٠خ ٚ وزٌه إػذاد ؽذ٠ذ رغ١ٍؼ اٌخشعبٔخ .

 

 فٍ انًثاٍَ انؼانُح : ريًُساخ إسرخذاو انفىلا

اٌّٛاد  فٟ ٠ٛفش ِّب ؽذ ٚأ مغو اعٙبد وبْ عٛاء الاعٙبد ٌزؾًّ ػب١ٌخ ِمبِٚخ رٚ اٌفٛلار .1

 .ٚالاٚصاْ اٌزىب١ٌف فٟ ٚثبٌزبٌٟ

ٟٚ٘  اٌى١ّ١بئٟ رى٠ٕٛٙب ٚفٟ خٛافٙب فٟ اٌزؾىُ ٠غًٙ ِّب اٌزغبٔظ ِٓ رمزشة ِبدح اٌفٛلار .2

 .الأخشٜ الإٔؾبئ١خ اٌّٛاد ثٙب رز١ّض لا ١ِضح

 الأؾبء رىٍفخ فٟ ٠ٛفش ِّب الاؽغبي اصٕبء رغزٍٙه اخشٞ ِٛاد اٞ اٚ ِؤلزخ ؽذاد اٌٟ رؾزبط لا  .3

ثؼذٖ  اٚ الإٔؾبء اصٕبء رؼذ٠لاد اعشاء ٠ّىٓ وّب اخشٞ ِشح ٙبرشو١ج ٠زُ ٚػبدح إٌّؾؤح فه ٠ّىٓ  .4

 .خ١اٌخشعبٔ اٌّجبٟٔ وّب اٌّجٕٟ ٘ذَ اٌٟ اٌٍغٛء دْٚ

 عذ٠ذح ٌٍمطبػبد اػنبء ثئمبفخ  ٚرٌه اٌفٛلار٠خ الإٔؾبئ١خ اٌؼٕبفش ثؼل ثزم٠ٛخ اٌم١بَ ٠ّىٓ .5

 .اٌٍؾبَ اعزخذاَ ؽبٌخ فٟ ٘ٛ وّب ثغٌٙٛخ

 فٟ ٚرشو١جٙب رغ١ّؼٗ ٠ٚزُ اٌٛسػ فٟ إٌّؾؤح اعضاء رق١ٕغ ٠زُ ؽ١ش الأؾبء فٟ اٌغشػخ .6

 .ِٛمغ الأؾبء

ػلاعٗ  ٠ّىٓ ٚثبٌزبٌٟ إٌّؾآد فٟ ٚاٌزؾىً اٌزؾٖٛ ِلاؽظخ ٠ّىٓ ثؾ١ش ٌلاعزطبٌخ لبثٍخ اٌّبدح  .7

 .ا١ٙٔبس ؽذٚس لجً

 .اٌؼب١ٌخ اٌّجبٟٔ فٟ اعزخذاِٗ ػٕذ خبفخ ا٠نب اٌزىٍفخ إخفبك .8

 الإَشائٍ فًُا َهٍ:  رذرهخض ػُىب انفىلا

 اٌق١بٔخ ٚاٌىؾف ٠ٍٚضَ الأؽّبك اٚ ثبلأِلاػ اٌّؾجغ اٚ اٌشهت اٌغٛ فٟ ٌٍقذأ اٌفٛلار لبث١ٍخ .1

 .هلائٙب ٚإػبدح ٚرٕظ١فٙب ٌٍغٛ اٌّؼشمخ الأعضاء ػٍٝ

 رّبِب ػٕذ عبئً اٌٟ ٠ٚزؾٛي ِئ٠ٛخ دسعخ 500 ػٕذ خقٛفب مؼ١فخ ٌٍؾش٠ك اٌفٛلار ِمبِٚخ  .2

 ٌض٠بدح لذسح وبٌخشعبٔخ ٌٍؾش٠ك ِمبِٚخ ػبصٌخ ثطجمخ رغط١زٗ ٠فنً ٌزا ِئ٠ٛخ دسعخ  1255

 .اٌؾش٠ك ٌّمبِٚخ اٌفٛلار
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 خىاص انفىلار الإَشائٍ :

 ثّمذاس أمطبػٗ ٚرمبط لجً اٌٍذْ اٌزؾٖٛ ِمبِٚخ ػٍٟ اٌّبدح ِمذسح ٟ٘ (Ductility) اٌّطبٚػ١خ .1

 .اٌّؾٛسٞ اٌؾذ ٌؾبٌخ إٌغج١خ الاعزطبٌخ

 .ٌٍخذػ اٌّؼذْ ِمبِٚخ ٟ٘ (Hardness) اٌمغبٚح .2

 .رؾٖٛ ٌذْ ؽذٚس دْٚ الا١ٙٔبس ٠زُ ؽ١ش اٌّطبٚػخ ػىظ ٟ٘ (Brittileness) اٌمقبفخ  .3

 ػٓ ٠زُ اٌزؼج١ش ؽ١ش ٚاٌّطبٚػخ اٌّمبِٚخ ٚرنُ اٌقذِخ إػبدح ٟ٘ (Toughness) اٌقلاثخ .4

 .)اٌشعٛػ١خ( ثّقطٍؼ اٌّشٔخ ٌٍّبدح اٌقذَ ِمبِٚخ

 . انرذهُم و انرظًُى الإَشائٍ و الأَظًح لإَشائُح 3.1

٠غزٕذ اٌزق١ُّ الإٔؾبئٟ ػٍٝ رؾم١ك الأِبْ اٌىبفٟ ٌٍّٕؾؤ اٌّذٚسط دْٚ اٌزؤص١ش ػٍٝ اٌّزطٍجبد 

اٌّؼّبس٠خ ٚ اٌغّب١ٌخ ٚ ِزطٍجبد الإعزضّبس ٌزا ٠غت إخز١بس ٔظبَ إٔؾبئٟ ٠ؾمك الأِبْ اٌىبفٟ 

 طٍجبد عبثمخ اٌزوش ِٚٓ صُ إخز١بس أٔغت هشق اٌزؾ١ًٍ الإٔؾبئٟ .اٌّطٍٛة ٚ وزٌه ٠زٕبعت ِغ اٌّز

٠ضداد لأصش الأؽّبي اٌغبٔج١خ فٟ اٌّجبٟٔ اٌؼب١ٌخ ٚ رٌه ٔز١غخ ٌٍٕؾبفخ اٌؼب١ٌخ ِّب ٠زغجت فٟ ؽذٚس 

إصاؽبد أفم١خ رزٕزظ ِٕٙب لا ِشوض٠خ رؼشك اٌّجٕٝ لإعٙذاد سأع١خ ثبلإمبفخ ٌزؼشك إٌّجٝ ٌؼضَ 

 ذ ِٓ اٌٍغؤ إٌٝ ٔظبَ إٔؾبئٟ ٠غبػذ اٌّجبٟٔ اٌؼب١ٌخ ػٍٝ ِمٛاِخ الأؽّبي اٌغبٔج١خ .إٔملاة. فىبْ لاث

 ( Structural Formالأَظًح الإَشائُح ) 2.3.1

رؾذ٠ذ إٌظبَ الإٔؾبئٟ ٠ؼٕٟ أخز١بس ٔٛع اٌؼٕبفش الإٔؾبئ١خ اٌشئ١غخ ٚ رشر١جٙب ٌّمبِٚخ رشو١جبد 

 فبءح ٚ ٠زٛلف رٌه ػٍٝ ػذح ػٛاًِ ٚ ٟ٘ :الأؽّبي اٌزضبل١ٍخ ٚ الأفم١خ ثؤوجش لذس ِٓ اٌى

 .لممبني الإفتراضي العمر .1

 .المعماري ومسقطة البناء ارتفاع .2

 .الإجمالية الطوابق عدد .3

 .عميه المطبقة الحمولات ومقدار شكل .4

 .الانشاء موقع وطبيعة التربة طبيعة .5

                .البناء في المستخدمة المادة طبيعة .6
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لجً إخز١بس الأٔظّخ الإٔؾبئ١خ إٌّبعجخ ٌٍّجبٟٔ اٌؼب١ٌخ ٠غت ػًّ اٌذساعبد الإٔؾبئ١خ ٌّمبِٚخ لٛح 

اٌذفغ اٌغبٔجٟ ٚ اٌزٟ رؾمك اٌؾشٚه اٌزٟ ر١ٍّٙب اٌّؼب٘ذ اٌّخزقخ ٚ رٌه ٌزفبدٞ ا١ٌّلأبد الأفم١خ 

ئ١خ ٌّمبِٚزٙب ٚ وزٌه اٌخطشح أٚ اٌٙجٛهبد أٚ إٔملاة اٌّجٕٝ أٚ إ١ٙٔبسٖ ثغجت فمذاْ ػٕبفشٖ الإٔؾب

٠غجك ٘زا الأخز١بس ثؼل اٌذساعبد الأ١ٌٚخ ثبلإػزّبد ػٍٝ ٔزبئظ رمش٠ش رشثخ ِٛلغ اٌزؤع١ظ ٚ ػٍٝ 

اٌّخطبهبد اٌّؼّبس٠خ ٚ فٟ ثؼل اٌؾبلاد لذ رؾزشن أوضش ِٓ عٍّخ ٚاؽذح ٚ أوضش ِٓ ِبدح فٟ 

 ٔظبَ إٔؾبئٟ ٌّجٕٝ ٚاؽذ . 

 

 أَىاع الاَظًح الاَشائُح :  1.3.1

 ( Wall – Frame Structuresدىائط( ) -الأَظًح انًشرركح )هُاكم  2.1.3.1

 اٌغى١ٕخ الاث١ٕخ فٟ الزقبد٠خ ؽٍٛي رجذٜ ٟٚ٘ ٚإهبساد، لـ عذساْ ِٓ ِىٛٔخ أؾبئ١خ أظّخ ٟ٘

  .ٚاٌخذِبد ٌٍّىبرت m(35 - 20)( أٚ 60 - 30)m ػٓ اسرفبػٙب ٠ض٠ذ لا اٌزٟ ٚاٌفٕبدق

 رؾًّ فٟ ٚاٌغذساْ ا١ٌٙبوً ِٓ وً ثٗ رمَٛ اٌزٟ اٌّؾزشن ٌٍؼًّ ٔغجخ إٌظبَ ٘زا وفبءح عجت ٠ؼٛد

 اٌّخزٍطخ ذساْ أٚ ا١ٌٙبوًاٌغ فلاثخ اْ إر .ػٕٙب إٌبعّخ اٌزؾٛ٘بد ؽىً ٚثبٌزبٌٟ الأفم١خ، اٌمٜٛ

 فٟ اٌزؾٛ٘بد ل١ُ ِٓ ٠خفف ِّب ِٕفشدح ٟٚ٘ ا١ٌٙبوً اٚ اٌغذساْ فلاثخ ِٓ أوجش ػِّٛب رىْٛ

 رغبُ٘ ثبْ رٌه ٠زُ اٌّؾزشوخ إٌظُ رؾٛ٘بد ل١ُ رخفف خلاٌٙب ِٓ اٌزٟ ٚاٌى١ف١خ .اٌّؾزشوخ اٌؾبٌخ

 اٌؼىظ ٠ؾذس ؽ١ٓ ػٍٝ اٌجٕبء، ِٓ اٌغفٍٟ اٌغضء فٟ الافمٟ اٌذفغ ثبرغبٖ اٌغذساْ ثؾذ الاهبساد

 . ثبٌؾىً ِٛمؼ ٘ٛ وّب اٌؼٍٛٞ اٌغضء فٟ رّبِب
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 الأظّخ اٌّؾزشوخ 2.2 اٌؾىً

 

 

 

 

 ( Rigid Frame Structures( )الإطارَح) انظهذج انهُاكم أَظًح 1.1.3.1

 .عبعئخ ارقبي ٔمبه ػجش ػبسمخ ث١ُٕٙ ِزغبٚس٠ٓ ػّٛد٠ٓ ػٓ ػجبسح ٘ٛ اٌجغ١و ؽىٍٗ فٟ الإهبس

 فٟ ِمجٛي أؾبئٟ وؾً اػزّبدٖ ٠ّىٓ ٌزٌه ع١ذ ثؾىً ٚاٌشأع١خ الافم١خ الاؽّبي إٌظبَ ٘زا ٠مبَٚ

              ٚاٌخذِبد، اٌّىبرت لأث١ٕخ (10 - 15) ػٓ اٌطٛاثك ػذد ف١ٙب ٠ض٠ذ لا اٌزٟ اٌؼب١ٌخ الاث١ٕخ

 .ٚاٌفٕبدق اٌغى١ٕخ ٌلأث١ٕخ (15- 20) ٚ

 رقبيإ ِزبٔخ ٠ؾمك اْ اٌؼب١ٌخ الاث١ٕخ فٟ اٌغبٔج١خ الاؽّبي ٌّمبِٚخ إٌظبَ ٘زا اعزخذاَ ػٕذ ٠ٚٛفٟ

 ٚظ١فخ رؼ١ك لا الأػنبء ٌٙزٖ ِؼمٌٛخ ِمبهغ اٌٟ اٌٛفٛي ِغ ٠زٕبعت ثؾىً اٌؼمذ ػٕذ ػنبءالأ

 .اٌّؼّبس٠خ اٚ الاعزضّبس٠خ اٌّجٕٟ
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 أٔظّخ ا١ٌٙبوً اٌقٍذح 3.2 اٌؾىً

 

 الأَظًح الأَثىتُح :   2.1.3.1

 َظاو الأَثىب الأدادٌ . 2

 ثؾ١ش وىً اٌّجٕٟ ِؾ١و ػٍٝ ِٛصػخ ػّذحأ ػٓ ػجبسح ٔؾبئٟإ ٔظبَ ٘ٛ الاؽبدٞ الأجٛثٟ إٌظبَ

 ػٍٝ الاػّذح ٘زٖ رغزّش،  ألقٝ وؾذ ( m 3ٚص )رزغب ٚلا ِزمبسثخ الاػّذح ث١ٓ اٌّغبفبد رىْٛ

 رىْٛ ثؾ١ش ٔغج١ب وج١ش اسرفبػٙب ٠ىْٛ ِؾ١ط١خ ثؼبسمخ هبثك وً فٟ رشثو ثؾ١ش ، اٌّجٕٟ هٛي

 اٌغى١ٕخ ٌلأث١ٕخ إٌظبَ ٘زا ٠غزخذَ .اٌّطجمخ ٚاٌؼضَٚ اٌمٛٞ رؾًّ ػٍٟ لبدسح (اٌؼمذ(  اٌٛفلاد

 فٟ هبثك، (40-30) ػٓ اثمٙب هٛ ػذد ٠ض٠ذ لا اٌزٟ اٌّىبرت ث١ٕخأٚ ،هبثك (  60_45) ِٓ اٌّؤٌفخ

 اٌطبثك فٟ اعزّشاس٘ب ٠ٕمطغ اٌطٛاثك خلاي اٌّغزّشح اٌغذساْ اٚ الاػّذح ثؼل اْ ٔغذ إٌظبَ ٘زا

 اٚ رغبس٠خ، ِؾلاد ع١بساد، ِٛلف ( خذ١ِخ وّغبؽخ اٌطبثك ٘زا لاعزؼّبي ٚرٌه الاسمٟ،

 الاػّذح ث١ٓ اٌشاثطخ اٌؼبسمبد رىْٛ ثبْ ٠زطٍت اٌزٞ الاِش ...اٌخ (الاعزؼّبي ِزؼذدح فبلاد

 وّب (1m) ػٓ ٠ض٠ذ ثؼشك (6m) لاسرفبػبد اٌؾبلاد ثؼل فٟ ٠قً فمذ ٔغج١ب، وج١ش اٌّؾ١ط١خ

 .ادٔبٖ اٌؾىً فٟ
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 ٔظبَ الأجٛة الأؽبدٞ  4.2اٌؾىً

 

 

 َظاو الأَثىب انثُائٍ انًرذاخم  . 1

 ٌٕمً ٠غزخذَ ثؾ١ش اٌّجٕٟ ٚعو فٟ داخٍٟ أجٛة ٔظبَ ػٍٝ ٠ؾزٛٞ أٗ الا رّبِب اٌغبثك إٌظبَ ٠ؾبثٗ

 اٌّغزّشح الاػّذح ِٓ ِغّٛػخ الا ١ٌظ اٌّزذاخً، اٌضٕبئٟ الأٔجٛة فٕظبَ ارْ .اٌطٛاثك فٟ اٌخذِبد

 اٌؾّٛلاد رٍمٟ فٟ ِؼٙب رؾزشن وبف١خ عغبءح راد ِؾ١ط١خ ثؼبسمبد ِٚشثٛهخ ثبٌّجٕٟ، ٚاٌّؾ١طخ

 .اٌّشوض٠خ ثبٌٕٛاح اؽجٗ داخٍٟ أجٛة ٔظبَ

 ٠ض٠ذ لا اٌزٟ اٌّىبرت اث١ٕخ ٚفٟ هبثك، (80-60) ِٓ اٌّؤٌفخ اٌغى١ٕخ ٌٍّجبٟٔ إٌظبَ ٘زا ٠غزخذَ

  . إٌظبَ ٘زا الارٟ اٌؾىً ٠ٛمؼ هبثك، ( 60-50) ػٓ اسرفبػٙب
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 ٔظبَ الأجٛة اٌضٕبئٟ اٌّزذاخً 5.2اٌؾىً

 

 أَظًح الأَاتُة انًرؼذدج . 2

 ٠قٍؼ أؾبئ١ب ١٘ىلاً  ٌزؼطٟ ِزذاخً، ثؾىً اهبس٠خ أجٛث١خ أظّخ ػذح إٌظبَ ٘زا فٟ رغزخذَ

 . إٌظبَ ٘زا طرّٔب دٔبٖأ اٌؾىً ٠ٛمؼ هبثك، (120) اٌٟ رقً لاسرفبػبد
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 أنظمة الانابٌب المجمعة 2.7 الشكل

 

 ( Shear Wall Systemأَظًح جذراٌ انقض ) 3.1.3.1

 الاؽّبي ٘زٖ وبٔذ ثؾ١ش ٌٍغذاس اٌؼشمٟ اٌّمطغ ٌؼّك ِٛاص٠خ فم١خأ   لأؽّبي اٌغذاس رؼشك إرا

ً أ اٌمـ عذاس ٠زؼشك ْأ ٠ّىٓ .لـ عذاس اٌغذاس ٘زا عّٟ اٌغذاس رق١ُّ فٟ عبع١خأ  لأؽّبي ٠نب

 .ٌٍغذاس اٌؼشمٟ اٌّمطغ ٌغّه ِٛاص٠خ ثغ١طخ فم١خأ  

 ،س٠بػ ) اٌغبٔج١خ الاؽّبي ٌّمبِٚخ اٌؼب١ٌخ الاث١ٕخ فٟ اٌّغٍؾخ اٌخشعب١ٔخ اٌمـ عذساْ رغزخذَ

  .الأخشٜ اٌشاع١خ الاؽّبي اٌٟ امبفخ )صلاصي

 اٌغذاس ٠ؤد٠ٙب اٌزٟ اٌٛظ١فخ ؽغت ٚرٌه فزؾبد، ػٍٝ ؽب٠ٚخ ٚأ ِقّزخ اٌّزوٛسح اٌغذساْ رىْٛ لذ

 غ١ش اٌفزؾبد ٘زٖ ف١ٙب رىْٛ اٌزٟ اٌؾبلاد فٟ ٚخبفخ الإٔؾبئٟ، اٌؼًّ رؼمذ ِٓ رض٠ذ اٌفزؾبد اْ ألا

  .ِٕزظّخ غ١ش اٚ ِزىشسح غ١ش اٚ ِزٕبظشح

 َجة يراػاج الأذٍ ػُذ أخرُار جذار انقض :

رغ١ش  ِؼٗ ٠ؤصش لا ثؾىً اٌطٛاثك ِٓ ِغّٛػخ اٚ الاسرفبع وبًِ ٝػٍ اٌغّبوخ صبثزخ رىْٛ اْ .1

 .اٌزار١خ اٌمقٛس ػضَٚ ػٍٝ اٌغّبوبد

 .اٌمٛٞ الأفم١ٗ ػٓ إٌبرظ اٌفزً رّٕغ ثؾ١ش اٌّجٕٟ مّٓ ِٛلؼٙب فٟ اٌزٕبظش أِىٓ ِب رؾمك اْ .2

 .الاسثؼخ الارغب٘بد فٟ اٌمغبٚاد رؾمك اْ .3
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 هبثك (20 - 30ػٓ ) اسرفبػٙب ٠ض٠ذ لا اٌزٟ ٚاٌفٕبدق اٌغى١ٕخ الاث١ٕخ فٟ اٌمـ ؽٛائو ٔظبَ ٠غزخذَ

 . ( 20 – 15) ػٓ هٛاثمٙب ػذد ٠ض٠ذ لا اٌزٟ الأخشٜ اٌخذ١ِخ ٚالأث١ٕخ اٌّىبرت ث١ٕخأ ٚفٟ

 

 

 (  أنظمة جدران القص2.7) الشكل

 

 

 

 أَظًح انؼارضاخ انًرُاوتح  4.1.3.1

٘زا إٌظبَ ػجبسح ػٓ عٍّخ ِٓ اٌؼبسمبد اٌؼ١ّمخ )اٌؼبسمبد اٌغذاس٠خ( اٌّٛصػخ مّٓ اٌّجٕٝ 

ثؾىً ِزٕبٚة ِضلا وؤْ رزىش ثؼل اٌغذساْ فٟ اٌطٛاثك راد الأسلبَ اٌفشد٠خ ٚ اٌجؼل ا٢خش فٟ 

 الأسلبَ اٌضٚع١خ .اٌطٛاثك راد 
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٠غبٚٞ إسرفبع وً ػبسمخ ِٓ اٌؼبسمبد إسرفبع اٌطبثك اٌزٞ ٠ؾ٠ٛٗ ٚ إْ اٌزؾٛ٘بد فٟ 

اٌؼبسمبد اٌؼ١ّمخ ألشة إٌٝ رؾٛ٘بد اٌغذساْ ِٕٙب إٌٝ رؾٛ٘بد الإهبساد ٌزىْٛ ٘زٖ اٌؼبسمبد 

 رض٠ذ ػٓ ػٕبفش ػب١ٌخ اٌقلاثخ رقٍؼ اٌؼبسمبد اٌؼ١ّمخ ٌلإعزخذاَ فٟ الأث١ٕخ اٌغى١ٕخ اٌزٟ لا

 ( هبثك .45)

 

 َظاو انُىاج انًركسَح  5.1.3.1

ٌغجت  اٚ عّبٌٟ ٌغجت( اٌّجٕٟ ِؾ١و ثئغلاق اٌّؼّبس٠خ اٌؾشٚه ف١ٙب رغّؼ لا اٌزٟ اٌؾبلاد فٟ

 اٌجٕبء سفغ اٌٟ الإٔؾبئ١ْٛ ٠ٍغؤ وبِلا، اغلالب ِٕٗ الا١ٌٚٓ اٌطبثم١ٓ اٚ الاٚي اٌطبثك فٟ  )اخش

 .اٌّشوض٠خ ثبٌٕٛاح اٌؼٕبفش ٘زٖ رذػٟ غ١ش٘ب، أٚ اٌّغٍؾخ اٌغذساْ ِٓ إٔؾبئ١خ ػٕبفش ٚرؾ١ٍّٗ ػٍٝ

 اٌىبثٌٟٛ ِضً رؼًّ ثذٚس٘ب ٚاٌزٟ اٌّشوض٠خ إٌٛاح ػٍٝ اٌجلاهبد رؼ١ٍك ٠زُ إٌظبَ ٘زا فٟ

(Cantilever)  ،فٟ ثبٌجٕبء اٌّؾ١و اٌفشاؽ ِٓ وج١شح ؽغَٛ اػطبء ٘ٛ إٌظبَ ٘زا ِٓ اٌغشك 

  . اٌّجٕٟ رىغجٗ اٌزٞ اٌّؼّبسٞ اعفٍٗ ثبلإمبفخ ٌٍؾىً

 خلاٌٙب أزمبي ِٓ ٠زُ اٌزٟ اٌى١ف١خ اٌٟ رٌه ٠ٚؼٛد الزقبدٞ غ١ش اٌزىب١ٌف ؽ١ش ِٓ إٌظبَ ٘زا ٠ؼزجش

 ٌٍغضء اٌؼبئذح اٌشاع١خ ٚاٌؾّٛلاد الأفم١خ فبٌؾّٛلاد .الاعبعبد اٌٟ ٚالأفم١خ اٌشاع١خ اٌؾّٛلاد

 اٌؼٕبفش ِٓ عٍّخ هش٠ك ػٓ اٌّشوض٠خ إٌٛاح فٟ  )اٌغذساْ) اٌؾبٍِخ اٌؼٕبفش اٌٟ رٕزمً اٌّؼٍك،

 ثّؾ١و اٌّؾذٚدح اٌّغبؽبد ػٍٝ اٌّطجمخ اٌشاع١خ أِب اٌؾّٛلاد .وبٌؾذاداد اٌّغبػذح الأؾبئ١خ

 .ػ١ٍٙب اٌجلاهبد ثبعزٕبد رغبُ٘ ٘زٖ اٌؼٕبفش ٌىْٛ عذسأٙب، اٌٟ ِجبؽشح فزٕزمً إٌٛاح
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 (  ٔظبَ إٌٛاح اٌّشوض٠خ8.2اٌؾىً)

 

 

 (Outrigger Systems) الأفقُح انًذاداخ يغ انُىاج َظاو 6.1.3.1

 رغّٝ ٔغج١ب عبعئخ افم١خ ثؼٕبفش خبسع١خ أػّذح ِغ ِٛفٍخ ِشوض٠خ ٔٛاح ِٓ إٌظبَ ٘زا ٠زىْٛ

 ِٓ اٚ ِم١ذ فٛلارٞ إهبس ِٓ رىْٛ اْ ٠ّىٓ اٌّشوض٠خ إٌٛاح (Outrigger) الافم١خ ثبٌّذاداد

 ٠ّىٓ اٚ اٌغبٔج١ٓ فٟ الافم١خ اٌّذاداد ِٕٙب ٚرّزذ اٌٛعو فٟ إٌٛاح رىْٛ اْ ٠ّىٓ وّب لـ، ؽٛائو

 . الاخش اٌغبٔت فٟ الافم١خ ٚاٌّذاداد ٚاؽذ فٟ عبٔت رىْٛ اْ
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 ( ٔظبَ إٌٛاح ِغ اٌّذاداد الأفم١خ9.2) اٌؾىً

 

 

 ٠زغبٚصوج١ش  ػّك رٚ ٠ىْٛ ِٕبعت عٍّْٛ اعزخذاَ ٠زُ اٌىبفٟ ثبٌؾىً عبعئخ الافم١خ اٌّذاداد ٌغؼً

 ػذد ِٓ رزغبٚص ِبئٍخ ػٕبفش اعزخذاَ ٠ّىٓ وّب هبثم١ٓ، اٌؾبلاد ثؼذ فٟ اٚ اٌٛاؽذ اٌطبثك ػّك

 .الافم١خ اٌّذاداد ػًّ ٔفظ رؼًّ اٌطٛاثك

 َظاو الإطاراخ انًقُذج   7.1.3.1

ِغ  رّضً اٌزٟ اٌّبئٍخ اٌؼٕبفش ػجش اٌغبٔج١خ الاؽّبي ِمبِٚخ رزُ اٌّم١ذح الإهبساد ٔظبَ فٟ

 (chords)  ٚاٌؾذ اٌنغو ٚرش رّضً اٌزٟ ٚالاػّذح (truss web) سأعٟ ٌغٍّْٛ ٚر١شح اٌؼبسمبد

 ؽذ فٟ ِزّضٍخ ِؾٛس٠خ ؽىً لٛح فٟ الافم١خ الاؽّبي ِٓ إٌبرظ الافمٟ اٌمـ رمبَٚ اٌّبئٍخ اٌؼٕبفش

 لا ِٛفٍخ اٌّبئٍخ وبٔذ اٌؼٕبفش إرا الا أ٠نب ِؾٛس٠خ لٛح ؽىً فٟ رمبَٚ ٚاٌؼبسمبد ٚمغو،

 .ػضَٚ رزٌٛذ اٌؾبٌخ ٘زٖ فٟ ِؼٙب ِشوض٠ب

رٌٛذ  اٌٝ رٌه ٠ؤدٞ ارغب٘برٙب ِخزٍف فٟ عبٔج١خ لأؽّبي رزؼشك ػِّٛب اٌؼب١ٌخ اٌّجبٟٔ لاْ ٔغجخ

 اٌؾذ٠ذ ِمبِٚخ لأْ إٌظبَ ٘زا فٟ الأِضً ٠ؼزجش اٌفٛلارٞ اٌؾذ٠ذ اعزخذاَ الارغبٖ، فٟ ِزمٍجخ اعٙبداد

 .اٌؾذ فٟ مؼ١فخ ِمبِٚبرٙب اٌزٟ اٌّغٍؾخ اٌخشعبٔخ فٟ وّب ١ٌظ ٚػب١ٌخ، ِزّبصٍخ ٌٍؾذ ٚاٌنغو

 ل١ٍٍخ ِّب إمبف١خ ِٛاد ثبعزخذاَ اٌغبٔج١خ الاؽّبي ِمبِٚخ فٟ عذا فؼبي أٗ إٌظبَ ٘زا ١ِّضاد ِٓ

اٌؼٕبفش  ِغ ٔغج١ب ل١ٍٍخ اٌؼبسمبد ِغبّ٘خ اْ وّب الاسرفبػبد، ع١ّغ ٠ٕبعت الزقبدٞ ٔظبَ ٠غؼٍٗ

 .ف١ٗ رمغ اٌزٞ اٌّغزٜٛ ِٓ ِغزمً ٚاٌجلاهبد اٌؼبسمبد رق١ُّ ٠غؼً ِّب اٌّبئٍخ
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 ٚإٌٛافز، ٌزٌه الأثٛاة ِٚٛامغ اٌذاخٍٟ اٌزخط١و رؼ١ك اٌّبئٍخ اٌؼٕبفش اْ إٌظبَ ٘زا ػ١ٛة ِٓ

أ٠نب  ػ١ٛثٗ ِٚٓ ٚاٌغلاٌُ، ٚاٌّقبػذ اٌخذِبد ثغشف دائّب ِؾ١طخ رىْٛ اٌّبئٍخ اٌؼٕبفش اْ ٔغذ

 فٟ اٌّزجغ الاعزخذاَ ( ٠ٛمؼ10) سلُ اٌؾىً .ٚالأؾبء اٌزؾ١١ذ ِىٍفخ اٌؼٕبفش ث١ٓ اٌٛفلاد اْ

 ػٕبفش اعزخذاَ رُ الأخ١شح ا٢ٚٔخ فٟ اٌٛاؽذ، ِغزٜٛ اٌطبثك فٟ اٌّبئٍخ ثبٌؼٕبفش الإهبساد رم١ذ

 إٌّؾؤح فؼب١ٌخ ص٠بدح اٌٝ ( أدد11) فٟ اٌؾىً وّب اٌٛاؽذ اٌطبثك ِغزٜٛ رزغبٚس وج١شح ِبئٍخ

  .اٌّجٕٝ رنف١ٙب ػٍٝ اٌزٟ اٌغّب١ٌخ اٌغّبد اٌٝ إمبفخ وج١شح ثقٛسح

 

 

 

 ( الإهبساد اٌّم١ذح10.2) اٌؾىً
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 ( إهبس ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػٕبفشِبئ11.2ٍٗاٌؾىً )
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 الاساساخ  4.1

ػِّٛبً ٠ؼزّذ اخز١بس ٔٛع الأعبط اٌّغزخذَ ؽغت هج١ؼخ إٌّؾؤح اٌّؾ١ذح ٚ اٌّٛلغ ٚ ٔٛع رشثخ 

 اٌّٛلغ اٌّؾ١ذ ػ١ٍٙب ، ٚرٕمغُ أٔٛاع الاعبعبد اٌٝ : 

 أعبعبد عطؾ١خ . .1

 أعبعبد ػ١ّمخ . .2

ٚفٟ ٘زٖ إٌّؾؤح عٛف ٠زُ اعزخذاَ أعبعبد ػ١ّمخ ) خٛاص٠ك( ٚرٌه ٔغجخ ٌٛعٛد عضء ِٓ إٌّؾؤ 

 مفخ ٔٙش ا١ًٌٕ .ػٍٝ 

 (pilesانخىازَق ) 2.4.1

 أؽّبي ٌزغٕذ الأسك فٟ ِضجزخ (columnar elements) ٔؾ١ٍخ أؾبئ١خ ػٕبفش ٟ٘ اٌخٛاص٠ك

 (superstructure) . اٌؼٍٛٞ إٌّؾؤ

     weak)  اٌنؼ١فخ اٌزشثخ هجمبد ػجش ٌٍّٕؾؤ اٌؼ٠ٍٛخ اٌج١ٕخ ِٓ الأؽّبي ٔمً ٟ٘ اٌخٛاص٠ك ٚظ١فخ

  compressible strata)ٚاٌٝ اٌٍغٛء ٠زُ.  اٌم٠ٛخ ٚ اٌّزّبعىخ اٌزشثخ هجمبد اٌٝ ا١ٌّبح ػجش أ 

 رؾًّ رغزط١غ ٌٓ ػ١ٍٙب اٌّؾشٚع رؤع١ظ اٌّشاد اٌزشثخ هجمبد أْ اٌّقُّ أدسن ؽبي فٟ اٌخٛاص٠ك

 ا١ٌّبٖ ِٕغٛة لإسرفبع أٚ اٌطجمبد ٘زٖ ٌنؼف إِب رٌه ٚ اٌّجٕٝ ِٓ ٌٙب إٌّمٌٛخ اٌزق١ّ١ّخ الأؽّبي

ً , اٌجؾش ِٓ لشثٙب أٚ  لأؽّبي اٌّؼشمخ اٌط٠ٍٛخ ا١ٌٙبوً دػُ ؽبٌخ فٟ اٌخٛاص٠ك إعزخذاَ ٠ّىٓ أ٠نب

 رؾًّ اٌخٛاص٠ك ػٍٝ اٌٛالؼخ الأؽّبي(.  أِٛاط, س٠بػ أؽّبي)  وج١شح (lateral loads) عبٔج١خ

ً  الإصٕبْ أٚ ,(friction) ثبلإؽزىبن أٚ ,(end bearing) إعٕبد ٔمطخ اٌٝ اٌٛفٛي إِب ثٛاعطخ  .ِؼب

 أٚ( steel piles) فٛلار٠خ خٛاص٠ك إٌٝ رى٠ٕٛٙب فٟ اٌغبٌجخ اٌّبدح ؽ١ش ِٓ اٌخٛاص٠ك رق١ٕف ٠ّىٓ

 اٌّشوجخ اٌخٛاص٠ك(. timber piles) خؾج١خ خٛاص٠ك أٚ( concrete piles) خشعب١ٔخ خٛاص٠ك

(Composite piles )ِْٛخزٍفخ ِبدح ِٓ عفٍٟ ِٚمطغ ِؼ١ٕخ ِبدح ِٓ ػٍٛٞ ِمطغ ِٓ رزى .

 رزىْٛ اٌخؾج١خ اٌخٛاص٠ك. ِغٛف أٔجٛة أٚ H-section ِمطؼٙب ٠ىْٛ ػبدح اٌفٛلار٠خ اٌخٛاص٠ك

 اٌخٛاص٠ك د٘ٓ ٠زُ ِب ػبدح.  اٌزشثخ داخً دفؼٙب ٚ اٌّطٍٛة ثبٌؾغُ ٔؾزٙب رُ اؽغبس عزٚع ِٓ ػبدح

ً  ٠ّىٓ ٚ ػبصٌخ ثّٛاد اٌخؾج١ٗ  .اٌغٛف١خ ا١ٌّبح ِٕغٛة رؾذ رٛمغ ػٕذِب دٕ٘ٙب ػذَ أ٠نب
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 (:types of piles) انخىازَق اَىاع

 ( :Driven displacement piles)انررتح فٍ الازاداخ راخ انًُكاَُكُح انخىازَق 2.2.4.1

 ( :Timber piles)انخشثُح . انخىازَق2

 ِمبِٚٗ ٔغجخ ٌٗ ثؤْ ٠ز١ّض. ِضً ٘زٖ اٌخٛاص٠ك ٌؼًّ الأِضً اٌّبدٖ ٘ٛ اٌخؾت ٠ىْٛ وض١شٖ ؽبلاد فٟ

ً , ػب١ٌخ(strength to weight ratio) اٌٛصْ ػٍٝ  سفؼٙب ثئِىب١ٔخ اٌخؾج١خ اٌخٛاص٠ك رز١ّض أ٠نب

ً  ثغٌٙٛخ  فٟ. اٌزشثخ فٟ (driving) إدخبٌٙب ثؼذ ثغٌٙٛخ (trimmed) رؾز٠جٙب ٚ لقٙب ٚأ٠نب

 دائشٞ ِمطغ راد اٌخؾج١خ اٌخٛاص٠ك إعزخذاَ ٠فنً. ػب١ٌخ د٠ِّٛخ ٌٗ اٌخؾت ٠ىْٛ اٌؼبد٠خ اٌؾبلاد

 اٌخؾت لؾشح اصاؽخ رزُ لأٔٗ اٌخؾت ِزبٔخ رؤرٞ اٌخؾت خبصٚق رشث١غ ػ١ٍّخ. ٠زٙبلإلزقبد

(sapwood) ٟاٌؾبفظخ اٌغٛائً ػٍٝ رؾزٛٞ اٌز (absorptive) أْ ثذي ثبٌزبٌٟ ٚ, اٌخؾت ٌٍت 

 رزمؾش أْ ٠ّىٓ اٌؼبصٌخ اٌّٛاد ِٓ ٔؾ١ٍخ ثطجمخ ِؾّٟ ٠ىْٛ اٌغ١ّىخ ثمشؽزٗ ِؾّٟ اٌخؾت ٠ىْٛ

 رىْٛ اٌغٛف١خ ا١ٌّبح ِغزٜٛ رؾذ رٛمغ ػٕذِب اٌخؾج١خ اٌخٛاص٠ك .(handling) اٌشفغ ػ١ٍّخ ثفؼً

 رؾىً اٌغٛف١خ ا١ٌّبح ِغزٜٛ فٛق ٚمؼٙب ػٕذ ٌٚىٓ, عذاً  ػب١ٌخ اٌفطش٠خ ٌٍزغٛعبد ِمبِٚزٙب

 ثٛاعطخ ٌٍزٍف ػشمٗ رىْٛ اٌّبئ١خ إٌّؾؤد فٟ اٌخؾج١خ اٌخٛاص٠ك. اٌخبصٚق ػٍٝ خطش اٌزغٛعبد

 .اٌجؾبس فٟ اٌّٛعٛح (mollusc-type borers) اٌضبلجخ اٌشخ٠ٛخ اٌىبئٕبد

 فٟ رؤصش اٌخبصٚق فٟ ػ١ٛة ٚ رؾممبد ؽقٛي ٠ّىٓ اٌزشثخ فٟ لإدخبٌٗ اٌخبصٚق هشق ػٕذ

 اٌخبصٚق سأط فٟ (hammer) اٌّطشلخ مشثبد ػذد ثزم١ًٍ اٌّخبهش ٘زٖ رخف١ل ٠ّىٓ, ِمبِٚزخ

ً  ٚ, اٌّطٍٛة ثبٌّغزٜٛ اٌخبصٚق ٠ذخً اٌزٞ اٌؾذ اٌٝ  ٚ. اٌطشق ػٕذ اٌّطشلخ إسرفبع ثزم١ًٍ أ٠نب

,  اٌّطٍٛثخ ثبٌقٛسح اٌخبصٚق إدخبي ٠زُ ٌىٟ اٌّطشلخ ٚصْ فٟ ص٠بدح رزطٍت اٌزخف١نبد ٘زٖ ٌىٓ

 hard)اٌمٛٞ الادخبي ؽبٌخ فٟ اٌخبصٚق ٚصْ مؼف ٠غبٚٞ أْ اٌّطشلخ ٚصْ ٠ٕجغٟ

driving),ٟاٌجغ١و الادخبي ؽبٌخ ٚف(easy driving) ْٛٚصْ ٌٕقف ِغبٚٞ اٌّطشلٗ ٚصْ ٠ى 

 رٌه ٠زُ ٚ اٌزشثخ فٟ إدخبٌخ ػٕذ (splitting) الإٔؾمبق ِٓ اٌخبصٚق سأط ؽّب٠خ ٠غت. اٌخبصٚق

 .اٌفٛلار ِٓ ثطٛق ثزغ١ٍفٗ
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 (  رط٠ٛك سأط اٌخبصٚق اٌخؾجٟ ثبٌفٛلار ٌؾّب٠زخ ِٓ الإٔؾمبق12.2اٌؾىً)

 

 

 (Precast concrete piles) انظة يسثقح . انخىازَق1

 أْ ٚإٌٙش٠خ. إر اٌجؾش٠خ إٌّؾؤد فٟ ٌٙب اٌشئ١غٟ الاعزخذاَ ٠ىْٛ اٌقت ِغجمخ اٌخٛاص٠ك

 عطؼ ػٍٝ إٌّؾؤد ؽبٌخ فٟ.  ػ١ٍّخ أٚ الزقبد٠خ غ١ش رىْٛ اٌّٛلغ فٟ اٌّقجٛثخ اٌخٛاص٠ك

 فٟ اٌّقجٛثخ اٌخٛاص٠ك ِٓ رىٍفخ اوضش اٌّغّؼخ غ١ش اٌقت ِغجمخ اٌخٛاص٠ك اعزخذاَ ٠ىْٛ الاسك

 : ّ٘ب اعبع١بْ ٌغجج١ٓ اٌّٛلغ

 ػ١ٍٙب اٌٛالؼخ الاعٙبداد ٚ اٌؼضَٚ ٌّمبِٚخ اٌقت اٌّغجمخ اٌخٛاص٠ك فٟ اٌزغ١ٍؼ ؽذ٠ذ ص٠بدح . ٠زُ 1

 اعبعٟ ثؾىً ػ١ٍٙب اٌٛالؼٗ الاؽّبي رقجؼ اٌزشثٗ فٟ ادخبٌٙب ػٕذ.  ٚاٌزشؽ١ً اٌشفغ ػ١ٍّخ ِٓ

 . ٌٗ ٌضَٚ لا اٌزغ١ٍؼ ؽذ٠ذ اغٍج١ٗ ٠ىْٛ أنغبه اؽّبي
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 ِغزٜٛ فٟ الاخزلافبد ِغ ٌززٕبعت ثغٌٙٛخ رّذ٠ذ٘ب أٚ لقٙب ٠ّىٓ لا اٌقت اٌّغجمخ . اٌخٛاص٠ك 2

 . ا١ٌٙب اٌٛفٛي اٌّشاد اٌزشثخ ِٓ اٌم٠ٛخ اٌطجمخ

 اوضش الاسك عطؼ ػٍٝ إٌّؾؤ فٟ اٌقت اٌّغجمخ اٌخٛاص٠ك اعزخذاَ ف١ٙب ٠ىْٛ ؽبلاد ٕ٘بٌه ٌٚىٓ

 ؽذ٠ذ ٠ىْٛ ػٕذِب أٚ,  إٌّؾؤ ٌغٕذ اٌخٛاص٠ك وج١شِٓ ػذد اعزخذاَ ػٕذ اٌّضبي عج١ً ػٍٝ الزقبد٠خ

 اٌؼب١ٌخ اٌخشعبٔخ عٛدح رىْٛ ػٕذِب أٚ,  اٌخبصٚق ػٍٝ ٚالؼخ وج١شٖ ػضَٚ ٌّمبِٚخ ِطٍٛة اٌزغٍؼ

 .الاعجبة ِٓ غ١ش٘ب ٚ ِطٍٛثخ

 ػٕذ ٚاعغ ٔطبق فٟ رٛظ١فٙب ٠ّىٓ اٌقت ِغجمخ اٌخٛاص٠ك ثبْ اٌغضَ ٠ّىٓ روشٖ عجك ِب ِٓ

 فٟ أٚ ػبد٠خ خشعبٔخ ؽىً فٟ اٌقت ِغجمخ اٌخٛاص٠ك رق١ُّ ٠ّىٓ.  ِىضف ثؾىً اٌزىٍفٗ دساعخ

 ؽبٌخ فٟ اٌؼبد٠خ ثبٌخشعبٔخ اٌقت اٌّغجمخ اٌخٛاص٠ك اعزخذاَ ٠فنً.  الاعٙبد ِغجمخ خشعبٔخ ؽىً

,  اٌؼبد٠ٗ اٌخشعبٔخ ػٓ ر١ّض٘ب خقبئـ ٌٙب الاعٙبد ِغجمخ اٌخشعبٔخ.  ِٕٙب ٔغج١ب ثغ١و ػذد رق١ٕغ

 اٌنغٛه رؾًّ ػٍٝ لبدسٖ ٔؾ١ٍخ ػٕبفش رغؼً عذا ػب١ٌخ ٌٛصْ ِمبِٚخ ثٕغجخ  ر١ّض٘ب فٟ رٌه ٚ

 اٌّمبِٚٗ ٌض٠بدح ِطٍٛة اٌىج١ش اٌّمطغ لأْ ِف١ذٖ دائّب ١ٌغذ إٌؾبفخ ٌٚىٓ,  ثفؼب١ٌخ ػ١ٍٙب اٌٛالؼٗ

 فٟ عبػذ الاعٙبد عجك أْ الاعٙبد ِغجمخ اٌخٛاص٠ك فٟ الاخشٜ ا١ٌّضح.  اٌزؾ١ًّ ٔمطخ اٚ ثبلاؽزىبن

 رغؼً اٌخقبئـ ٘زٖ ع١ّغ.  اٌزشثخ فٟ ٚالادخبي ًٚاٌزٛف١ اٌشفغ ِٓ إٌبرغٗ اٌؾمٛق رم١ًٍ

 ػٍٝ ٚاٌزٟ اٌّبئ١ٗ إٌّؾؤد ؽبي فٟ ع١ذ خ١بس ثبٌزبٌٟ ٚ ػب١ٌخ ِزبٔخ راد الاعٙبد ِغجمخ اٌخٛاص٠ك

 . الالزقبدٞ اٌغبٔت ِشاػبح ِغ عذا مؼ١فخ رشثخ عطؼ

 (Jointed precast concrete piles) انًجًؼح انظة يسثقح انخىازَق .2

 الاعٕبد ٔمطخ ِغزٜٛ فٟ الاخزلاف ؽغت اٌطٛي رؼذ٠ً ٠ّىٓ أٗ اػلاٖ إٌٛع ِٓ ١ّ٠ض٘ب اٌزٞ

 ٚؽذاد رٛف١ً هش٠مخ.  ٌٍخبصٚق اٌّىٛٔخ اٌمق١شح اٌخٛاص٠ك ِٓ ٚاؽذ ص٠بدح اٚ اصاؽخ ثٛاعطخ

 خقٛفب ػ١ٍٗ اٌٛالؼخ ٌلاؽّبي اٌخبصٚق ِمبِٚخ ػٍٝ ِجبؽش صبصش رؤصش اٌجؼل ثجؼنٙب اٌخبصٚق

 ؽبٌخ فٟ ِٕبعجخ ١ٌغذ اٌجؼل ثجؼنٙب ٍِؾِٛٗ فٛلار٠خ ففبئؼ ثٛاعطخ ٠ًاٌزطٛ.  اٌغبٔج١خ الاؽّبي

 اٌّٛلغ ظشٚف رؾذ اٌّقٕٛع اٌٍؾبَ.  الاعٕبد ِغزٜٛ عطؼ ١ِلاْ ؽبٌخ فٟ أٚ,  اٌمٛٞ الادخبي

 ٘زٖ ٚا١ٙٔبس.  ع١ٍُ دائّب ١ٌظ ٌؾبِٗ ١ٌزُ اٌخبصٚق ١٘ىً ٌزؾىً ِؾٌّٛٗ ٚؽذاد ػٍٝ اٌّىؾٛفٗ

 ِٕفقٍٗ ٚؽذاد اٌٝ اٌخبصٚق ٠ىغش اٌمٛٞ الادخبي اٚ اٌؼضَٚ اٚ اٌغب١ٔٗ الاؽّبي ثٛاعطٗ اٌٛفٍٗ

 .اٌطش٠مخ ثٕفظ رٕٙبس اْ ٠ّىٓ ثبٌّغب١ِش اٌٛفلاد ا٠نب. ٌٍخبصٚق اٌزؾ١ٍّخ ٌٍمٜٛ وبٍِٗ خغبسح ِغ
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 الخازوق المسامٌر( توصٌل وحدات 7..2) الشكل

 

 

 ( ٌوضح انهٌار وصلة اللحام فً الخوازٌق المجمعة7..2) الشكل
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 (Steel piles) الفولاذية . الخوازيق4

 كذلك و عالٌة مرونة ولها,  الرفع سهلة وبالتالً الوزن خفٌفة, قوٌة بؤنها الفولاذٌة الخوازٌق تتمٌز

 التربة فً الادخال عند جدا عالٌة ضغط أحمال لتحمل القدرة لها و.  عالٌة انحناء و انبعاج مقاومة

 الى أو الاسناد نقطة الى للوصول كبٌرة اعماق فً ادخالها ٌتم أن تحمل مقدرة لها وأٌضا,  القوٌة

 فً صغٌرة ازاحات ذات كخوازٌق تصمٌمها ٌمكن و.  عالٌة احتكاك مقاومة على الحصول ٌتم أن

 فً  الكبٌرة الجانبة الازاحات تجنب ٌجب عندها و التربه تنفسات حالة فً مٌزة ذلك وٌمثل  التربة

 فً التغٌر مع لتتناسب الموقع فً(  تطوٌلها أو قصها)  طولها فً التعدٌل ٌمكن أٌضا و.  التربة

  . الاسناد مستوى منسوب

 المقطع ذات الخوازٌق, المدببة والانابٌب,  الانبوبٌة الخوزٌق تتضمن الفولاذٌة الخوازٌق أنواع

 فً .  H-section مقطع ذات خوازٌق,  بالصفائح المجمع المربع المقطع ذات الخوازٌق,  المربع

 بنهاٌة التربة فً تدخل أن ٌمكن المجوفة المقاطع ذات الخوازٌق,  نسبٌا الكبٌرة الاحمال حالة

  . التربة فً كبٌرة ازاحات تحدت وبالتالً مغلقة

 داخل من التربه اخراج ٌمكن و مفتوحة بنهاٌة التربة فً  المجوف الخازوق ٌدخل أن ٌمكن أٌضا

 دائما بالضرورة لٌس.  المائً واٌضا,  الهوائً والرفع,  التربة انتزاع منها تقنٌات بعدة الخازوق

 التربة تتمٌز أن ٌجب مضطربة الغٌر العادٌة التربة حالة فً,  الخرسانة الخازوق تجوٌف ٌملأ أن

 ملأ.  فقط الصغٌرة الاحمال حالة فً ذلك ولكن للمنشؤ التصمٌمً العمر خلال كافٌة بمقاومه

 مطلوبة المرونة أن حٌث أٌضا المائٌة المنشؤت فً محبذ لٌس بالخرسانة المجوفة الخوازٌق

 . القوى تؤثٌر و العزوم مع للتعامل

,  الارضٌة المنشؤت حالة فً مرضٌة عدت بلحمه اضافً طول عبرتوصٌل الخازوق تمدٌد عملٌة

 الخوازٌق طول زٌادة ٌحبذ لا المائٌة المنشؤت حالة فً أما, حرجه لٌست اللحام جودة حٌث

 اللحام لأن,  الماء سطح مستوى فوق اللحام كان اذا بالاخص,  منها اضافً طول لحم بواسطة

 . كبٌرة تكون اللحام تكسر احتمالٌة وبالتالً,  الامواج نتٌجة كبٌرة جانبٌة لأحمال ٌتعرض سوف
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 Driven and cast-in-place) الموقع في والمصبوبة الميكانيكيه الخوازيق 2.5.1.2

displacement piles ) 

 التغلغل الى مإقتا   مغلقه بنهاٌة فولاذي أنبوب مقطع بادخال تشٌٌده ٌتم الخوازٌق من النوع هذا

 أو الخرسانة صب أثناء الأنبوب سحب ٌتم, المقطع تجوٌف داخل التسلٌح حدٌد وضع ثم, المطلوب

 Withdrawable-tube)المسحوبه الانابٌب انواع تسمى الخوازٌق من الانواع هذه صبها بعد

types ).  ًفً ت دخل الصب مسبقة خرسانة قشرٌات أو فولاذٌة قشرٌات تستخدم اخرى أنواع ف 

 هذا تجوٌف داخل الخرسانة وتصب ( internal mandrel) داخلٌة مخرطة بواسطة التربة

 الانواع هذه, التسلٌح حدٌد عن الاستغناء ٌمكن النوع هذا فً, المخرطة سحب بعد الدائم المقطع

 ..( Shell types) القشرٌة الانواع تسمى

 التغلغل عمق لٌناسب الخازوق طول فً التعدٌل ٌمكن أنه الخوازٌق من النوع لهذا الاساسٌة المٌزة

 حسب المطلوب بالعمق التربة فً الادخال ٌتم المسحوبة الانابٌب أنواع فً وبالتالً. المطلوب

 زٌادة أو ازالة طرٌق عن بسهوله الطول فً التعدٌل ٌتم القشرٌة الأنواع فً. الارض حالة

 تكبٌر ٌمكن أنه فً الخوازٌق لهذه اخرى مٌزة اٌضا   هنالك. للخازوق المكونه الصغٌرة الوحدات

 الخوازٌق أنواع جمٌع بها تتمع لا المٌزة هذه, الارتكاز مساحة لزٌادة المرتكز عند الخازوق مقطع

.  المائٌة المنشؤت حالة فً مناسبة لٌست الموقع فً مصبوبة ثم المٌكانٌكٌة الخوازٌق .القشرٌة

 مسبقة الخرسانة أو الفولاذ من كؤعمدة البحر قاع مستوى فوق تمدٌدها عند استخدامها ٌمكن ولكن

 . الصب
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 ( ٌوضح مراحل تشٌٌد خوازٌق الأنابٌب المسحوبة7..2) الشكل

 

 ( Replacement piles) التربة استبدال خوازيق 2.5.1.2

 الخازوق بناء ثم, الحفر تقنٌات بواسطة التربة باخراج أولا   الخوازٌق من النوع هذا تشٌٌد ٌتم

 .الحفرة داخل المستخدم الانشائً العنصر أو الخرسانة بوضع

 ٌمكن مشاكل هنالك لكن و. بداخلها الخرسانة صب و حفره بحفر ٌكون النوع لهذا بناء شكل أبسط

 التعقٌدات هذه. المشاكل من وغٌرها, جوفٌة مٌاة وجود و, صعبة أرضٌة ظروف مثل تنشؤ أن

 ( lining tubes)للحفرة داخلٌه كبطانة انبوب وضع و الحفرة بحفر الخازٌق هذه تطوٌر الى أدت

 . الخرسانة صب ثم
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 bored) الموقع فً المصبوبه الخوازٌق هً. التربة استبدال لخوازٌق ثلات أنواع أساسٌة هناك

and cast-in-place piles  ,)الانبوب فً الحفر خوازٌق (drilled-in tubular )  و,

 .(composite pilesالخوازٌق المركبة )

 أنواع خوازيق استبدال التربة :

  (Bored and cast-in-place piles)الموقع في المصبوبة . الخوازيق5

 داخل التسلٌح حدٌد شبكة توضع ثم, مٌكانكٌا   أو ٌدوٌا   الحفرة حفر ٌتم المستقرة الأرض حالة فً

 بكمٌة مٌاة على تحتوي التً أو, الرخوة التربة حالة فً. الخرسانة صب ٌتبعه, الحفرة تجوٌف

 هذا. الانهٌار من ومنعها جوانبها لسند الحفرة تغلٌف ٌتم. المكسورة الصخور حالة فً أو, عالٌة

 الصخور أو الصلب الطٌن حالة فً. الصب أثناء أو, الخرسانة صب بعد سحبه ٌمكن غلافلا

 .للخازوق التحمٌل مقاومة لزٌادة المرتكز عند الخازوق مقطع تكٌبر ٌمكن, الضعٌفة

 رفع لأحمال عرض كان اذا الا, الخوازٌق من النوع هذا فً مطلوب دائما   لٌس التسلٌح حدٌد

(uplift loads  )الجزء فً مطلوب ٌكون التسلٌح حدٌد أٌضا  . الطٌن انكماش أو انتفاخ من ناتجة 

 العزوم من أو. المسلطة الأحمال لامركزٌة من الناتجه الانحناء عزوم مقاومة الخازوق من العلوي

 .الأبٌام من المنتقلة

 

 ( ٌوضح خازوق مكبر القاعدة22.7) الشكل
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 ( drilled-in tubular) الانبوب في الحفر خوازيق .2

(  rotated) ادارته ٌمكن سمٌك جدار ذو أنبوب استخدام فً تتمثل انوع لهذا الاساسٌة المٌزة

 ملء ٌمكن أٌضا  . التربة داخل دائم بشكل الانبوب ٌترك. المطلوب المستوى الى التربة داخل

 النوع هذه. مختلقة بطرق أسفل الى الأنبوب دوران أثناء التربة زاحة تتم. لا أو بالخرسانة الانبوب

 .أخرى عوائق أي أو صخور على تحتوي التً التربة ٌناسب

 (Composite piles) المركبة . الخوازيق2

 أو. المٌكانٌكٌة الخوازٌق منها تتكون أن ٌمكن المادة حٌث من مختلفة ( combinations)تركٌبات

 لحل استخدامها ٌتم التركٌبات هذه. الموقع فً المصبوبة مع المٌكانٌكٌة الخوازٌق من تركٌبات

 فً, المثال سبٌل على. الأرض حالة أو الموقع حالة من الخازوق لها ٌتعرض التً المشاكل

 فً الصب مسبق خرسانً جزء من مكون مركب مٌكانٌكً خازوق استخدام ٌمكن المائٌة المنشؤت

 وفً, للصدأ الحدٌد ٌتعرض حٌث للمٌاة مباشرة   المعرضة المنطقة فً للخازوق العلوي المقطع

 .البحر قاع مستوى تحت فولاذي  خازوق استخدام ٌتم للخازوق السفلً المقطع

 لمقاومة(  rigidly) جٌدا   مثبتة تكون أن ٌجب المركب للخازوق الكونة الانواع بٌن الوصلات

 المكونه بالخوازٌق مقارنة اقتصادٌة غٌر تعتبر المركبة الخوازٌق, عموما  . الشد واجهادات العزوم

 .موحد مقطع من

 ( Minipiles and micropiles)والمتناهية الصغر  الصغيرة الخوازيق 4.5.1.2

 55.-5.)بٌن ما قطرها ٌتراوح التً الخواٌق أنها على( Minipiles) الصغٌرة الخوازٌق تعرف

mm .) والمتناهٌة الصغر(micropiles )ًمن أقل اقطارها تكون التكون ه (.5 mm.) 
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 الخازوق نوع إختيار في المتحكمة العوامل 2.1.2

 الخازوق نوع أختٌار على مباشرة بصورة تتحكم للخوازٌق المختلفة الأنواع وعٌوب مزاٌا

 :للخوازٌق المختلفة الانواع وعٌوب لمزاٌا ملخص ٌلً فٌما. للمنشؤ المناسب

 (Driven displacement piles) التربة في الازاحات ذات الميكانيكية الخوازيق .5

 :المميزات

 ٌمكن التحقق من جودة الخازوق قبل ادخاله فً التربة . .2

 . الجوفٌة بالمٌاه تتؤثر لا التشٌٌد عملٌة .7

 مناسبة للمنشؤت المائٌة. ..

 . جدا طوٌلة بؤطوال ادخالها ٌمكن ..

 . كبٌرة شد واجهادات عزوم لتقاوم تصمٌمها ٌمكن ..

 . التربة بتنفسات تؤثرت اذا اخرى مرة ادخالها ثم اخراجها ٌمكن .2

 :العيوب

 الانواع الغٌر مجمعه منها لا ٌمكن التعدٌل فً طولها بسهولة . .2

 . الادخال خلال تنكسر أن ٌمكن .7

 . التحمٌلٌة مقاومتها تنخفض و بالتالً مرئٌة غٌر أضرار من تعانً أن ٌمكن ..

( handling) الرفع من الناتجة بالاجهادات محكوم المقطع أن حٌث,  اقتصادٌة غٌر ..

 . العمل ظروف من الناتجة الشد واجهادات العزوم و أٌضا  ,  التربة فً والادخال

 . محتملة غٌر تكون أن ٌمكن الادخال من الناتجة الاهتزازات و الضوضاء ..

 . المجاوره المنشؤت أو المجاوره الخوازٌق فً تإثر أن ٌمكن الادخال خلال التربه ازاحة .2

 . الخازوق رمح احتكاك تقلٌل فً تتسبب مركتز الخازوق تكبٌر حال فً .2
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 Driven and cast-in-place. الخوازيق الميكانيكية المصبوبة في الموقع)2

displacement piles) 

 المميزات:  

 الموقع لٌتناسب مع التغٌرات من منسوب نقطة التحمٌل.ٌمكن تعدٌل طول الخازوق بسهولة فً  .1

 اللأنابٌب المدخلة بنهاٌة مغلقة تمنع تؤثٌر المٌاة الجوفٌة على الخرسانة. .2

 ٌمكن تكبٌر مركتز الخازوق. .3

 تصلح للمواقع الملوثة. ..

 عملٌة تكبٌر مرتكزالخازوق لا تتسبب فً تقلٌل مقاومة رمح الخازوق للاحتكاك. ..

 فً تجوٌف الخازوق لا تتؤثر باجهادات الرفع و الادخال فً التربة.المادة الداخلة  .2

 الضوضاء والاهتزازات ٌمكن تقلٌلها. .2

 الاجهادات الناتجة من ظروف العمل.التسلٌح فقط ٌصمم لٌقام  .8

 العيوب:   

 لا ٌمكن فحص الخرسانة بعد تشٌٌدها. .1

 ٌمكن أن تقل مقاومة الخرسانة بتؤثٌر المٌاة الجوفٌة. .2

زوق فً بعض الأنواع ٌكون محكوم بمقدرة رافعة الخازوق بسحب الأنبوب من طول الخا .3

 الحفرة.

الازاحات ٌمكن أن تؤذي الخرسانة الجدٌدة فً الخوازٌق المجاورة,أو تحدث ضرر فً المنشؤت  .4

 المجاورة و الخوازٌق المجاورة.

 الضوضاء و الاهتزازات الناتجة من التشٌٌد ٌمكن أن تكون غٌر مقبولة. .5

 ٌمكن استخدامها فً المنشات المائٌة , الا باشتراطات معٌنة.لا  .6

 لا ٌمكن تشٌٌدها بؤقطار كبٌرة جدا . .7

 تكبٌر مرتكز الخازوق ٌكون محدود فً حالة التربة الصلبة. .8

( فً أنواع الانابٌب المسحوبة, light steel sleevesعند استخدام أنابٌب فولاذ خفٌفة ) .9

 أو تزول. مقاومة احتكاك رمح الخازوق تقل
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 ( Bored and cast-in-place replacement piles. الخوازيق المصبوبة في الموقع )2

 المميزات:

 ٌمكن تعدٌل طول الخازوق بسهولة فً الموقع. .2

 ٌمكن فحص التربة و الصخورالمستخرجة من الحفر. .7

تراقها أدوات الحفر بامكانها تكسٌر الصخور أو أي عوائق أخرى تقابلها التً لا ٌمكن اخ ..

 بواسطة خوازٌق ازاحات التربة.

 المادة المكونة للخازوق لا ت حكم باجهادات الرفع والادخال فً التربة. ..

 ٌمكن تشٌٌدها بؤطوال طوٌلة جدا . ..

 عملٌة التشٌٌد الكثٌرمن الضوضاء والاهتزازات. تصاحب لا .2

 لا تسبب تنفسات فً التربة. .2

 العيوب:

( فً حالة squeezingٌمكن أن تتعرض للانضغاط )الخرسانة الموجودة فً رمح الخازوق  .2

 التربة الناعمة.

 نحتاج تقنٌات خاصة لتششٌد هذا النوع من الخوازٌق فً التربة التً تحتوي على مٌاة. .7

 عملٌة تكبٌر مقطع مرتكز الخازوق لا تصلح فً التربة الخشنة. ..

 لا ٌمكن تمدٌدها فوق مستوى سطح الأرض الا باحتٌاطات معٌنة. ..

 دة خوازٌق متجاورة تسبب هبوط فً المنشؤت المجاورة.حفر ع ..
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 اختيار نوع الخازوق 2.1.2

 اختٌار اي نوع من انواع الخوازٌق اعلاه ٌعتمدعلى ثلاث عوامل:

 موقع و نوع المنشؤ . .2

 حالة الأرض. .7

 متانة الخازوق. ..

الترباة الخٌاار الاول فاً بؤخذ العامل الاول فً عٌن الاعتباار تكاون الخوازٌاق ذات الازاحاات فاً 

حالة المنشؤت المائٌة. الخوازٌق مسبقة الصب أو مسبقة الاجهاد تكون الخٌار الأمثل فً حالة المٌاة 

تكون الخوازٌق الخرسانٌة المصمته ثقٌلة الرفاع, و لاذلك فاً   السطحٌة, أما فً حالة المٌاة العمٌقة

أما الخوازٌق الخشبٌة ٌمكن أن تستخدم فً حالة هذه الحاله الخوازٌق الفولاذٌه تكون أكثر ملائمة. 

المنشؤت المائٌة المإقتة. الخوازٌق المصبوبة فً الموقع لا ٌتم استخدامها ابدا  فاً المنشاؤت المائٌاة 

 الا فً حالة الخوازٌق المركبة .

 إمااااا فااااً حالااااة المنشااااؤت علااااى سااااطح الأرض جمٌااااع أنااااواع الخوازٌااااق ٌمكاااان اسااااتخدامها . 

المصابوبة فاً الموقاع هاً ارخاص الاناواع ثمناا  و ٌمكان صابها بؤقطاار كبٌاره و  تعتبر الخوازٌاق

تزوٌاادها بقاعااده موسااعة المساااحه و تكااون صااالحه فااً حالااه الاحمااال التصاامٌمٌه كبٌااره جاادا  . 

الخوازٌاق المٌكانٌكٌااة مناساابة فااً حااال تجنااب تنفسااات التربااة و الاهتاازازت و الضوضاااء . تكااون 

موقاع اقتصاادٌة فاً حالاة الأحماال الصاغٌرة أو المتوساطة و لكان تاؤثٌر الخوازٌق المصبوبة فاً ال

تنفسااات التربااة و الاهتاازازات و الضوضاااء علٌهااا كبٌاار و ٌمكاان أن ٌجعلهااا غٌرعملٌااه فااً بعااض 

 المناطق. 

الخوازٌق الخشبٌة ٌمكن استخدامها فً حالة الاحمال الصغٌرة أو المتوسطة فً البلدان التاً ٌتاوفر 

مااا الخوازٌاق مسابقة الصااب والفولاذٌاة غٌاار اقتصاادٌة فاً المنشااؤت المشاٌٌدة علااى فٌهاا الخشاب. أ

 سطح الارض .

العامل الثانً حالة الارض ٌإثر فً اختٌار مادة الخازوق و أٌضا  نوعه. التربة الصلبه) الطٌن و 

( boreholeالطمً( ٌفضل استخدام الخوازٌق الثاقبة, و لكن استخدام الثقب من دون سند البئر)

( لا ٌمكن فً حالة التربة ناعمه, والحاملة للمٌاة. الخوازٌق bentonite slurryبطٌن صلب)

المٌكانٌكٌة أو المٌكانٌكٌة ثم مصبوبة فً الموقع تكون الحل الأمثل فً هذه الحالة. الخوازٌق 
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ة المٌكانٌكٌة و المصبوبة فً الموقع تستخدم فً حالة احتواء التربة على صخور أو عوائق ضخم

و أٌضا  تستخدم عندما توجد تنفسات فً التربة. ٌفضل استخدام الخوازٌق المٌكانٌكٌة فً حالة 

 الاختراق العمٌق للتربة.

العامل الثالث المتانة ٌإثر فً اختٌار نوع مادة الخازوق. الخوازٌق الخشبٌة عرضه للتعفن فً 

ئٌة تكون عرضة للخطر من حال وجودها فوق مستوى المٌاه الجوفٌة, وفً حال المنشؤت الما

 الكائنات الرخوٌة.

 splash) الخوازٌق مسبقة الصب لا تعانً من التآكل داخل المٌاه المالحة تحت منطقة البداٌة

zone .الخرسانة الغنٌة و المضغوطة جٌدا  تقاوم الكبرٌتات الموجودة فً التربة و المٌاه الجوفٌة .)

عدم استخدامها لعدم التؤكد من انضغاط الخرسانة فً  لذلك الخرسانه المصبوبه فً الموقع ٌفضل

 جمٌع نقاطها. و لكن ٌمكن طلً الخرسانه بمواد عازلة للكبرٌتات .

الخوازٌق الفولاذٌة تتمٌز بدٌمومة عالٌة فً حالات التربة العادٌة, و لكن فً حالة الاجزاء 

للخازوق من خطر الصدأ و المعرضة للمٌاه أو للتربة التً تحتوي على ماء ٌجب توفٌر حماٌة 

 التآكل.

بعد اختٌار نوع الخازوق حسب نوع و موقع المنشؤ و حسب حالة الأرض وأٌضا  حسب مطلوبات 

 المتانة ٌتم الاختٌار النهائً بوضع عامل التكلفة بعٌن الاعتبار.

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 الباب الثالث

 التحليل الإنشائي 

(Structural analysis) 
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 انثاب انثانث

 انرذهُم الإَشائٍ 

(Structural analysis) 

 

 

 وطف انًثًُ 2.2

  :اٌخشهَٛ ثؾشٞ. -اٌغٛداْانًىقغ 

  :27الإرذفاع يٍ سطخ الأرع انً انسقف m. 

  :هٛاثك. 9ػذد انطىاتق انكهُح 

  :ًُفٕذق.انىظُفح الإسرخذايُح نهًث 

  :اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ.يادج انهُكم الأساسُح 

  :100سرػح انرَاح m/h . 

  :ٍٔظبَ ؽٛائو اٌمـ.َىع انُظاو الإَشائ 

  :الأعبعبد اٌخبصٚل١خ.َىع الأساساخ 

  :3إرذفاع انطاتق m . 

 :0.25 سًك انثلاطح m . 

 :0.25  سًك دىائط انقض m / 0.4 m . 

  :30يقاويح انخرساَح mpa . 
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 دساب الأدًال: 1.2

 (Dead loadsالأدًال انًُرح  ) 2.1.2

 ٍِؾٛظٗ :

 الأٚصاْ اٌزار١خ ٌٍؼٕبفش ؽغذ ثٛاعطخ اٌجشٔبِظ .

 انذًم انًُد ػهً أرضُاخ انطىاتق 

  رؾط١جبد الأسم١خ 

 اٌجلاه  -   

Assume ɣ = 20 KN/m
2       

 

ɣ                      

 اٌّٛٔخ -   

Assume ɣ = 20 KN/m
2       

 

ɣ                       

 ِغّٛع رؾط١جبد الأسم١خ

                   

 

 رؾط١جبد اٌغمف 

 ث١بك اٌغمف  -  

Assume ɣ = 20 KN/m
2       

 

ɣ                      
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 د٠ىٛس اٌغمف -            

                                           Assumed            

 ِغّٛع رؾط١جبد اٌغمف

                 

 ًاٌفٛاف 

     

 
 
         

 
           

 

 ِغّٛع اٌؾًّ ا١ٌّذ ػٍٝ ثلاهخ اٌطٛاثك 

                    

 

  انذًم انًُد ػهً تلاطح انسقف 

 رؾط١جبد الأسم١خ 

 

 اٌجلاه  -   

ɣ                      

 اٌّٛٔخ -   

ɣ                       

 ِغّٛع رؾط١جبد الأسم١خ

                   

 

 رؾط١جبد اٌغمف 

 ث١بك اٌغمف  -   

ɣ                      
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 د٠ىٛس اٌغمف -             

                                         Assumed           

 ِغّٛع رؾط١جبد اٌغمف

                 

 ًاٌفٛاف 

     

 
 
           

 
            

 

 ِغّٛع اٌؾًّ ا١ٌّذ ػٍٝ ثلاهخ اٌغمف

                        

 

  انذًم انًُد ػهً انسلانى 

 رؾط١جبد الأسم١خ 

 

 اٌجلاه  -   

ɣ                      

 اٌّٛٔخ -   

ɣ                       

 ِغّٛع رؾط١جبد الأسم١خ   

                   

 ث١بك اٌفخذ 

ɣ                      

 

 ِغّٛع اٌؾًّ ا١ٌّذ ػٍٝ اٌغلاٌُ
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 (Live loadsالأدًال انذُح ) 1.1.2

 انذًم انذٍ ػهً أرضُاخ انطىاتق 

 . ( ٚػُّ ػٍٝ اٌطبثكHotel balconyأخٌز١ش اٌؾًّ اٌؾٟ ٌؾشفخ اٌفٕذق )

 (1)اٌٍّؾك                                                                            =

  انذًم انذٍ ػهً تلاطح انسقف 

 (2)اٌٍّؾك                                                                            =

  انذًم انذٍ ػهً انسلانى 

 (3)اٌٍّؾك                                                                            =

 

 

 (Wind loadsأدًال انرَاح  ) 2.1.2

 (.ETABSثٛاعطخ ثشٔبِظ ) ذؽغج
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 : (ETABSانرذهُم الإَشائٍ تىاسطح ترَايج ) 2.2

 يذخلاخ انثرَايج : 2.2.2

 يذخلاخ انًثًُ   2.2.2.2

 

 

 (ETABSثشٔبِظ )( اٌؾىً اٌؼبَ ٌٍّجٕٝ فٟ 3.3اٌؾىً)
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GR, 2ثلاهخ اٌطٛاثك) إدخبي(4.3) اٌؾىً
ND

, 3
RD

, 4
TH

, 5
TH

, 6
TH

, 7
TH

, 8
TH

, ROOF) فٟ اٌجشٔبِظ 

 

1ثلاهخ اٌطبثك ) إدخبي (5.3اٌؾىً )
st
 فٟ اٌجشٔبِظ ( 
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 ( ِغغُ اٌّج6.3ٕٝاٌؾىً)

 ( ِغغُ اٌّج7.3ٕٝاٌؾىً)
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 يذخلاخ الادًال   1.2.2.2

 ا١ٌّزخأ. ِذخلاد الأؽّبي 

I. ٕٝاٌؾًّ ا١ٌّذ ػٍٝ ثلاهبد اٌّج 

 

 ( إدخبي اٌؾًّ ا١ٌّذ ػٍٝ ثلاهبد اٌطٛاثك8.3اٌؾىً )

II. اٌؾًّ ا١ٌّذ ػٍٝ ثلاهخ اٌغمف 

 

 (إدخبي اٌؾًّ ا١ٌّذ ػٍٝ ثلاهخ اٌغمف9.3اٌؾىً)
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III. ٌُاٌؾًّ ا١ٌّذ ػٍٝ اٌغلا 

 

 ( إدخبي اٌؾًّ ا١ٌّذ ػٍٝ اٌغلا10.3ٌُاٌؾىً)

 ة. ِذخلاد الأؽّبي اٌؾ١خ

I. ٌُاٌؾًّ اٌؾٟ ػٍٝ ثلاهبد اٌّجٕٝ ٚاٌغلا 

 

 ( إدخبي اٌؾًّ اٌؾٟ ػٍٝ ثلاهبد اٌّجٕٝ ٚاٌغلا11.3ٌُاٌؾىً )
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II. اٌؾًّ اٌؾٟ ػٍٝ ثلاهخ اٌغمف 

 

 ( إدخبي اٌؾًّ اٌؾٟ ػٍٝ ثلاهخ اٌغمف12.3اٌؾىً )

 ط. ِذخلاد ؽًّ اٌش٠بػ

 

 ( إدخبي وٛد ؽًّ اٌش٠بػ13.3اٌؾىً )
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 ِؼّبلاد ؽًّ اٌش٠بػ( إدخبي 14.3اٌؾىً )

 

 

 

 (Wind 1( صا٠ٚخ اٌش٠بػ )15.3اٌؾىً )
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 (Wind 2( صا٠ٚخ اٌش٠بػ )16.3اٌؾىً )

 

 يذخلاخ ذركُثاخ الأدًال  2.2.2.2

1.   comb 1 = 1.4 dead load   1.6 live load 

 

 (combination 1( إدخبي رشو١جخ الأؽّبي الأٌٚٝ )17.3اٌؾىً )
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2 .   comb 2 = 1.2 ( dead load   live load wind load ) 

 

 (combination 2(إدخبي رشو١جخ الأؽّبي اٌضب١ٔخ )18.3اٌؾىً )

3 .   comb 3 = 1 dead load  1.4 wind load  

 

 (combination 3(إدخبي رشو١جخ الأؽّبي اٌضبٌضخ )19.3اٌؾىً )
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 َرائج انرذهُم 1.2.2

 (: سدٚد أفؼبي الأعبط:1.3عذٚي)

TABLE:  Base 

Reactions           

Load Case 

/Combo FX FY FZ MX MY MZ 

  kN kN kN kN-m kN-m kN-m 

Dead 319.42 -731.96 197944.3 103177 -6321063 -809.13 

Live 171.83 -413.24 56350.96 21080.7 -1794119 -310.629 

wind 1 -3094 0.4312 -0.1684 -10.6078 -48524.4 3810.57 

wind 2 1.0954 -6771.6 -0.5581 104594 18.2971 -225653 

Comb1 722.12 -1685.9 367283.5 178176 -1172008 -1629.8 

Comb2 Max 590.82 -1373.7 305154.1 274622 -9738197 3228.97 

Comb2 Min -3123.3 -9500.3 305153.7 149096 -979644 -272127 

Comb3 Max 320.96 -731.36 197944 249608 -6321038 4525.67 

Comb3 Min -4012.2 -10212 197943.5 103161 -6388998 -316723 

 

 (: لٜٛ اٌطٛاثك:2.3عذٚي)

TABLE:  Story Forces             

Story 

Load 

Case P VX VY T MX MY 

    kN kN kN kN-m kN-m kN-m 

ROOF Dead 16450.98 635.35 -43.10 -555.74 8871.583 -525058 

ROOF Live 5632.271 245.51 -15.39 -311.82 1215.548 -179513 

ROOF wind 1 -11.8504 -122.7 -4.721 211.326 24.252 -324.44 

ROOF wind 2 19.9252 -96.11 -405.4 -13770. 1168.552 -771.49 

8TH Dead 36509.15 606.89 -169.8 -710.56 18219.41 -1166099 

8TH Live 11199.25 221.96 -84.94 -368.91 2612.821 -356897 

8TH wind 1 -24.3263 -322.3 -13.37 755.006 61.0392 -1541.41 

8TH wind 2 37.5474 -71.02 -1204 -40347. 4740.855 -1369.14 

7TH Dead 56678.31 576.90 -297.7 -1091.9 27648.61 -1810669 

7TH Live 16809.23 207.91 -156.3 -560.85 4095.845 -535683 

7TH wind 1 -65.2744 -516.3 -23.06 1264.62 183.1884 -2787.56 

7TH wind 2 10.3248 -54.60 -1999 -66773 10812.35 -491.024 

6TH Dead 76831.13 559.04 -412.5 -1949.6 37519.99 -2454497 

6TH Live 22415.17 206.26 -221.1 -1085.4 5812.638 -714246 

6TH wind 1 -79.2171 -704.1 -32.3 1793.43 230.5319 -6007.41 

6TH wind 2 -33.2565 -38.24 -2780 -92736 19263.4 870.4089 

5TH Dead 97001.09 930.76 319.06 -4286.4 47706.53 -3098806 
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5TH Live 28021.79 415.43 197.75 -2376.8 7674.581 -892896 

5TH wind 1 -102.586 -877.8 -42.35 2318.74 312.4917 -9845.27 

5TH wind 2 -132.699 -20.32 -3555 -118490 30186.57 4046.899 

4TH Dead 117192.2 522.24 105.65 1392.49 55571.89 -3742560 

4TH Live 33643.54 182.92 79.222 1008.26 8280.624 -1071113 

4TH wind 1 -137.014 -1072. -50.66 2817.35 428.8279 -14292.6 

4TH wind 2 -262.62 0.765 -4314 -143740 43464.65 8223.332 

3RD Dead 137426.6 658.56 -622.8 -1285.9 63975.66 -4388784 

3RD Live 39277.71 255.67 -358.1 -380.14 9207.571 -1250439 

3RD wind 1 -175.797 -1282 -57.36 3273.92 562.2943 -19516.9 

3RD wind 2 -418.918 26.377 -5046 -168092 59007.52 13296.86 

2ND Dead 157720.1 477.80 -589.6 -939.06 74614.48 -5036214 

2ND Live 44918.87 180.23 -325.9 -347.36 11453.76 -1429748 

2ND wind 1 -215.321 -1556 -59.5 3657.11 699.9663 -25639.2 

2ND wind 2 -599.347 59.824 -5752. -191511 76729.7 19247.6 

1ST Dead 176274.6 430.14 -755.4 -1263.6 110765.1 -5627065 

1ST Live 49941.4 163.06 -417.6 -482.29 22366.35 -1589472 

1ST wind 1 -318.199 -1912 -49.72 4878.44 972.604 -30878.4 

1ST wind 2 -710.808 80.654 -6436 -214251 96346.51 23393.77 

GR Dead 194145.6 203.88 -735.1 -1233.9 113337.4 -6199224 

GR Live 55543.32 109.16 -411.4 -430.83 23238.57 -1768237 

GR wind 1 -250.52 -2375. -36.42 4608.66 834.8486 -37012.4 

GR wind 2 -762.716 17.826 -6743 -224711 106610.4 25060.04 
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ّٝجٕ( رٛص٠غ الأػّذح فٟ ا20.3ٌاٌؾىً )
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 :(: لٜٛ الأػّذح فٟ الأعبط3.3عذٚي)

TABLE:  Column Forces             

Colum

n 

Load 

Case P V2 V3 T M2 M3 

    kN kN kN kN-m kN-m kN-m 

C1 Dead -946.973 8.6717 13.4129 -0.0143 9.7073 4.1209 

C1 Live -266.075 2.8549 5.4882 -0.0095 4.8641 1.3035 

C1 wind 1 -20.9908 1.674 3.2951 0.009 7.2712 1.9557 

C1 wind 2 -31.69 -1.5108 8.1819 0.019 17.184 -1.8222 

C2 Dead -1454.74 -0.1047 40.5217 -0.0375 19.6916 -0.1874 

C2 Live -433.265 -0.2594 14.3188 -0.025 7.5177 -0.4133 

C2 wind 1 -31.6072 5.5773 2.7754 0.0237 4.0658 8.2769 

C2 wind 2 -5.753 -4.5405 6.1905 0.0499 10.2393 -6.9755 

C3 Dead -2582.30 12.039 36.2371 -0.0375 17.5823 5.075 

C3 Live -776.862 3.6372 12.7287 -0.025 6.663 1.3077 

C3 wind 1 11.7041 5.2583 2.349 0.0237 3.5491 8.4223 

C3 wind 2 -42.0755 -3.0698 6.3881 0.0499 11.1543 -5.566 

C4 Dead -2365.61 -8.1537 46.2186 -0.0375 21.4448 -3.2063 

C4 Live -664.644 -2.9602 16.1297 -0.025 7.8938 -1.3526 

C4 wind 1 15.1769 5.2618 1.6752 0.0237 2.8937 8.6393 

C4 wind 2 -48.1169 -2.9064 8.1355 0.0499 12.6644 -4.6933 

C5 Dead -2731.27 6.0633 -18.264 -0.1043 -4.7109 1.1602 

C5 Live -750.736 0.9654 -5.6699 -0.0695 -0.7978 -1.5486 

C5 wind 1 23.1823 22.4952 2.39 0.0658 4.5111 45.2773 

C5 wind 2 -36.437 -7.6033 13.8856 0.1387 23.7669 -14.873 

C6 Dead -7182.29 43.1571 40.3936 -0.3132 15.7765 10.1249 

C6 Live -1746.48 14.7399 15.4018 -0.2087 4.6437 3.8101 

C6 wind 1 28.2743 -0.0615 27.9872 0.1977 66.4344 -1.0821 

C6 wind 2 -268.28 -46.1715 3.8299 0.4166 14.4077 -111.81 

C7 Dead -6884.02 -36.765 -22.367 -0.3132 4.6888 -6.6083 

C7 Live -1663.91 -17.5587 -6.9104 -0.2087 3.7407 -4.9955 

C7 wind 1 -28.9284 21.9382 5.7939 0.1977 13.0444 63.1367 

C7 wind 2 -390.771 -0.0955 39.3806 0.4166 99.3818 -11.827 

C8 Dead -2889.36 -34.8225 41.4446 -0.0778 18.2943 -14.53 

C8 Live -903.308 -12.5927 14.4697 -0.0518 6.7755 -6.2236 

C8 wind 1 52.4496 12.588 2.0705 0.0491 3.2574 20.4496 

C8 wind 2 274.756 0.462 17.5176 0.1034 29.2525 0.8485 

C9 Dead -3337.76 -30.7128 41.6683 -0.0778 15.1929 -12.504 

C9 Live -1063.13 -10.5096 13.291 -0.0518 3.8733 -4.27 

C9 wind 1 -7.6933 -0.2689 13.1985 0.0491 20.9785 -0.7224 

C9 wind 2 192.448 -18.4141 3.3571 0.1034 6.4437 -31.501 

C10 Dead -1484.00 7.4828 -37.380 -0.0375 -13.838 2.1765 

C10 Live -452.479 1.9817 -12.166 -0.025 -4.0918 -0.0776 
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C10 wind 1 22.1443 6.8678 1.719 0.0237 2.687 10.2273 

C10 wind 2 27.7077 -1.1891 7.5563 0.0499 12.7939 -1.7936 

C11 Dead -1713.68 -8.3555 -34.061 -0.0375 -12.184 -4.6238 

C11 Live -532.097 -3.4277 -11.002 -0.025 -3.4487 -2.431 

C11 wind 1 -3.1183 6.7641 1.7895 0.0237 3.0458 10.0242 

C11 wind 2 28.9535 -2.1297 7.1733 0.0499 12.0604 -2.8867 

C12 Dead -3110.24 10.1104 -77.784 -0.0778 -24.39 1.1307 

C12 Live -907.629 2.4678 -25.668 -0.0518 -6.7591 -1.3217 

C12 wind 1 -8.6442 10.4545 3.7604 0.0491 7.468 17.8769 

C12 wind 2 67.1528 -5.856 10.4585 0.1034 19.8588 -9.502 

C13 Dead -3701.22 12.1631 41.8623 -0.0778 21.0078 3.4789 

C13 Live -1188.34 3.334 15.1446 -0.0518 8.5588 0.0001 

C13 wind 1 -10.3729 10.3708 3.7586 0.0491 6.7493 17.6653 

C13 wind 2 31.2648 -6.0144 13.9202 0.1034 22.9304 -9.5128 

C14 Dead -2649.01 22.261 11.8191 -0.0187 0.5965 10.0982 

C14 Live -851.744 7.2171 3.0924 -0.0125 -1.4028 3.1368 

C14 wind 1 -13.2798 -1.2913 14.9153 0.0118 28.7085 -1.2477 

C14 wind 2 2.8861 -3.8409 -7.8598 0.0249 -15.936 -3.9764 

C15 Dead -2477.21 20.2882 -5.6074 -0.0187 -1.796 9.23 

C15 Live -783.974 6.5178 -2.6652 -0.0125 -2.027 2.8483 

C15 wind 1 -0.2323 -0.773 14.4009 0.0118 29.4193 -0.9111 

C15 wind 2 -0.6745 -4.7322 -6.4009 0.0249 -12.620 -4.5866 

C16 Dead -2476.95 -9.2966 14.8046 -0.0187 7.6167 -3.1807 

C16 Live -797.03 -4.0322 5.2534 -0.0125 2.8027 -2.7454 

C16 wind 1 -0.7888 14.8578 0.9104 0.0118 0.9893 29.8418 

C16 wind 2 13.647 -6.1039 4.5658 0.0249 4.4975 -12.003 

C17 Dead -2761.42 -1.5547 36.3758 -0.0499 17.7034 -1.135 

C17 Live -862.138 -1.3064 12.7681 -0.0333 6.4746 -1.7347 

C17 wind 1 15.7955 14.6659 1.3194 0.0315 2.0887 27.1842 

C17 wind 2 14.9598 -4.3276 9.4703 0.0664 12.398 -7.3579 

C18 Dead -2957.3 -4.637 14.61 -0.0154 7.39 -2.351 

C18 Live -979.213 -1.8335 5.2091 -0.0102 2.7967 -1.1072 

C18 wind 1 -5.8739 3.9542 1.2625 0.0097 1.4593 4.6371 

C18 wind 2 -27.0468 -1.4124 5.5997 0.0204 6.3024 -1.5708 

C19 Dead -1325.24 -24.6687 -7.7914 -0.0154 -2.9428 -11.494 

C19 Live -394.787 -8.6695 -2.5842 -0.0102 -0.8672 -4.2922 

C19 wind 1 10.2781 4.0316 0.5532 0.0097 0.8283 4.9737 

C19 wind 2 21.4289 0.1891 3.9039 0.0204 6.0632 0.2213 

C20 Dead -2897.44 -12.8557 -29.728 -0.0154 -12.895 -6.1603 

C20 Live -957.56 -4.6952 -9.8652 -0.0102 -4.1997 -2.4914 

C20 wind 1 -4.8927 4.3526 0.5017 0.0097 0.7021 5.1469 

C20 wind 2 25.1606 0.3042 5.622 0.0204 6.9939 0.526 

C21 Dead -3976.02 0.7855 -77.189 -0.0154 -34.341 -0.0048 

C21 Live -1336.88 -0.0556 -25.857 -0.0102 -11.462 -0.3926 
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C21 wind 1 2.1287 4.4351 0.3592 0.0097 0.4667 5.2184 

C21 wind 2 32.7616 0.8635 6.1989 0.0204 7.4378 1.1804 

C22 Dead -2890.25 31.4954 15.2002 -0.0154 6.4843 13.9819 

C22 Live -957.662 10.5639 4.8345 -0.0102 1.8107 4.6856 

C22 wind 1 8.8656 -0.1894 4.6121 0.0097 5.3173 -0.2167 

C22 wind 2 40.2465 -6.0926 1.5939 0.0204 1.927 -7.5388 

C23 Dead -1340.02 7.3784 23.9053 -0.0154 10.3939 3.27 

C23 Live -399.452 2.7344 7.8036 -0.0102 3.1426 1.2382 

C23 wind 1 -13.5606 0.0694 4.1639 0.0097 5.1226 0.008 

C23 wind 2 67.227 -3.6092 1.4882 0.0204 2.1695 -6.5193 

C24 Dead -1713.29 -6.1193 -1.67 -0.0778 2.2099 -3.6245 

C24 Live -431.857 -3.0153 0.8009 -0.0518 1.8196 -2.6107 

C24 wind 1 10.2966 11.4141 2.1742 0.0491 3.7804 19.8498 

C24 wind 2 269.481 -0.7364 15.2279 0.1034 27.6153 -0.8176 

C25 Dead -2652.67 72.404 -11.966 -0.0778 -5.4344 28.3739 

C25 Live -829.637 24.4022 -4.7451 -0.0518 -3.0842 9.8688 

C25 wind 1 -9.6952 0.8311 12.0593 0.0491 20.5343 1.0273 

C25 wind 2 69.7867 -17.1655 5.1762 0.1034 10.5084 -31.839 

C26 Dead -2805.23 72.3756 11.2352 -0.0778 3.4087 29.1775 

C26 Live -885.932 24.5426 3.0585 -0.0518 -0.1478 10.3999 

C26 wind 1 1.2924 1.3606 12.0955 0.0491 20.4412 2.1308 

C26 wind 2 33.3373 -16.5127 7.0601 0.1034 13.5804 -31.883 

C27 Dead -2575.50 88.044 -6.5999 -0.0778 -3.5792 35.8634 

C27 Live -806.047 29.9612 -2.9649 -0.0518 -2.5522 12.8684 

C27 wind 1 -2.4275 1.7175 11.8755 0.0491 20.2079 2.9927 

C27 wind 2 37.2321 -17.1933 8.5122 0.1034 16.0684 -32.224 

C28 Dead -2672.53 80.9865 -10.960 -0.0778 -5.4271 33.7827 

C28 Live -838.567 27.6803 -4.4482 -0.0518 -3.2356 12.3607 

C28 wind 1 -1.5246 2.2762 11.8516 0.0491 20.0005 3.9036 

C28 wind 2 5.6005 -16.5926 9.5046 0.1034 18.3417 -31.931 

C29 Dead -2109.83 20.6495 25.3706 -0.0778 8.0001 11.931 

C29 Live -598.171 7.894 7.7022 -0.0518 1.0875 5.5381 

C29 wind 1 -28.9884 2.8016 11.3361 0.0491 19.1686 5.6185 

C29 wind 2 -60.0761 -15.414 13.1809 0.1034 23.9778 -30.814 

C30 Dead -2291.9 -30.6335 25.9745 -0.0187 3.3941 -14.227 

C30 Live -671.313 -10.1637 7.987 -0.0125 -0.7689 -4.5801 

C30 wind 1 -24.8793 0.915 14.6315 0.0118 29.7994 0.9962 

C30 wind 2 -22.6771 -5.178 15.9956 0.0249 36.6931 -5.4716 

C31 Dead -1523.09 8.8736 10.9067 -0.0143 3.3622 4.6363 

C31 Live -434.810 3.2174 3.3453 -0.0095 0.3821 1.7842 

C31 wind 1 -47.8628 0.8665 9.6461 0.009 16.6324 0.7877 

C31 wind 2 -3.7083 -4.2647 8.486 0.019 17.6258 -4.5191 

C32 Dead -1002.58 -18.719 -3.057 -0.0143 -0.0067 -8.6211 

C32 Live -250.413 -6.23 -1.2514 -0.0095 -0.4731 -2.7592 
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C32 wind 1 -48.0606 0.2616 8.1862 0.009 15.7283 0.505 

C32 wind 2 -218.007 -3.775 7.5433 0.019 16.3385 -4.2673 

C33 Dead -1664.44 -20.9908 8.8375 -0.0375 4.3205 -7.7939 

C33 Live -466.945 -6.9054 3.0853 -0.025 1.3548 -2.2163 

C33 wind 1 29.1809 1.2255 5.6582 0.0237 9.1893 1.7113 

C33 wind 2 -54.5542 -9.1824 3.3724 0.0499 6.2826 -16.205 

C34 Dead -3289.86 3.7075 -42.064 -0.0499 -17.577 1.6209 

C34 Live -1058.19 1.9261 -13.757 -0.0333 -5.3446 2.0456 

C34 wind 1 -33.7932 -15.1249 2.0725 0.0315 2.4211 -27.315 

C34 wind 2 146.821 -13.4779 -11.412 0.0664 -15.122 -28.094 

C35 Dead -3130.0 6.0692 -45.667 -0.0499 -19.460 1.9382 

C35 Live -1014.17 2.7267 -15.019 -0.0333 -6.0654 2.0371 

C35 wind 1 -10.9061 -15.3775 1.5588 0.0315 1.8937 -27.827 

C35 wind 2 185.500 -12.1587 -11.6 0.0664 -15.301 -24.433 

C36 Dead -3081.28 -9.7423 -46.323 -0.0499 -19.961 -12.713 

C36 Live -990. 38 -4.1629 -15.380 -0.0333 -6.3636 -5.7391 

C36 wind 1 2.4319 -15.4464 1.0047 0.0315 1.3722 -28.039 

C36 wind 2 61.3426 -10.4756 -10.791 0.0664 -14.952 -20.929 

C37 Dead -1705.84 15.9454 5.1636 -0.0187 1.6501 7.9096 

C37 Live -534.119 5.5177 1.1324 -0.0125 -0.7027 2.8193 

C37 wind 1 14.1081 0.3012 15.7574 0.0118 31.1373 0.4515 

C37 wind 2 130.086 -6.476 11.8417 0.0249 24.0696 -6.1897 

C38 Dead -2261.33 24.2395 1.9747 -0.0187 1.3967 11.7951 

C38 Live -709.429 8.1947 0.1483 -0.0125 -0.6593 4.0487 

C38 wind 1 1.8299 0.4063 15.9766 0.0118 31.5577 0.3889 

C38 wind 2 -1.9249 -5.6595 8.245 0.0249 18.7119 -5.7944 

C39 Dead -3382.41 -6.343 -51.101 -0.0499 -22.409 -2.1824 

C39 Live -1090.96 -1.5304 -17.067 -0.0333 -7.2833 0.4725 

C39 wind 1 0.0805 -15.4225 0.7764 0.0315 1.0052 -28.377 

C39 wind 2 39.961 -8.4195 -10.593 0.0664 -14.826 -17.455 

C40 Dead -3041.90 15.1074 -36.241 -0.0499 -16.046 4.0108 

C40 Live -956.410 5.7118 -12.209 -0.0333 -5.2808 2.5032 

C40 wind 1 -13.4284 -15.9046 0.3588 0.0315 0.4592 -28.692 

C40 wind 2 30.3978 -6.3568 -10.349 0.0664 -14.621 -13.179 

C41 Dead -2239.77 -39.8417 5.1121 -0.0375 2.8317 -16.093 

C41 Live -619.371 -13.3531 1.7927 -0.025 0.8641 -5.1474 

C41 wind 1 -10.275 0.4915 3.4987 0.0237 8.3723 0.9814 

C41 wind 2 -59.4772 -9.8866 1.6453 0.0499 4.4324 -16.466 

C42 Dead -3749.40 -5.3811 -12.235 -0.1921 -3.9282 -7.9403 

C42 Live -912.813 -1.2431 -4.7182 -0.128 -1.064 -1.6036 

C42 wind 1 28.5855 -31.9741 1.2538 0.1212 1.6404 -72.526 

C42 wind 2 -236.431 -9.6348 -21.936 0.2555 -50.431 -26.478 

C43 Dead -3817.17 -13.318 13.9428 -0.1921 11.0884 1.4259 

C43 Live -938.142 -5.1249 6.3708 -0.128 5.5415 -1.0286 
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C43 wind 1 -25.8481 30.7438 4.0985 0.1212 7.7031 69.1105 

C43 wind 2 -183.459 -10.2998 18.4081 0.2555 41.6495 -26.181 

C44 Dead -2769.75 18.0242 -10.985 -0.1043 -4.0497 5.5896 

C44 Live -758.563 6.3209 -3.858 -0.0695 -1.8564 2.7502 

C44 wind 1 -23.4655 1.1925 9.5558 0.0658 17.004 2.1823 

C44 wind 2 60.5613 -35.8009 3.6339 0.1387 7.1041 -79.438 

C45 Dead -2218.22 -5.5164 4.4917 -0.1043 2.4699 -1.9043 

C45 Live -576.696 -2.2002 1.152 -0.0695 0.2715 -0.3703 

C45 wind 1 -9.1447 0.2138 11.1822 0.0658 17.6994 -0.1512 

C45 wind 2 -271.319 -37.2601 3.2145 0.1387 5.2841 -78.704 

C46 Dead -1857.15 -5.4792 -2.1393 -0.0778 -1.6383 -2.3217 

C46 Live -527.307 -2.2483 -1.4132 -0.0518 -1.7803 -0.8177 

C46 wind 1 -22.1464 0.1905 12.5055 0.0491 20.7309 0.0866 

C46 wind 2 335.915 -14.5809 4.4405 0.1034 8.3489 -30.364 

 

 (: لٜٛ ؽٛائو اٌمـ فٟ الأعبط:4.3عذٚي)

TABLE:  Pier Forces 

      

Pier 

Load 

Case P V2 V3 T M2 M3 

  

kN kN kN kN-m kN-m kN-m 

P1 Dead -12869.6 -482.33 200.148 -431.71 680.6104 4795.04 

P1 Live -4010.99 -227.583 99.286 -225.47 1097.248 1119.36 

P1 wind 1 107.367 766.2323 154.684 -345.42 2197.036 7634.64 

P1 wind 2 -56.5205 -554.184 287.131 -698.39 4543.947 -7425.29 

P2 Dead -9732.32 8.6213 -0.9136 -55.814 788.5259 3465.34 

P2 Live -2574.68 36.6971 -5.4989 -18.883 83.8595 1748.86 

P2 wind 1 16.2914 181.2563 267.218 -622.86 3423.106 1783.42 

P2 wind 2 -448.407 -1129.26 266.471 -504.36 4243.38 -14206.5 

P3 Dead -1554.23 72.7933 41.7812 -15.508 21.2431 139.594 

P3 Live -403.09 36.8083 14.4969 -5.4493 7.5932 83.2534 

P3 wind 1 -3.8634 49.3256 -4.1756 0.0134 -5.6692 175.392 

P3 wind 2 -134.779 93.3452 5.2165 -1.5154 6.5309 321.047 

P4 Dead -2436 13.8297 95.4846 21.9223 48.7623 177.901 

P4 Live -681.167 16.2374 32.8037 7.3329 17.1974 94.2891 

P4 wind 1 38.5564 48.2832 -5.5288 -0.5887 -6.8727 171.495 

P4 wind 2 36.4465 97.6769 3.2486 -0.4399 4.4518 341.905 

P5 Dead -4629.88 -38.3042 35.6162 -4.1692 21.1126 302.757 

P5 Live -1331.16 3.0944 13.9062 -1.3401 9.7984 147.384 

P5 wind 1 25.6045 62.5575 -19.5759 -1.798 -29.1269 235.130 

P5 wind 2 54.0697 205.6303 8.261 0.8104 11.5677 776.583 

P6 Dead -4176.20 -30.4718 -39.1892 -30.642 -17.3559 214.614 
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P6 Live -1131.47 1.0543 -11.4405 -10.219 -3.4615 100.307 

P6 wind 1 41.688 42.8049 -19.4734 -0.5938 -30.2227 162.448 

P6 wind 2 158.935 238.9564 3.4303 1.6834 4.2611 924.293 

P7 Dead -4508.25 136.4395 -30.257 -12.483 -17.3425 65.3389 

P7 Live -1314.62 55.4683 -11.6599 -4.1044 -8.2569 69.3046 

P7 wind 1 4.6347 49.0191 20.2323 -2.1169 30.4867 168.312 

P7 wind 2 134.711 -276.451 20.9057 -2.5841 33.5253 -1140.13 

P8 Dead -5260.56 -37.6717 -68.1041 -29.192 -34.0896 119.084 

P8 Live -1478.65 -14.3743 -23.6097 -9.8955 -12.1992 65.9549 

P8 wind 1 -76.1558 -0.7171 15.6227 -0.4512 16.0605 -16.9888 

P8 wind 2 17.9011 -367.649 4.6736 -1.2771 5.2317 -2342.61 

P9 Dead -6180.31 140.2521 -104.235 113.065 -51.8411 207.538 

P9 Live -1640.86 71.0439 -34.2341 37.8576 -16.4008 141.522 

P9 wind 1 103.596 92.0927 -21.7348 -4.6422 -23.9348 866.635 

P9 wind 2 -91.7582 635.5778 2.618 7.1354 2.844 7018.32 

P10 Dead -19107.4 -53.7204 292.83 -446.30 -2519.98 4750.21 

P10 Live -4406.44 -46.9664 157.287 -233.44 -724.940 885.346 

P10 wind 1 177.422 551.3885 183.117 -182.12 1429.777 19492.7 

P10 wind 2 807.97 100.4494 2609.34 -689.29 34317.5 -711.328 



 

 

 

 

 

 

 الباب الرابع
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 الباب الرابع

 انرظًُى الإَشائٍ

(Structural design) 

 

 

 (ETABSانرظًُى الإَشائٍ تإسرخذاو ترَايج ) 2.3

 (.BS:8110-1:1997ثئعزخذاَ اٌىٛد اٌجش٠طبٟٔ) (ETABSرُ اٌزق١ُّ ثٛاعطخ ثشٔبِظ )

( ٌٍزق١ُّ, ٔغجخ لأْ أؽّبٌٗ ٟ٘ الأوجش ٔغج١بً ٌلأػّذٖ اٌطشف١ٗ, ٚثبٌّضً C3أ خز١ش اٌؼّٛد اٌطشفٟ )

 (.C12(,ٚاٌؼّٛد اٌشوٕٟ )C36اٌٛعطٟ )رُ إخز١بس اٌؼّٛد 

 َرائج انرظًُى  2.2.3

 :(GR( فٟ ِغزٛٞ هبثك اي)C3ٔزبئظ اٌؼّٛد اٌطشفٟ )

 

ETABS 2013 Concrete Frame Design 

BS 8110-97 Column Section Design(Envelope) 

Column Element Details 

Level Element 
Section 

ID 

Length 

(mm) 
LLRF 

GR C3 C2 1500 0.415 

 



 

65 |  
 

Section Properties 

b (mm) h (mm) dc (mm) 
Cover (Torsion) 

(mm) 

500 500 60 30 

 

 

Material Properties 

Ec (MPa) fcu (MPa) 
Lt.Wt Factor 

(Unitless) 
fy (MPa) fyv (MPa) 

24855.58 27.58 1 413.69 413.69 

 

 

Design Code Parameters 

Ec (MPa) fcu (MPa) 
Lt.Wt Factor 

(Unitless) 

24855.58 27.58 1 

 

 

Longitudinal Reinforcement Design for N - M2 - M3 Interaction 

Column 

End  

Rebar 

Area  

mm² 

Rebar   

% 

Top 6977 2.79 

Bottom 6808 2.72 

 

 

Design Axial Force & Biaxial Moment for N - M2 - M3 Interaction 
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Column 

End  

Design 

N  

kN 

Design M2  

kN-m 

Design M3  

kN-m 

Station 

Loc  

mm 

Controlling 

Combo  

Top 4845.838 -82.2737 -96.9168 1500 Comb1 

Bottom 
4858.208

7 
40.6789 97.1642 0 Comb1 

 

 

 

Shear Reinforcement for Major Shear, V2  

Column 

End  

Rebar Asv/s  

mm²/m 

Design 

V  

kN 

Station 

Loc  

mm 

Controlling 

Combo  

Top 555.97 19.4006 1500 Comb3 

Bottom 555.97 19.4006 0 Comb3 

 

 

Shear Reinforcement for Minor Shear, V3  

Column 

End  

Rebar Asv/s  

mm²/m 

Design 

V  

kN 

Station 

Loc  

mm 

Controlling 

Combo  

Top 555.97 45.1804 1500 Comb3 

Bottom 555.97 45.1804 0 Comb3 

 

 وبالمثل تم إستخراج نتائج التصمٌم لبقٌة الأعمدة وعمل التفاصٌل الإنشائٌة لها.
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التفصيلات الإنشائية للأعمدة 2.4  

 (: التفصٌلات الأنشائٌة للأعمدة:1.4جدول:)

 SHORT

COLUMN

AT GROUND

FLOOR

FLOOR

AT SECOND

AT FIRST

FLOOR

8T25

8T22

4T20

8T18

8T22

8T18

4T25

12T22

16T20

14T18

20T25

18T25

18T22

18T18

COLUMN
C3

COLUMN

C12

COLUMN

C36

4T18

8T16

8T22

8T250.50

0.50

0.60

0.60

0.50

0.50

0.60

0.60

0.50

0.50

0.60

0.60

0.50

0.50

0.60

0.60

0.80

0.40

0.80

0.40

0.80

0.40

0.80

0.40
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FLOOR

AT THIRD

FLOOR

AT  FOURTH

FLOOR

AT FIFTH

FLOOR

AT SIXTH

4T18

8T16

4T18

8T16

4T18

8T16

4T18

8T16

12T16

12T16

12T16

12T16

12T16

12T16

12T16

12T16

0.50

0.50

0.60

0.60

0.50

0.50

0.60

0.60

0.50

0.50

0.60

0.60

0.50

0.50

0.60

0.60

0.80

0.40

0.80

0.40

0.80

0.40

0.80

0.40
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 STIRRUPS 

FLOOR

AT SEVENTH

AT ROOF

4T18

8T16

4T18

8T16

12T16

12T16

R8 @ 150 mmC/C R8 @ 150 mmC/C  R8 @ 100 mmC/C

12T16

12T16

0.50

0.50

0.60

0.60

0.50

0.50

0.60

0.60

0.80

0.40

0.80

0.40
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  التصميم الإنشائي للخازوق 2.4

نسبة لأن الأحمال الواقعة علٌة هً الأكبر  ( لتصمٌم الخازوق المحمل علٌهC36أ ختٌر العمود )

  نسبٌا .

 

 Unfactored column loads:  

 ( :C36(: أؽّبي اٌؼّٛد )2.4عذٚي:)

 Dead Live Wind 1 Wind 2 

Vertical load ,P 

(kN) 
3081.28 990.38 -2.43 -61.34 

Horizontal 

Shear, Hx (KN) 
46.32 15.38 -1.005 10.79 

Horizontal 

Shear ,Hy (KN) 
9.74 4.16 15.45 10.48 

Moment ,Mx 

(KN.m) 
12.71 5.74 28.04 20.93 

Moment ,My 

(KN.m) 
19.96 6.36 -1.37 14.95 

 

Column section :  

 h = 0.8 m                      

 B = 0.4 m   

Pile section: 

 DP= 0.45 m 

Pile depth = 15 m 
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 Average SPT (N) and thickness of layers : 

 

Stratum 1                14 

                                        N = 16.3       15                       Depth = 4.5 m 

           20 

           50 

Stratum 2                          N = 50                         Depth = 1.5 m 

                                                                 50 

          17 

 Stratum 3                                       16 

                                            N = 20.5      37                         Depth = 7.5 m 

                                                                 12 

  Stratum 4                     N = 50          50                         Depth = 1.5 m 

          50  

(4اٌٍّؾك)  

 

 

 ٌطجمبد اٌزشثخ  SPT( عّه ٚسلُ اي1.4اٌؾىً )

 



 

72 |  
 

 Capacity of pile: 

1. Vertical capacity of pile:  

PU = PPU + ∑    – W                                                           (S.S. Ray) 

 End- bearing resistance of pile : 

PPU = AP (38N)  
  

 
   ≤  380 N AP                                          (S.S. Ray) 

AP = 
     

 
 = 
       

 
 = 0.159  m

2
  

N = 50 

PPU = 0.159 * 38 * 50 * 
  

    
 = 10070 KN 

PPU  ≤  380 N AP 

10070 ≤  380 * 50 * 0.159 = 3021 KN 

PPU = 3021 KN 

 

 Skin friction resistance of pile:  

∑   Psi= ∑  AS FS                                                                       (S.S. Ray) 

Stratum 1: 

ASi = perimeter * depth of stratum 

FS = N 

PS1 = AS1 * FS1  

AS1 = π * 0.45 * 4.5 = 6.36 m
2 
 

Fs1 = 16.3 KN/m
2
 

PS1 = 6.36*16.3 = 103.67  KN 
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Stratum 2: 

AS2 = π * 0.45 * 1.5 = 2.12 m
2
 

Fs2 = 50 KN/m
2
 

PS2  = 2.12*50 = 106 KN 

 

Stratum 3: 

AS3 = π * 0.45 * 7.5 = 10.6 m
2
 

Fs3 = 20.5 KN/m
2 

PS3 = 10.6* 20.5 =217.3 KN  

 

Stratum 4: 

AS4 = π * 0.45 * 1.5 = 2.12 m
2
 

Fs4 = 50 KN/m
2 
  

PS4 = 2.12*50 =106 KN 

 

∑   PSi= 103.67 + 106 +217.3 +106 = 533 KN 

 

 

  Weight of pile : 

W = Ɣ * A * h = 24 * 0.159 * 15 = 57.24 KN 
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PU = 3021 + 533 – 57.24 = 3496.8 KN 

Allowable working load on pile :  

CV = 
  

   
 = 
      

   
 = 1398.7 KN 

 

2. Horizontal Capacity of pile :  

Spring stiffness =  S B KS                                                         (S.S. Ray) 

S = 0.5 m 

B = 0.45 m 

Ks B = 1.3 * [ 
    

     
 ]

1/2
 [ 
  

    
 ]                                                  (S.S. Ray)     

Et = 28 * 10
6
   KN/m

2
 

µ = 0.35 

 It = 
 

  
 (0.45)

2
 = 2.01 * 10

-3
 m

4
 

ESi = 650 Ni                                                           (S.S. Ray)    

 

Stratum 1:    

ES1 = 650 * 16.3 = 10595 KN/m
2
 

Ks1 B = 10465.6 KN/m
2
  

Ks1 = 23257    KN/m
3 

Spring stiffness = 0.5*0.45*23257 = 5232.8   KN/m 

 

 

Stratum 2: 

ES2 = 650 * 50 = 32500 KN/m
2
 

Ks2 B = 35246.1 KN/m
2 
 

Ks2 = 78324.7    KN/m
3
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Spring stiffness = 0.5 * 0.45 * 78324.7 = 17623.1   KN/m
 

 

Stratum 3: 

ES3 = 650 * 27.3 = 13325  KN/m
2
 

Ks3 B = 13246.1 KN/m
2
      

Ks3 = 29813.6    KN/m
3
 

Spring stiffness = 0.5 * 0.45 * 29813.6 = 6708.1   KN/m 

 

Stratum 4: 

ES4 = 650 * 50 = 32500 KN/m
2
  

Ks4 B = 35246.1 KN/m
2
      

Ks4 = 78324.7    KN/m
3
 

Spring stiffness = 0.5 * 0.45 * 78324.7 = 17623.1   KN/m 

 

Using a computer program, applying a unit load at top of pile, and 

assuming a full fixity of pile with pile cap Gives: 

Maximum moment = 1.35   KN.m/ KN 

Pile top deflection = 0.07 mm / KN 

 

Single pile horizontal stiffness = 
    

    
 = 14285.7 KN 

Assume maximum allowable horizontal displacement of pile cap is 5 mm. 

Maximum horizontal load to limit deflection to 5 mm : 

CH = K * deflection = 14285.7 * 0.005   = 71.4 KN 
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 NO. Of. Piles: 

 Minimum number of piles to resist the vertical load (Riv) : 

Maximum vertical load on pile cap 

P = 3081.28 + 990.38 = 4071.66   KN 

Riv = 
 

  
                                                                           (S.S. Ray) 

Riv = 
       

      
 = 2.9 

 Minimum number of piles to resist the horizontal load (RiH) : 

Maximum horizontal load on pile cap  

H = 46.32 + 15.38 – 1+ 10.79 = 72.5 KN 

RHi = 
 

  
 = 
    

    
 = 1.02                                                      (S.S. Ray) 

No. Of. Piles = 1.1 * Riv  

= 1.1 * 2.9 = 3.19  

Use 4 No. Of. 450 mm diameter pile. 

 

 Size of piles cap:- 

Diameter of pile (B)  = 0.45 m 

1.5 * B = 0.675 m 

Allow 0.7 m from center of pile to edge of pile cap , and assume 0.7 m 

depth of pile cap.  

Spacing of piles  ≥  3B  = 3 * 0.45 = 1.34 

Assumed = 1.5 m 
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Size of pile cap = 2.85 * 2.85 * 0.7 

 

 

2.85

2.85

0.45

0.8

0.4

1.5 0.675

 

 (pile cap( : أثؼبد غطبء اٌخبصٚق )2.4اٌؾىً )
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 Load Compotations: 

Lc1 = 1  D.L + 1 L.L 

Lc2 = 1  D.L + 1 W.L 

Lc3 = 1  D.L + 1 L.L + 1 W.L 

Lc4 = 1  L.L + 1 W.L 

Lc5 = 1.4  D.L + 1.6 L.L 

Lc6 = 1.2 ( D.L + L.L + W.L ) 

Lc7 = 1.4  D.L + 1.4 W.L 

  

 Loads on  pile cap : 

Weight on pile cap : 

W = weight of pile cap + weight of back fill on pile cap + weight of 

surcharge on back fill . 

W = (2.85 * 2.85 * 0.7 ) + (20 * 2.85 * 20 * 0.8 ) + 4 = 298.9 KN 
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  :(pile cap(:الأحمال على غطاء الخازوق )...جدول )

Myy Mxx My
* 

Mx
* 

P h ehy ehx ey ex Hy Hx My Mx N Load com. 

69.51 28.18 0 0 4370.6 0.7 0 0 0 0 13.9 61.7 26.32 18.45 4071.7 Lc1 

67.44 67.04 0 0 4368.13 0.7 0 0 0 0 29.35 60.7 24.95 46.49 4069.2 Lc3 

92.02 56.45 0 0 4309.22 0.7 0 0 0 0 24.38 72.5 41.27 39.38 4010.3 Lc3 

15.06 47.51 0 0 1286.85 0.7 0 0 0 0 19.61 14.38 4.99 33.78 987.95 Lc4 

39.63 37.01 0 0 1227.94 0.7 0 0 0 0 14.64 26.17 21.31 26.78 929.04 Lc4 

81.96 41.18 0 0 6197.3 0.7 0 0 0 0 20.29 89.46 38.12 26.98 5898.4 Lc5 

80.5 80.5 0 0 5182 0.7 0 0 0 0 35.22 72.84 29.94 55.8 4883.1 Lc6 

98.9 67.8 0 0 5111.3 0.7 0 0 0 0 29.26 87 37.5 47.3 4812.4 Lc6 

70.42 81.81 0 0 4616.1 0.7 0 0 0 0 35.3 63.45 26 57.1 4317.2 Lc7 

184.9 66.91 0 0 4526.8 0.7 0 0 0 0 28.3 80 48.9 47.1 4227.9 Lc7 

 

P = W + N 

Mxx = Mx + Ney + HyH + Mx
*
 

Myy = My + Nex + HxH + My
*
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 (:pile(: عذٚي الأؽّبي ػٍٝ اٌخبصٚق )4.4عذٚي )

Load com. Qmax Qmin H Μp δ 

Lc1 1060.1 1125.2 15.8 21.33 1.11 

Lc3 1047.2 1136.9 16.9 22.82 1.18 

Lc3 1048.8 1105.8 19.1 25.8 1.34 

Lc4 300.9 342.6 6.1 8.24 0.43 

Lc4 281.4 332.5 7.5 10.12 0.53 

Lc5 1508.3 1590.4 22.9 30.92 1.6 

Lc6 1241.8 1349.2 20.2 27.3 1.41 

Lc6 1222.3 1333.4 22.9 30.92 1.6 

Lc7 1103.3 1204.8 18.7 24.6 1.27 

Lc7 1047.8 1215.6 21.2 28.62 1.48 

 

Qmax = 
 

 
 + Mxx * 

 

   
 + Myy * 

 

   
  

Qmin = 
 

 
 - Mxx * 

 

   
 - Myy * 

 

   
  

Ixx = ∑ y
2
  = 0.75

2
 * 4 = 2.25 m

2
  

H = 
√       

 
 

MP = 1.35 H  

δ = 0.07 H 

 X   ٚY( سعُ رٛم١ؾٟ ٌؾغبة اي3.4اٌؾىً )  
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Allowable service load on pile without wind = 1427.5 KN 

Allowable service load on pile with wind = 1427.5 * 1.25 = 1784.4 KN 

 Bending moment and shear force on pile cap : 

Dead load on pile cap / m
2
 = 
 

 
 = 
     

     
   = 36.8  KN/m

2
  

Load factors for load cases :  

  1.4 *36.5 = 51.52  KN/m
2
 

  1.2 *36.5 = 44.16  KN/m
2
 

M’11 = B.M due to D.L on section 1.1 

      = ( 2.85 * 51.52 * 1.225
2
 ) / 2  = 110.2  KN.m 

Or M11 = ( 2.85 * 44.16 * 1.225
2
 ) / 2  = 94.4  KN.m 

M’22 = ( 2.85 * 51.52 * 1.025
2
 ) / 2  = 77.13  KN.m 

Or M’22 = ( 2.85 * 44.16 * 1.025
2
 ) / 2  = 66.11  KN.m 
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2 2

1

1
 

 ( اٌّمطغ اٌؾشط ٌؼضَٚ الإٔؾٕبءفٟ غطبء اٌخبصٚق4.4اٌؾىً )

0.81

0.81

3

3

44

 

اٌؾشط ٌمٜٛ اٌمـ فٟ غطبء اٌخبصٚق ( اٌّمطغ5.4اٌؾىً )
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:(: ػضَٚ الإٔؾٕبء ٚ لٜٛ اٌمـ فٟ غطبء اٌخبصٚق 5.4عذٚي )  

V44 V33 V"44
 

V"33
 

V’44 V’33 M22 M11 M"22 M"11 M’22 M’11 Q3 Q2 Q1 Load 

com. 

3007 3034 3126 3153 -118.9 -118.9 3122 3122 3209 3232 -77.13 -110.2 1562.9 1590.4 1535.7 Lc5 

2543 2543 2645 2645 -101.9 -101.9 2645 3145 2711 3240 -66.11 -94.4 1295.5 1349.2 1295.5 Lc6 

2499 2520 2601 2622 -101.9 -101.9 2600 3117 2666 3212 -66.11 -94.4 1288.2 1333.4 1267.5 Lc6 

2244 2236 2363 2355 -118.9 -118.9 2345 2775 2422 2885 -77.13 -110.2 1150.2 1204.8 1157.8 Lc7 

2189 2268 2308 2387 -118.9 -118.9 2234 281 2366 2924 -77.13 -110.2 1171.1 1215.6 1092.4 Lc7 

 

Q1  = 
 

 
 + 
     

   
  -  
     

   
                                    Q2  = 

 

 
 + 
     

   
  + 
     

   
                              Q3  = 

 

 
 - 
     

   
  + 
     

   
 

M"11 = ( Q2 + Q3 ) * 1.225                               M"22 = ( Q1 + Q3 ) * 1.025 

V"33 =  Q2 + Q3                                             V"44 = Q1 + Q2  

V’33 =  2.85 * 0.81*W                                      V’44 =  2.85 * 0.81*W 

M’11 = 
                

 
                                          M’22 = 

                

 
  

M11 = M’11 + M"11                                                M22 = M’22 + M"22
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 Design for bending reinforcement in pile cap : 

1. Reinforcement in ( x – x) : 

Assume 90 mm cover for pile cap, and 20 mm diameter bars. 

Fcu = 30 N/mm
2
   

Fy = 460   N/mm
2
  

d = h – C – 
 

 
= 700 – 90 –

  

 
= 600 mm 

M11 = 3145.4   KN/m
2
 

K = 
 

       
                                           (Clause 3.4.4.4: BS  8110-1:1997) 

K= 
          

            
  = 0.102 

 

 
 = 0.5 + √      

 
   ⁄                    (Clause 3.4.4.4: BS  8110-1:1997) 

 

 
= 0.87 

Z = 0.87 * 600 = 522 mm 

AS = 
 

         
       

AS= 
          

            
 = 13788.7 mm

2
 

Ab = 
   

 
 = 
     

 
 = 314 mm

2
 

S = 
  

  
   = 

   

       
 * 2850 = 64.9 mm 
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Maximum spacing = 3d  or  750 mm  

Smax = 750 mm 

Use T20 @ 60 mm c/c in ( x – x ) 

AS Provided = 14915 mm
2 

 

2. Reinforcement in ( y – y) : 

d = h – C – 
 

 
 – ø  = 700 – 90 –

  

 
– 20 = 580 mm 

K = 
 

       
    

K = 
           

            
  = 0.109 

 

 
 = 0.5 + √      

 
   ⁄  = 0.86 

Z = 0.86 * 580 = 498.8 mm 

As = 
   

         
 = 

           

               
 = 14346.4 mm

2
 

Ab = 
   

 
 = 
     

 
 = 314 mm

2
 

S= 
  

  
   = 

   

       
 * 2850 = 62.4 mm 

Use T20 at 60 mm c/c in ( y – y ) 

AS Provided = 14915 mm
2 

 

 



 

86 |  
 

 Check for shear : 

1. Check for shear in (x-x) : 

V33 = 3034.4   KN 

  
 

    
                                                   (Equation 3 : BS  8110-1:1997) 

  
          

        
 = 1.8 N/mm

2
 

av = 
 

 
 - 
  

 
 – 0.81 

av = 
    

 
 - 
   

 
 – 0.81 = 415 mm 

1.5 dx = 1.5 * 600 = 900  mm 

av < 1.5 dx  

enhancement of shear stress is allowed. 

Vc * [ 
  

  
 ]                                             (Clause 3.4.5.8: BS  8110-1:1997) 

Vc = 
    

  
 [
     

   
] [

   

 
] [

   

  
]            (Table 3.8 : BS 8110-1:1997) 

ɣm =1.25 

AS= 14915 mm
2
  

bv=2850 mm  

d= 600 mm  

Fcu = 30 mpa  

Vc = 
    

    
 [
         

        
] [

   

   
] [

  

  
]  = 0.79 N/mm

2
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Vc * 
              

   
 = 2.28 N/mm

2
  

0.5 vc < v < vc + 0.4                                 (Table 3.7  : BS 8110-1:1997 )        

1.14 < 1.8 < 2.62 

Asv ≥ 
         

         
                                           (Table 3.7  : BS 8110-1:1997 ) 

Fyv = 280 N/mm
2
     

ø = 12 mm 

   

  
 = 
        

         
 = 4.3 

Asv = 113 mm               

Sv = 
   

   
 = 26.3  

Use R12  at 20 mm c/c 

 

2. Check for shear ( y – y ): 

V44 = 3007.2    KN 

v=
          

        
  = 1.82 N/mm

2
 

av = 
    

 
 - 
   

 
 – 0.81 = 215 mm 

1.5 dy = 1.5 * 580 = 870  mm 

Av < 1.5 dy  

enhancement of shear stress is allowed. 
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Vc *[ 
 

  
 ]                                                                

Vc = 
    

    
 [
         

        
] [

   

   
] [

  

  
]  = 0.59 N/mm

2
  

Vc *[ 
  

  
 ] = 

              

   
  = 3.13 N/mm

2
 

0.5 vc < v < vc + 0.4 

Asv ≥ 
         

         
  

   

  
 = 
        

         
 = 4.3 

Use R12 at 20 mm c/c 

3. Check of punching shear in pile cap : 

 

 (punching shear( ِؾ١و اٌمـ اٌضبلت )6.4اٌؾىً )
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U1 = perimeters of column = 2 ( 800 + 400 ) = 2400 mm 

U2 = perimeters on punching shear critical plane for pile load 

U2 = 2 * 1710 = 3420 mm 

Nmax = 6197.3 KN  

Fcu = 30     

Qmax = 1590.4 KN 

Column punching shear stress = 
 

   
  

 = 
          

       
       

 
  
 = 4.37  <  0.8√       (Clause 3.7.7.2: BS  8110-1:1997) 

4.37 < 0.8 √    = 4.38 

Punching shear stress at perimeter of pile = 
    

     
 = 

        

         
  

= 1.87 < 0.8√    = 4.38 

Pile Punching shear stress  = 
    

    
  

= 
        

       
       

 
  
 = 0.78 

Vc = 0.79   N/mm
2
                

V < Vc     

No need for punching shear reinforcement. 

 Minimum  tension reinforcement in pile cap: 

AS min = 0.0013 bh 
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Minimum reinforcement in ( x – x ) : 

AS min = 0.0013 * 2850 * 700 = 2593.5 mm
2
   

AS min   < As = 14915 mm
2
  

Minimum reinforcement in ( y – y ) : 

AS min  =2593.5 mm
2
 < As                                

 Minimum anchorage at ends of bars: 

12 * dia or 12 * 20 = 240 mm 

Provide a minimum 250 mm bent up length of pile bottom reinforcement. 

 Area of reinforcement in pile: 

Unsupported length of pile is assumed negligible. 

The pile treated as a short column. 

Qmax = 1590.4                       M = 30.92 KN.m 

Qmin = 281.4                          M = 10.12 KN.m 

Vmax = 22.9 KN 

assume minimum cover = 80 mm 

emin = h/20 = 450/20 = 22.5 or 20 mm 

emin = 20 mm 

N emin = 1590.4 * 20 = 31808 KN.m > M = 30.92 

No need to designed for moment.     

N = 0.4 Fcu As + 0.8 Asc Fy                              (Equation 38 : BS  8110-1:1997) 
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1590.4 * 10³ = 0.4 * 30 * 
       

 
 + 0.8 * 460 Asc 

Asc = 4321.7 mm²  

Minimum reinforcement in pile: 

       

  
 = 0.4 

Asc min = 
     

      

 

   
 = 366.2 mm² 

Asc˃ Asc min 

Use Asc = 4321.7 mm² 

Use 8 No T 28 

 

 Shear capacity check of pile : 

 

    
 = 
         

          
 = 19.4 mm 

0.6 h = 0.6 * 450 = 270 mm 

 

    
 < 0.6 h 

v = 
 

       
  

v= 
        

       
      

 
  
 = 0.19 N/mm 

0.19 < 0.8 √    = 4.38 N/mm
2
 

No shear reinforcement is required . 
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 Links on pile: 

 Dia of links = 
            

 
 = 
  

 
 = 7 mm 

Maximum spacing of links: 

= 12 * smaller bar diameter 

 = 12 * 28 = 336 mm 

Use ø 8 mm dia links at 300 mm c/c 

 

 Connection of pile cap : 

                      = diameter * 16 

                      = 28 * 16 = 448 mm 

The bar from the pile will project 500 mm into pile cap. 
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 التفصيلات الإنشائية للخازوق  4.4

 

 

2.85

2.28

T20 @ 60 mm C/C

T
2
0
 @

 6
0
 m

m
 C

/C

y y

x

x

yy

x

x

 

 

 ( التسلٌح الرئٌسً لغطاء الخازوق..2الشكل)
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0.7
T12@20mm c/c

 

 

 X (section x-x)( حدٌد تسلٌح القص فً لغطاء الخازوق فً إتجاة ..8الشكل )
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0.7
T12@20mm c/c

 

 

 Y (section y-y)( حدٌد تسلٌح القص لغطاء الخازوق فً إتجاة ..4الشكل )

 

 

 

 



 

96 |  
 

 

 

 

 

0.45

8 T28

STIRRUPS R8 @150 mm C/C

 

 

 

 

( حدٌد تسلٌح الخازوق..25الشكل )  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الباب الخامس

 الخلاصه والتوصيات

Conclusion and Recommendation)) 
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 انثاب انخايس

 انخلاطه وانرىطُاخ

Conclusion and Recommendation)) 

 

 

 انخلاطح 2.4

اٌزٟ رغؼً رؤص١ش الأؽّبي اٌغبٔج١خ ف١ٙب اٌّجبٟٔ اٌؼب١ٌخ ٟ٘ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب ٔغجخ إٌؾبفخ ػب١ٌخ ثبٌذسعخ 

 .أوجش ِٓ اٌّجبٟٔ اٌؼبد٠خ

 اٌٟ ثبلإمبفخ , ِٚؤلزخ دائّخ رضبل١ٍخ ؽّبيأ إٌٝ اٌؼبد٠خ اٌّجبٟٔ فٟ وّب اٌؼب١ٌخ اٌّجبٟٔ رزؼشك

 اٌّجبٟٔ فٟ اٌغبٔج١خ الاؽّبي أصش ٠ضداد ٌٚىٓ ،غ١ش٘ب أٚ اٌش٠بػ ؽشوخ ِٓ إٌبرغخ اٌغبٔج١خ ؽّبيالأ

 .اٌؼب١ٌخ

رُ ؽشػ الاؽّبي اٌّؼشمخ ٌٙب اٌّجبٟٔ ٚاٌّٛاد اٌّغزخذِخ ٚرُ ؽشػ الأٔظّخ الأٔؾبئ١خ اٌّغزخذِخ 

 .فٟ اٌّجبٟٔ اٌؼب١ٌخ ٚإخز١بس ٔظبَ ؽٛائو اٌمـ ٌّمبِٚٗ الأؽّبي اٌغبٔج١خ

هٛاثك ػٍٝ أْ ٠زُ رؾ١١ذٖ ػٍٝ مفٗ ا١ًٌٕ الأصسق  8رُ ػًّ اٌزؾ١ًٍ الأٔؾبئٟ ٌّجٕٝ ِىْٛ ِٓ 

ً ٚرُ رق١ُّ أػّذح أؽّبي اٌش٠بؽالأؽّبي اٌزضبل١ٍٗ ٚ رؾذ رؤص١ش ( ETABS) ِظثئعزخذاَ ثشٔب

 .اٌّجٕٝ ثئعزخذاَ اٌجشٔبِظ ٚ سعُ اٌزفبف١ً الإٔؾبئ١خ ٌٙب

ٔٛاػٙب ٚػٛاًِ إخز١بس٘ب ١ِّٚضارٙب ٚػ١ٛثٙب أْ رُ اٌزؼشف ػٍٝ أرُ إعزخذاَ أعبعبد خبصٚل١خ ثؼذ 

 .ٌٍّجٕٝ فٟ اٌّٛلغ حالأعبعبد اٌخبصٚل١خ اٌّؾ١ذ خز١بس ٔٛعٚهش٠مخ رؾ١١ذ٘ب ٚرُ إ

ً  ١خاٌخبصٚل بدعبعالأرُ رؾ١ًٍ ٚرق١ُّ  ، ٚٚعذ أْ ٠زُ إعزخذاَ أسثغ خٛاص٠ك ٌٍؼّٛد اٌٛاؽذ ٠ذ٠ٚب

 (pile capٚأْ رىْٛ أثؼبد ثلاهخ اٌخبصٚق ) 0.45m اٌخبصٚق ٚلطش 15m ؼّكث

2.85m*2.85m*0.7m  .ٚسعُ اٌزفبف١ً الإٔؾبئ١خ ٌٙب 
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 انرىطُاخ 1.4

 ثبٌطشق ا١ٌذ٠ٚخ. لإٔؾبء اٌؼٍٛٞػًّ رؾ١ًٍ ٚرق١ُّ ٌ .1

 .جشٔبِظ اٌػًّ رق١ُّ ِزىبًِ ٌلإٔؾبء اٌؼٍٛٞ ثئعزخذاَ  .2

 رؾ١ًٍ ٚرق١ُّ الأعبعبد ٌؾٛائو اٌمـ. .3

 .زؾ١ًٍ ٚرق١ُّ اٌخٛاص٠كٌإعزخذاَ هشق أخشٜ  .4
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