
ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 

  

 الجامعة الإماراتية الدولية

 كلية الهندسة

 قسم الهندسة المدنية

في  سمشروع تخرج لنيل درجة البكالوريو

 الهندسة المدنية

 )برج مقاوم للزلازل(

 تحت اشراف الدكاترة الفاضلين :

 د/ سليمان الصافي

 د/ أبراهيم العامري
 عمل الطلاب :

  البحمأنور حفظ الله    ،جهاد حسين العماري  

 حمد صقر الحجاجي أ    ،فواز الصماط      رسام
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 هداءالإ

 الحمد لله وكفى والسلام على الحبيب المصطفى

 ي وفقنا لتثمين هذه الخطوة في مسيرتنا الدراسيةالحمد لله الذ

 نهدي بحث تخرجنا

الى من كانوا ظلًا نستظل به طوال مسيرتنا الجامعية والدراسية التي مضت لنصل الى ما 

 نحن عليه الان الى من أعطوا من طاقتهم وجهودهم أكثر مما بذلنا نحن

 (امهاتناوابائنا الى الوالدين الكريمين )

الجزء الأكبر من هذه الفرحة الى كل الفخر  اان اشاركهم نجاحي ليكونو الى من اود

 (أخوتنا وخواتنا) والشموخ

 الى كل الاهل والأصدقاء

 ربما لا تتاح دائماً الفرصة لنا لنقول شكراً...

وربما لا نملك جراءة التعبير عن الامتنان والعرفان ولكن يكفي ان تعرفو انكم الجوهرة 

لهندسة والشمعة المضيئة والبحر الذي نستمد منه علمنا ومعلوماتنا ادامكم الثمينة لكلية ا

 الله فخراً لكلية الهندسة

 الدكتور/ سليمان الصافي

 الدكتور/ أبراهيم العامري
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 الباب الأول / مقدمة عن المشروع 

 محتويات الكتاب 

 

  الاحمال/  ثانيالباب ال

الحسابات الزلزالية/  الثالثالباب   

  البلاطات/  لرابعالباب ا

  الجسور/  لخامسالباب ا

  الاعمدة/  سادسب الالبا

  جدران القص/  سابعالباب ال

  السلالم/  ثامنالباب ال

  )اللبشة( الاساسات / تاسعالباب ال
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ولالباب الا  
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 -التعريف بالمشروع : ❖
 برج الوفاء التجارياسم المشروع :  ▪
 )بدروم(. رضر ودور تحت الأادوا 10المشروع : عبارة عن مبنى مكون من  ▪
 :ملحقات للمبنى ▪

 موقف سياراتعبارة عن  بدرومال          

 الدور الاول عبارة عن استقبال         

 عبارة عن مكاتب  عاشرمن الدور الثاني وحتى ال          

 

 . مبنى المشروع : مبنى متعدد الطوابق مقاوم للزلازل •

 سين .خمال –موقع المشروع : صنعاء  •

 .متر مربع 1382 : )البدروم والحوش( مساحة المشروع •
 متر مربع. 576 مساحة المشروع )المتكرر( : •
 . Dual Systemالنظام الانشائي المستخدم :  •

 

 -البرامج الهندسية المستخدمة في المشروع : ❖
 Rivetبرنامج الرسم  -1

  AutoCADبرنامج الرسم   -2

   Excelبرنامج الجداول  -3

 Robot برنامج التحليل الانشائي  -4

 

 -المواصفات المستخدمة : ❖
 ( ACI Code  - 19مدونة معهد الخرسانة الأمريكي ) -1

 ( ASCE 7-16التصميم الزلزالي )كود الاحمال و -2

 قاومة الخرسانة وحديد التسليح للأعضاء الانشائية كالتالي : م

 إجهاد الخضوع لحديد التسليح
(MPa) yF 

 مقاومة الخرسانة القصوى
(MPa) c'F 

 نشائيالإ نصرالع

 البلاطات 30 420

 الجسور 30 420
 عمدةالأ 40 420

 جدران القص 40 420
 ساساتالأ 40 420
 السلالم 30 280

 عناصر البدروم الخارجيةجميع  25 280
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 -( معماري:3Dواجهات المشروع ) ❖
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 -:انشائي( 3Dواجهات المشروع ) ❖
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 -مسقط البدروم )مواقف سيارات( : ❖
  

 -الاول )استقبال( معماري : مسقط الدور ❖
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 -مسقط الدور المتكرر )مكاتب( معماري : ❖

 

 -مسقط الدور الاول أنشائي : ❖
 



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 

 

  

 -مسقط الدور المتكرر أنشائي : ❖
 

 -بلان السلالم : ❖
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ثانيالباب ال  
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 فلسفة التصميم الزلزالي:  ❖
تحمل القوى الراسية والافقية  تحت تأثير الزلازل الخفيفة والمتكررة، فان جميع العناصر الانشائية التي (1

يجب ان لا تتعرض إلى دمار )تظل في حد المرونة (، مع ذلك فان العناصر غير الإنشائية يمكن ان 
 تتعرض الى اضرار او خراب قابل للترميم.

تحت تأثير الزلازل المتوسطة والمتكررة الحدوث احياناً، فإن جميع العناصر الانشائية التي تحمل القوى  (2
ية والافقية قد تتعرض الى اضرار قابلة للترميم. بينما العناصر غير الانشائية يمكن ان تتعرض الى الراس

 اضرار او خراب يستوجب استبدالها وإعادة بنائها بعد حدوث الزلزال.
تحت تاثير الزلازل القوية والنادرة الحدوث، فإن جميع العناصر الانشائية والرئيسية قد تتعرض إلى  (3

 ذر إصلاحها، ولكن يجب ان لا ينهار المنشأ.اضرار يتع

 : Earthquake Loadحساب احمال الزلازل على المنشآت 
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o  ، هناك طرق لتقدير أحمال الزلازل على المنشآت طبقا لمعايير محددة لكل طريقة
 سنذكر مقدمة عن هذ الطرق، وهي كالتالي :

 

 يكي المكافئ :طريقة الحمل الاستات ▪

 

تستخدم الاحمال التصميمية للزلازل والمعطاة فيما يلي قوى القص العرضية وقوى العزوم على  -
متر ولا تزيد نسبة الارتفاع الى البعد الافقي في اتجاه قوة  100المنشآت التي لا يزيد ارتفاعها عل 

حمال منتظما في المسقط الافقي وبشرط ان يكون النظام الانشائي المقاوم لتلك الا 5الزلازل لها عن 
 وبكامل ارتفاع المبنى .

 

 طريقة طيف الاستجابة : ▪

تستخدم هذه الطريقة لحساب قوى الزلازل التصميمية وطريقة توزيعها وذلك للمنشآت ذات الشكل  -
او تزيد نسبة الارتفاع الى  متر100-150والنظام الانشائي المنتظمين والتي يتراوح ارتفاعها بين 

 .5الافقي في اتجاه قوة الزلزال لها عن البعد 

ويؤخذ تأثير الزلازل على المنشآت التي يسري عليها هذا البند لقوى استاتيكية عرضية تؤثر على  -
منسوب بلاطة كل دور من أدوار المنشاء شاملة بلاطة السطح وتحدد قيمتها باستخدام الخواص 

 الديناميكية للمنشاء.
 

 :طريقة التجاوب الديناميكي  ▪

تستخدم هذه الطريقة لحساب القوى الداخلية التي تنتج في العناصر الانشائية للمنشآت من تأثير الزلازل 
 ويجب استخدامها في الحالات التالية :

 متر . 150منشئات ذات ارتفاع اكبر من  •
ية منشآت ذات نظام انشائي مقاوم للزلازل غير منتظم وفيها لا تمتد العناصر الانشائية باستمرار •

 في الاساسات او يحدث تغييرا كبيرا فجائيا في جساءة هذه العناصر من الدور الذي يليه .
 منشئات غير منتظمة الشكل وغير متماثلة  •
  %25منشئات ذات أدوار متعددة بحيث يكون التغيير في مساحة الدور الذي يليه اكبر من  •
المنشاء في المسقط الأفقي اكبر من بعد  %25منشئات ذات لا مركزية تصميمة تزيد على  •

 عموديا على اتجاه القوى العرضية 
 منشئات ذات خواص انشائية غير عادية أخرى  •

ويتم في هذه الطريقة حساب القوى الداخلية في العناصر المختلفة للمنشاء بتحديد التجاوب الديناميكي 
ت حركة المنشاء بالنسبة له مع الحركة الأرضية الناتجة عن الزلازل وذلك عن طريق تكامل معادلا

للزمن. ويجب ان يشمل التحليل الديناميكي الخواص الديناميكية لكل من المنشآت شاملا اساساته 
 والترب الحاملة له.
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 قيم الاحمال المستخدمة في المشروع: ❖

 الاحمــــــال الحيـــــة: ▪

خذنا القيم بما يتناسب مع يتم اخذ قيم الاحمال الحيه وذلك من جداول خاصة حددها الكود. وقد ا
 مشروعنا والغرض الانشائي منه وهي كما يلي:

 (kN/m2قيمة الحمل ) نوع الاستخدام

 4.79 السلالم
 2.4 )مواقف سيارات( البدروم

 2.4 الاستقبال
 2.4 المكاتب

 

 

 

 الاحمــــــال الميتـــــــة: ▪

A. ية:خارجاحمال الجدران ال 
 (.m 3.2)  الدورارتفاع  -
 .(kN/m3 14). بكثافة (cm 20) بسماكة  البلك من قواطع استخدام سوف يتم -
 وطبقة من الطلاء سماكة (kN/m3 20كثافتها ) سوف يتم تغطيت بمؤنة اسمنتية -

 (2 cm.) 
 سوف نهمل الفتحات . -

Wu= ((0.2*3.2*14)+((0.02*3.2*20)*2)) = 11.5 kN/m' 
 

B. ية:داخلاحمال الجدران ال 
 .(m 2.9ارتفاع الدور الصافي )   (.m 3.2)  الدورارتفاع  •
 .(kN/m3 14). بكثافة (cm 15) بسماكة  البلك من قواطع استخدام سوف يتم •

 وطبقة من الطلاء سماكة (kN/m3 20كثافتها ) سوف يتم تغطيت بمؤنة اسمنتية •
•  (2 cm.) 
 سوف نهمل الفتحات . •

Wu= ((0.15*2.9*14)+((0.02*2.9*20)*2)) = 8.4 kN/m' 

 

o  على البلاطةاخلية المسنودة مباشرة الدالجدران ( 10هي بلك بسماكة cm وقد تم اخذ ،)

وزن اكبر بلاطة و وزن الجدران الكلي على البلاطة وتم قسمة وزن الجدران الكلي على 

 مساحة البلاطة فكان الناتج :

w.L = 
𝑊

𝐴
 =  

61.3

34.7
 = 1.7 kN / m2 
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C. ( احمال التغطيةFinishing Load:) 

Wu= (0.025*25)+(0.025*22+(0.035*17)+(0.015*22) 
      = 2.1 kN/m2 
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 -(Load Combination) : والقوى مركبات التحميل ❖
o : المعادلة الرئيسية لتراكيب الاحمال الزلزالية- 

   1.2 D.L + F1 * L.L + E 

𝐸 = 𝐸ℎ + 𝐸𝑣                 
      Eh =   ∗  QE              ρ =  for  SDC = D   (From 12.3-4) معامل التكرار          1.3

𝑆𝐷𝑆     محددات استجابة التسارع الطيف التصميم    = 
2

3
∗ 𝑆𝑀𝑠 = 

2

3
∗ 0.996 = 0.66   (From 11.4-5 ) 

𝐸𝑣 = 0.2 𝑆𝐷𝑆 ∗ 𝐷. 𝐿                   ; 

  = (1.2 + 0.2 ∗ 0.66) 𝐷. 𝐿 +  𝑄𝐸 + 0.5 𝐿. 𝐿 

   =>   𝟏. 𝟑𝟑𝟐 𝑫. 𝑳 +  𝟎. 𝟓 𝑳. 𝑳 + 𝟏. 𝟑 𝑸𝑬  

 

o : المعادلة الثانوية لتراكيب الاحمال الزلزالية- 
      0.9 D.L  ± E 

       (0.9 − 0.2 ∗ 0.66) 𝐷. 𝐿 +  𝑄𝐸 

   =>    𝟎. 𝟕𝟔𝟖 𝑫. 𝑳 + 𝟏. 𝟑 𝑸𝑬    

 

 قيم لكل تركيبة زلزالية 8ولذلك سيكون هناك    𝑸𝑬قيم ل 8سيكون هناك  •
ي تؤخذ بـ اللامركزية هذه عبارة 

من ابعاد المبت  حيث تكون عمودية على طول  %5عن اللامركزية الطارئة والت 
 المدروس الاتجاه

 

 

 

QE

Vx

Vx.p

Vx.1(with ey=+0.05Ly)

Vx.2(with ey=-0.05Ly)

Vx.n

Vx.1(with ey=+0.05Ly)

Vx.2(with ey=-0.05Ly)

Vy

Vy.p

Vy.1(with ex=+0.05Lx)

Vy.2(with ex=+0.05Lx)

Vy.n

Vy.1(with ex=+0.05Lx)

Vy.2(with ex=+0.05Lx)
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كيبة الا  • اكيب الزلزالية الناتجة عن الت  :  ساسيةوعلية فإن الت   -هي
1) Vx1.𝑝 =  1.332 D. L + 0.5L + 1.3 𝑉𝑥1 

2) Vx1.𝑛 = 1.332 D. L + 0.5L − 1.3𝑉𝑥1 
3) Vx2.𝑝 = 1.332 D. L + 0.5L + 1.3 𝑉𝑥2 

4) Vx2.𝑛 = 1.332 D. L + 0.5L − 1.3 𝑉𝑥2 
5) Vy1.𝑝 = 1.332 D. L + 0.5L + 1.3 𝑉𝑦1 

6) Vy1.𝑛 = 1.332 D. L + 0.5L − 1.3 𝑉𝑦1 

7) Vy2.𝑝 = 1.332 D. L + 0.5L + 1.3 𝑉𝑦2 

8) Vy2.𝑛 = 1.332 D. L + 0.5L − 1.3 𝑉𝑦2 

 
 

اكيب الزلزالية الناتجة عن ا • كيبة الوعلية فإن الت  : ثانويلت   -ة هي
1) 𝑉𝑥𝑥1.𝑝 = 0.768 𝐷. 𝐿 + 1.3 𝑉𝑥1  

2) 𝑉𝑥𝑥1.𝑛 = 0.768 𝐷. 𝐿 − 1.3 𝑉𝑥1  
3) 𝑉𝑥𝑥2.𝑝 = 0.768 𝐷. 𝐿 + 1.3 𝑉𝑥2  

4) 𝑉𝑥𝑥2.𝑛 = 0.768 𝐷. 𝐿 − 1.3 𝑉𝑥1  
5) 𝑉𝑦𝑦1.𝑝 = 0.768 𝐷. 𝐿 + 1.3 𝑉𝑦1  

6) 𝑉𝑦𝑦1.𝑛 = 0.768 𝐷. 𝐿 − 1.3 𝑉𝑦1  

7) 𝑉𝑦𝑦2.𝑝 = 0.768 𝐷. 𝐿 + 1.3 𝑉𝑦2  

8) 𝑉𝑦𝑦2.𝑛 = 0.768 𝐷. 𝐿 − 1.3 𝑉𝑦2  
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ثالتالباب ال  
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 الفرق بين مركز الكتلة ومركز الجسأة للدور الأخير من الروبوت: ❖
 

 

 

 الفرق بين مركز الكتلة ومركز الجسأة للدور المتكرر من الروبوت: ❖
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 ومركز الجسأة للادوار كامل من الروبوت: الفرق بين مركز الكتلة ❖
 

 

 

 

 %5القانون يقول انه لكي يحقق يجب ان لا تزيد الفرق بين مركز الكتلة ومركز الجساءة في كل اتجاه عن  -
 .نشاءالم لمن طو

 

  

 من مساحة المنشاء تشييك نسبة مساحة جدران القص
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 -:(ASCE 7-16)حسب الكود  التحليل الزلزالي محددات ❖

 الجداول المستخدمه من الكود:

1-Specify the Risk Category (ASCE 7-16 Table 1.5-1)          )تحديد منطقة الخطورة( 

2-Specify the Importance Factor (ASCE 7-16 Table 1.5-2)     I          )تحديد معامل أهمية المنشاء(  

3-Specify the Site Class Factor (ASCE 7-16 Table 20.3-1)          )معامل تصنيف التربة( 

4-Determine the Ground Motion Parameters (ASCE 7-16 11-4)      SS , S1     )محددات حركة الارض( 

5-Specify Seismic Design Category (ASCE 7-16 Tables 11.6-1 & 11.6-2)     SDC      )تحديد منطقة التصميم الزلزالي( 

6-Select the Structural System (ASCE 7-16 Table 12.2-1)     )تحديد نظام المنشاء( 

  



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 

 -:(ASCE 7-16)حسب الكود  التحليل الزلزالي محددات ❖

 I =1معامل الأهمية للمنشاء:   -
 2KN/m 250هي تربة حصوية كثيفة مقاومتها  =  تصنيف التربة: -

 ( درة تحمل الاحمال من اللبشةلم تشيك معنا في ق Dكلام الدكتور الصافي كون التربة بنائاً على  C)تم افتراض تصنيف التربة 

 حسب منطقة صنعاء البارا مترات الزلزالي: -
Ss = 0.83           S1 = 0.26 

 SDC = Dمعامل التصنيف الزلزالي:    -
 نوع النظام الانشائي:  -

 يعني جدران قص مع إطارات مقاومة للعزوم من النوع المتوسط. IMRFجدران مع   Dual Systemهو النظام المختلط 

مناه لأننا في المنطقة الزلزالية الثانية دم استخدام هذا النظام لانه اطار فراغي تام يؤمن سند الاحمال الشاقولية، ومقاوم للقوى الجانبية، واستخت

 او اقل. 2

 R = 6.5معامل تخفيض القوى الزلزالية             

 Cd = 5     (Table 12.2-1)معامل تضخيم الانحناء )الدفلكشن(     
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 -الزلزالية عن طريق التحليل الديناميكي: حساب القوى ❖
 تحليل الأنماط:  ❖

 عدد الأنماط يساوي عدد درجات الحرية للمبناء

 نماط 33=  11*  3* عدد الأدوار = 3عدد أنماط الاهتزاز يساوي = 

 ذه الأنماطولكن الكود يسمح باستخدام عدد أنماط اقل بحيث تكون نسبة مشاركة الكتل الكلية في ه

 (section 12.9.1.2، )(90%اكبر من ) 

 

 أنماط فكانت القيم من برنامج الروبوت : 10تم افتراض عدد  -

 

 

( في النمط العاشر %90رنامج تجاوزت )بمن هذه النتائج ان نسبة مشاركة الكتل في النلاحظ  -

 في كلا الاتجاهين لذلك لا داعي لزيادة عدد الأنماط عن ذلك.

ول ويتناقص كلما انتقلنا لااحظ أن الزمن يكون أكبر ما يمكن في النمط لازمنة فنللا أما بالنسبة -
ول لاهتزاز بأكبر نسبة في النمط أن المنشاء يشارك في الالأخرى تدريجياً وذلك لاماط انلاالى ا

 نماط والنسب الموضحة أعاله في الجداول ماهي الاوهذه النسبة تتناقص تدريجياً مع زيادة الا

  .ب تراكميةنس
ول سيكون قريب هتزاز بالتالي فإن زمن النمط الاول يشارك بأكبر نسبة في الاالان النمط لأنظراً  -

 :جداً من الزمن الطبيعي للمنشاء
 2.16الزمن المحسوب للتحليل الديناميكي = 

  𝑇𝑎 = 𝐶𝑡 ∗ ℎ
𝑥    ( 𝐴𝑆𝐶𝐸 7 − 16 𝐸𝑞𝑢.  12.8.7) 

 0.7 =)3.2*11(0.75 *0.0488 ستاتيكي =  الاالزمن المحسوب للتحليل 
 

 , xt C محددات الزمن التقريبي 



ي الهندسة الإنشائية  
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)ناخذ  ستاتيكيستاتيكي لذلك سوف نستخدم الزمن الانلاحظ ان الزمن الديناميكي اكبر من الزمن الا

 .الزمن الاصغر(

 

 -قوة القص القاعدي: ❖
فس المتغيرات الزلزالية يعتمد التحليل الديناميكي على تحليل الأنماط لا يجاد زمن دور المنشاء كما يعتمد على ن

 الخاصة بتحليل طيف الاستجابة وهذه المتغيرات هي كالتالي:

S1=0.26 g       Ss=0.83 g     Site Class is "C"      Fa=1.2 (Table 11.4-1 & 11.4-2)                   

Fv=1.5 (Table 11.4-1 & 11.4-2) 

     SDS=0.66 g     SD1=0.26 g      R=6.5      Cd=5  

 

 

 

 

 

 

 كالتالي: )الديناميكي( وكانت قيم قوى القص القاعدية Robot تم التحليل بواسطة برنامج 

 

 

 

 

 

 وهذه مخرجات برنامج الروبوت

FV= 1.5   الزمن الطويل     

Fa= 1.2 الزمن القصير 
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 -القص القاعدي )الستاتيكي(: ❖
Vbase = Cs * W   = معامل استجابة الزلزال * وزن المنشاء 

 W = 110901.43 kN  وزن المنشاء 

𝑆𝑎 = 
𝑆𝐷1

𝑇
 = 

0.26

0.705
 = 0.3688  

Cs = 
𝑆𝑎
𝑅

𝐼

 = 
0.3688
6.5

1

 = 0.0567 

Vbase = 0.0567 * 110901.43 = 6288.11 kN 

 

 

 

من قوة القص  %100على أن قوة القص الديناميكية يجب ألا تقل ( (ASCE 7-16 12.9.1.4.1ينص الكود في البند 

 المحسوبة من التحليل الاستاتيكي في كلا الاتجاهين.

ر القوى الزلزالية يمن القوى الديناميكية لذلك نحتاج لتكب 100من % ربستاتيكية اكحظ أن قوى القص الالايه نوعل

 .كيللتحليل الدينامي
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 :حساب التوزيع الراسي لقوى القص الطابقية ❖
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Drift الطابقية التحقق من الازاحة ❖
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 :P-Delta Effectsمن إدخال أو إهمال تأثير  التحقق ❖

    𝜽 =
𝑷𝒙∆𝑰𝒆
𝑽𝒙𝒉𝒙𝑪𝒅

                                      𝐀𝐒𝐂𝐄 𝟕 − 𝟏𝟔  𝑬𝒒𝒖 (𝟏𝟐. 𝟖 − 𝟏𝟔) 

 
𝑃𝑥 is the total design vertical load at and above level x, no load factor need to exceed 1.0 

∆ is the design story drift 

𝐼𝑒 is the importance factor 

𝑉𝑥 is the seismic shear force acting between level x and x-1 

ℎ𝑥 is the story height below level x 

𝐶𝑑 is the deflection amplification factor 

 

 عن القيمة التالية: 𝜽ويجب الا تزيد قيمة  ✓

𝜽𝒎𝒂𝒙 =
𝟎. 𝟓

𝜷𝑪𝒅
≤ 𝟎. 𝟐𝟓                                          𝐀𝐒𝐂𝐄 𝟕 − 𝟏𝟔  𝑬𝒒𝒖 (𝟏𝟐. 𝟖 − 𝟏𝟕) 

 حيث ان:                        

𝜷 is the ratio of shear demand to shear capacity for the story between Levels x and x-1. 

This ratio  

permitted to be taken as 1.0 conservatively. 

 في حالة عندما تكون: ✓

𝟎. 𝟏 ≤ 𝛉 ≤ 𝛉𝐦𝐚𝐱 

 في هذه الحالة يتم ضرب كافة الإزاحات والقوى الداخلية التي على العناصر في معامل تكبير مقداره: ✓

𝟏

𝟏 − 𝛉
 

 اما في حالة عندما تكون: ✓

𝟎. 𝟏 > 𝛉 

 فإنه يتم إهمال هذا التأثير فإن ذلك يدل على ان الإزاحات الأفقية قليلة جداً وعليه  ✓

 وفي حالة إذا كانت: ✓

𝛉 > 𝛉𝐦𝐚𝐱 

 ولابد من إعادة تصميمه unstable في هذه الحالة فإن المنشاء يعد غير مستقر  ✓

 



ي الهندسة الإنشائية  
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 في كل دور P-Delta Effectsلقد تم التشييك في برنامج الروبوت فوجدنا ان جميع الازاحات الافقية 

 فتم اهمالها.( 0.1اصغر من ) لمحورينعلى ا
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 :Overturningالتحقق من عزوم الانقلاب  ❖

أن أي منشأة يجب أن تصمم بحيث تقاوم  ASCE 7-16 Sec. 12.8.5يعطي الكود المستخدم 

تأثيرات الانقلاب التي تسببها القوى الجانبية الناتجة عن الحركة الزلزالية والتي قد تم حسابها 

يجب أن يتم مقاومته عن  Fx ي مستوى عزم الانقلاب الناتج عن القوة الأفقية مسبقاً فعند أ

طريق الأخذ بالاعتبار القوى والأوزان الرأسية المقاومة له ويتم حساب عزوم الانقلاب التي 

 تؤثر على المنشاء من خلال المعادلة التالية:

𝑴𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒊𝒏𝒈 = 𝚺𝒊=𝒙
𝒏 𝑭𝒊 ∗ 𝒉𝒊 

 أن: حيث 

  : Fi( القوة الزلزالية المطبقة في المنسوبi  ) 

 hi  ( الارتفاع الذي تؤثر عنده القوة : Fi   من القاعدة ) 

على المقاومة للانقلاب ويتم التحقق من أن المنشأة مقاومة للانقلاب إذا كانت النسبة بين العزوم 

 الشرط التالي:  أي إذا تحقق 1.5من أو يساوي  كبرالعزوم المسببة للانقلاب ا

𝑭. 𝑺 =
𝑴𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒊𝒏𝒈

𝑴𝒐𝒗𝒆𝒓𝒕𝒖𝒓𝒏𝒊𝒏𝒈
≥ 𝟏. 𝟓 

سيتم التحقق من عزوم الانقلاب حيث أنه سيتم عمل الحسابات على تراكيب الأحمال الزلزالية  •

 الثانوية كونها أكثر حرجاً وذلك لان الحمل الميت فيها مخفض وهذه التراكيب كالتالي:

 :Xي اتجاه التراكيب ف •

▪ VX1,P= 0.8274 DL + VX1 

▪ VX1,N= 0.8274 DL -  VX1 

▪ VX2,P= 0.8274 DL +  VX2 

▪ VX2,N= 0.8274 DL -  VX2 

 :Yالتراكيب في اتجاه  •

▪ VY1,P= 0.8274 DL + VY1 

▪ VY1,N= 0.8274 DL - VY1 

▪ VY2,P= 0.8274 DL + VY2 

▪ VY2,N= 0.8274 DL - VY2 
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وتم عمل الجداول  Robotجاً في برنامج وقد تم أخذ النتائج للتراكيب الأكثر حر •

 التالية:

 

 

 

 

 

o  أي أن الأوزان كفيلة بحماية  1.5ونلاحظ من خلال هذه النتائج أن معامل الأمان أكبر بكثير من

 .المبنى من خطر الانقلاب
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 :زلزاليةفي مقاومة القوى ال لاعمدة وجدران القصمن نسبة مشاركة ا التحقق ❖
بالتالي يجب ان تكون  ( Dual System)هو النظام المختلط  مستخدم في مشروعنانظراً لكون النظام ال

   %75نسبة مساهمة الجدرن أقل من و  %25في مقاومة الزلازل أكبر من  عمدةمساهمة الانسبة 

 وكانت كالتالي:    Robotقد تم أخذ نتائج نسبة المشاركة من برنامج الـ و

 

 

 

 

 

  

 

 .Yوالمحور  Xمن خلال الجدولين نجد ان الاعمدة وجدران القص قد حققين الشرط على المحور 
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رابعالباب ال  
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 مستخدمة في المشاريع:يار نوع البلاطات الجدول اخت ❖

  

 .2m 36مساحة البلاطة الواحدة اقل من  -

 .7mفي البلاطة اقل من  الاتجاه الطويل -

 .mm 150سماكة البلاطات حقنا اكبر من  -

 .(One Way Ribbed Slab)اذاً نوع البلاطات حقنا هو  ▪

 mm 6850لبلاطات هو اكبر طول في ا -

 البلاطات مستمرة مع جسور. -

- h =
𝒍

𝟐𝟖
=

𝟔𝟖𝟓𝟎

𝟐𝟖
= 𝟐𝟒𝟒. 𝟔 𝒎𝒎   

-    =
𝒍

𝟐𝟒
=

𝟔𝟖𝟓𝟎

𝟐𝟒
= 𝟐𝟖𝟓. 𝟒 𝒎𝒎    𝐮𝐬𝐞 ≈ 300 mm   

 .(One Way Ribbed Slab)اذاً نوع البلاطات حقنا هو  -
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 نوع البلاطات المستخدمة في المشروع ❖
- (RS( البلاطات المتكررة نوعها )Ribbed Slab Won Way( سماكتها )30 cm بلاطة هردي ذو جسور ،)

 ساقطة.
- (SS( نوعها )( بلاطات البدروم )الحوشSolid Slab Tow Way( سماكتها )15 cm.) 

 

 

  

 (RS) بلان ل بلاطات الدور المتكرر مع الاعصاب
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 مع الاعصاب بدروم )الحوش مع المتكرر(بلان ل بلاطات ال

RS 

RS 
RS RS RS 

RS 

RS 

RS RS RS 

RS 

SS SS SS SS SS SS SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS SS 

SS SS 

SS SS 

SS 

RS 

SS 

SS SS 

SS SS 

SS 

SS 

SS SS 

SS SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

SS 

RS 
RS 

RS 

RS 
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 من الروبوت بلاطاتال عزوم

من الروبوت على  بلاطاتال قص

 Yالمحور 
من الروبوت على  بلاطاتال قص

 Xالمحور 



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 

 )يدوي( نموذج لتصميم البلاطات في مشروعنا

 

❖ Material properties:  

• Fc = 30 Mpa 

• fy  = 420 Mpa 

 
 

❖ Section properties:  

• H= 300 mm 

• B=150 mm 

• Cover of concrete = 20 mm 

• Mu+ Bottom = 13.5 KN.m 

• Mu- Top = 3.5 Knm 

• Vu    = 25.5  Kn 

  
 

❖ Design for negative moment :   

• Mu= 
𝒎𝒖

Ø
   =  

𝟑.𝟓

𝟎.𝟗
  = 3.9 Kn.m 

• Use  Ø 14 for main reinforcement  

• d= h-c.c  -  
𝒅𝒃

𝟐
− 𝒅𝒔 = 300 − 20 −  

𝟏𝟒

𝟐
− 10 = 263 𝑚𝑚  

• Rn =
𝒎𝒏

𝒃+𝒅 
  =

𝟑.𝟗∗𝟏𝟎

𝟏𝟓𝟎∗𝟐𝟔𝟑 
= 0.376 𝑚𝑝𝑎  

• M= 
𝑭𝒚

𝟎.𝟖𝟓∗𝑭𝒄
=  

𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟑𝟎
= 16.4  

• ρ = 
𝟏

𝒎
 ( 𝟏 − √𝟏 − 

𝟐𝑹𝒏∗𝒎

𝒇𝒚
 ) =  

2 

6 

2 
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𝟏

𝟏𝟔.𝟒
 ( 𝟏 − √𝟏 − 

𝟐∗𝟎.𝟑𝟕𝟔∗𝟏𝟔.𝟒

𝟒𝟐𝟎
 )  = 0.00090  

 

• As = ρbd = 0.0009 * 150 *263 = 35.5 mm2 

As min = 0.25 * 
√𝑓𝑐

𝑓𝑦 
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 =  0.25 ∗  

√30

420 
∗ 150 ∗ 263 =  128.6 mm2 

• As min =  
𝟏.𝟒

𝒇𝒚 
∗ 𝒃𝒅 =

𝟏.𝟒

𝟒𝟐𝟎 
  *150 * 263 = 131.5 mm2 

• Use As min ≈ 131.5 mm2  Use 2 
Ø14 

𝑟𝑖𝑝 
 

 

 

❖ Design for positive moment :  

• Mu= 
𝒎𝒖

Ø
   =  

𝟏𝟑.𝟓

𝟎.𝟗
  = 15 Kn.m 

• Use  Ø 14 for main reinforcement  

• d= h-c.c  -  
𝒅𝒃

𝟐
− 𝒅𝒔 = 300 − 20 − 

𝟏𝟒

𝟐
− 10 = 263 𝑚𝑚  

• Rn =
𝒎𝒏

𝒃+𝒅 
  =

𝟏𝟓∗𝟏𝟎

𝟏𝟓𝟎∗𝟐𝟔𝟑 
= 1.44 𝑚𝑝𝑎  

• M= 
𝑭𝒚

𝟎.𝟖𝟓∗𝑭𝒄
=  

𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟑𝟎
= 16.4  

• ρ = 
𝟏

𝒎
 ( 𝟏 − √𝟏 − 

𝟐𝑹𝒏∗𝒎

𝒇𝒚
 ) =  

 
𝟏

𝟏𝟔.𝟒
 ( 𝟏 − √𝟏 − 

𝟐∗𝟏.𝟒𝟒∗𝟏𝟔.𝟒

𝟒𝟐𝟎
 )  = 0.0035  

 

• As = ρbd = 0.00.35* 150 *263 = 138 mm2 

• As min = 0.25 * 
√𝑓𝑐′

𝑓𝑦 
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 =  0.25 ∗  

√30

420 
∗ 150 ∗ 263 = 128.6mm2 

2 

6 

2 
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• As min =  
𝟏.𝟒

𝒇𝒚 
∗ 𝒃𝒅 =

𝟏.𝟒

𝟒𝟐𝟎 
  *150 * 263 =  131.5 mm2 

• Use As min ≈ 138 mm2  Use 2 
Ø𝟏𝟒 

𝑟𝑖𝑝 
 

 Ø10 \m 5 للبلاطة  نقـوم بفرض شبكة سفلية وعلوية    

 

❖ Cheack of shear :- 

∅𝑽𝒄 =  ∅
𝟏

𝟔
 √𝑭𝒄′𝒃𝒅 = 𝟎. 𝟕𝟓 ×

𝟏

𝟔
× √𝟑𝟎 × 𝟏𝟓𝟎 × 𝟐𝟔𝟑  ∗  𝟏𝟎−𝟑 = 𝟐𝟕 𝑲𝑵 > 𝑽𝒖 𝒐𝒌  

 

 

 

 

  

  

 ملاحظة:

( لذلك تم التعميم على بقية Minاخذنا اكبر بلاطة و اكبر عزم وتم التصميم عليها فكان تصميمها اقل تسليح )

 (.minنفس التصميم ) الهردي البلاطات
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 بلاطات الدور الأرضي )الحوش(: ❖

           Fc' = 25 Mpa            Fy = 280 Mpa( cm 15ة )(       بسماكSolid Slabsعبارة عن )

 لكل اتجاه. Ø10 5  = (min)تسليحها  

 

 

 

 

 

  

15 cm 

 بلان العزوم على بلاطات البدروم الخارجية )الحوش( من برنامج الروبوت
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خامسالباب ال  
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 نوع الجسور المستخدمة في المشروع: ❖
 هي جسور هردية ساقطة 

Fc' = 30 Mpa                          Fy = 420 Mpa 

 

 

 

 

  



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 )يدوي( عنافي مشرو سورنموذج لتصميم الج
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ( من برنامج الروبوتB1العزم والقص و التورشن على الجسر )

 ملاحظة:

 تم اخذ القوى والعزوم عند بداية الجسر وتم تصميمها يدوياً للتوضيح.

اما المنتصف والنهاية فقد تم تصميمها في برنامج الروبوت وشرائح الاكسل وتم توضيحها في 

 جداول مرفقة نهاية الحل.
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❖ Date :- 
• Material properties:- 

• 𝐟𝐜` = 𝟑𝟎𝐌𝐩𝐚 

• 𝐟𝐲 = 𝟒𝟐𝟎 𝐌𝐩𝐚 

• Span of  beam (L)=6.8m  
 

❖ Section properties :-  
 

• h=700mm 

• b=300mm 

• Cover of concrete = 40  mm 
 

❖ Design forces :- 
 

• 𝐌𝐮(𝐛𝐨𝐭𝐭𝐨𝐦) = 𝟏𝟓𝟒. 𝟑𝟐 𝐊𝐍.𝐦  

• 𝐌𝐮(𝐭𝐨𝐩) = 𝟐𝟓𝟎. 𝟒𝟕 𝐊𝐍.𝐦  

• 𝐓𝐮 = 𝟓. 𝟑𝟗 𝐊𝐍.𝐦  

• 𝐕𝐮 = 𝟏𝟗𝟗 𝐊𝐍  
 

❖ Check for deflection :- 
  

𝐡𝐦𝐢𝐧 =
𝐥𝐧

𝟐𝟏
=

𝟔.𝟖∗𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟏
 (𝟎. 𝟒 +

𝐅𝐲

𝟕𝟎𝟎
) = 𝟒𝟐𝟎 < 𝐡𝐮𝐬𝐞 = 𝟕𝟎𝟎𝒎𝒎…𝐝𝐞𝐟𝐥𝐞𝐜𝐢𝐨𝐧 𝐢𝐬 𝐨𝐤  

 
 

 

 

 

❖ Design of top moment :- 
Assume use ∅𝐫 = 𝟏𝟖𝐦𝐦 for moment design and assume one row and assume  

∅𝐬 = 𝟏𝟎𝐦𝐦 for design of shear 

𝐝 = 𝐝𝐭 = 𝐡 − 𝐜. 𝐜 − ∅𝐬 −
∅𝐫

𝟐
= 𝟕𝟎𝟎 − 𝟒𝟎 −  𝟏𝟎 −

𝟏𝟖

𝟐
= 𝟔𝟒𝟏 𝐦𝐦  

𝐌𝐮(𝐭𝐨𝐩) = 𝟐𝟓𝟎 𝐊𝐍. 



ي الهندسة الإنشائية  
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𝑩𝒇 = 𝐦𝐢𝐧𝒐𝒇{

𝟏𝟔𝑯𝒇 + 𝒃𝒘
𝒔𝒑𝒂𝒏

𝟒
𝒔𝒍𝒂𝒑

 

𝒔𝒑𝒂𝒏 𝒇𝒓𝒐𝒎 𝒃𝒐𝒕𝒉 𝒔𝒊𝒅𝒆𝒔{

𝟏𝟔 × 𝟒𝟎𝟎 + 𝟑𝟎𝟎 = 𝟔𝟕𝟎𝟎𝒎𝒎
𝟔𝟖𝟎𝟎

𝟒
= 𝟏𝟕𝟎𝟎𝒎𝒎

𝟑𝟔𝟐𝟓𝒎𝒎

 

 

𝑴𝒇 = 𝟎. 𝟗 × 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟑𝟎 × 𝟏𝟕𝟎𝟎 × 𝟒𝟐𝟎(𝟔𝟒𝟏 −
𝟒𝟐𝟎

𝟐
) 

𝑴𝒇 = 𝟕𝟎𝟔𝟐𝑲𝑵.𝒎 > 𝟐𝟓𝟎𝑲𝑵.𝒎 

𝑼𝒔𝒆 𝒃 =  𝒃𝒇 =  𝟏𝟕𝟎𝟎𝒎𝒎 

:       𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 =  𝒎𝒂𝒙 𝒐𝒇 

{
 
 

 
 𝟎. 𝟐𝟓√𝒇𝒄

′

𝒇𝒚
𝟏. 𝟒

𝒇

∗ 𝒃𝒅 

=
𝟎. 𝟐𝟓√𝟑𝟎

𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟏𝟕𝟎𝟎 ∗ 𝟔𝟒𝟏 ≥

√𝟑𝟎

𝟐 ∗ 𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟑𝟎𝟎 ∗ 𝟔𝟒𝟏 = 𝟑𝟓𝟓𝟐. 𝟕𝐦𝐦𝟐 < 𝟏𝟐𝟓𝟑. 𝟗𝐦𝐦𝟐 

  𝐀𝐒 𝐦𝐢𝐧 = 𝟏𝟐𝟓𝟑. 𝟗 𝐦𝐦
𝟐    

𝛃𝟏 = 𝟎. 𝟖𝟓 − 𝟎. 𝟎𝟓 (
𝐟𝐜`−𝟐𝟖

𝟕
) = 𝟎. 𝟔𝟗𝟑  

𝛃𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟗𝟑 𝐛𝐞𝐜𝐚𝐮𝐬𝐞 𝐟𝐜` = 𝟑𝟎 𝐌𝐩𝐚    

𝛒𝐛 = 𝟎. 𝟖𝟓𝛃𝟏
𝐟𝐜`
𝐟𝐲
(

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎 + 𝐟𝐲
) = 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟎. 𝟔𝟗𝟑 ∗

𝟑𝟎

𝟒𝟐𝟎
(

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎 + 𝟒𝟐𝟎
) 

𝛒𝐛 = 𝟑% 

𝛒𝐦𝐚𝐱 = 𝛒𝐛(
𝟎. 𝟎𝟎𝟑 +

𝐟𝐲
𝐄𝐬

𝟎. 𝟎𝟎𝟖
) = 𝛒𝐛 (

𝟎. 𝟎𝟎𝟑 + 𝟒𝟐𝟎
𝟐𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎

𝟎. 𝟎𝟎𝟖
) 

𝛒𝐦𝐚𝐱 = 𝟎. 𝟕𝛒𝐛 =  𝟎. 𝟕 ∗ 𝟑% = 𝟐. 𝟏%   

𝛒 =
𝟎. 𝟖𝟓𝐟𝐜`
𝐟𝐲

(𝟏 − √𝟏 −
𝟐 ∗ 𝐌𝐮

𝟏. 𝟕∅𝐟𝐜`𝐛𝐝
𝟐
)  
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=
𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟑𝟎

𝟒𝟐𝟎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐 ∗ 𝟐𝟓𝟎 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟏. 𝟕 ∗ 𝟎. 𝟗 ∗ 𝟑𝟎 ∗ 𝟏𝟕𝟎𝟎 ∗ 𝟔𝟒𝟏𝟐
) = 𝟎. 𝟎𝟒𝟕% 

𝐬𝐨 𝛒 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟕% 

𝐚𝐧𝐝 𝐬𝐢𝐧𝐜𝐞 𝛒 < 𝛒𝐦𝐚𝐱  𝐬𝐨 𝐢𝐭 𝐢𝐬 𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐲 𝐫𝐞𝐢𝐧𝐟𝐨𝐫𝐜𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐚𝐧𝐝 𝐭𝐞𝐧𝐬𝐢𝐨𝐧 𝐜𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥𝐥𝐞𝐝       

𝐀𝐬 = 𝛒𝐛𝐝 =
𝟎. 𝟎𝟒𝟕

𝟏𝟎𝟎
∗ 𝟏𝟕𝟎𝟎 ∗ 𝟔𝟒𝟏 = 𝟓𝟏𝟐. 𝟏𝟔 𝐦𝐦𝟐 

𝐀𝒔𝐦𝐢𝐧 = 𝟏𝟐𝟓𝟑. 𝟗𝒎𝒎
𝟐 𝒖𝒔𝒆 𝟓𝟏𝟐.𝒎𝒎𝟐 

 بما ان مساحه التسليح اصغر من الحد الادنى المسموح به نصمم على الحد الادنى

𝐧. 𝐛 =  
𝐀𝐬

𝛑 ∗ 𝐝𝟐

𝟒

=
𝟏𝟐𝟓𝟑. 𝟗

𝛑 ∗ 𝟏𝟖𝟐

𝟒

=≈ (𝟕∅𝟏𝟖 𝐦𝐦) 

𝐀𝐬 (𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐬) = 𝟏𝟐𝟕𝟐. 𝟑𝐦𝐦
𝟐  

𝐚 =  
𝐀𝐬𝐟𝐲

𝟎. 𝟖𝟓𝐟𝐜`𝐛
=

𝟏𝟐𝟕𝟐. 𝟑 ∗ 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟑𝟎 ∗ 𝟑𝟎𝟎
= 𝟔𝟗. 𝟖 𝐦𝐦 

𝐂 =  
𝐚

𝛃𝟏
=
𝟔𝟗. 𝟖

𝟎. 𝟔𝟗𝟑
= 𝟏𝟎𝟎. 𝟕𝐦𝐦 

𝛆𝐭 =
𝐝𝐭 − 𝐂

𝐂
𝛆𝐜𝐮 =

𝟔𝟒𝟏 − 𝟏𝟎𝟎. 𝟕

𝟏𝟎𝟎. 𝟕
∗ 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟔 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝐎𝐊  𝐬𝐨 (∅ = 𝟎. 𝟗)       

     ∴ ∅ = 𝟎. 𝟗  𝐎𝐊  

∅𝐌𝐧 = ∅𝐟𝐲𝐀𝐬 (𝐝 −
𝐚

𝟐
) = 𝟎. 𝟗 ∗ 𝟒𝟐𝟎 ∗ 𝟏𝟐𝟕𝟐. 𝟑 ∗ (𝟔𝟒𝟏 −

𝟏𝟎𝟎. 𝟕

𝟐
) ∗ 𝟏𝟎−𝟔 

∅𝐌𝐧 = 𝟐𝟖𝟒. 𝟏𝐊𝐍.𝐦 > 𝐌𝐮…𝐎𝐊 

 

      

❖ Design for bottom moment :- 
 

𝐌𝐮(𝐛𝐨𝐭𝐭𝐨𝐦) = 𝟏𝟓𝟒. 𝟑𝟐𝐊𝐍.𝐦 

Assume (𝛆𝐭 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝐚𝐧𝐝 ∅ = 𝟎. 𝟗)  

 𝛒 =
𝟎.𝟖𝟓𝐟𝐜`

𝐟𝐲
(𝟏 − √𝟏 −

𝟒∗𝐌𝐮

𝟏.𝟕∅𝐟𝐜`𝐛𝐝
𝟐) 
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𝛒 =
𝟎.𝟖𝟓∗𝟑𝟎

𝟒𝟐𝟎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟒∗𝟏𝟓𝟒.𝟑𝟐∗𝟏𝟎𝟔

𝟏.𝟕∗𝟎.𝟗∗𝟑𝟎∗𝟏𝟕𝟎𝟎∗𝟔𝟒𝟏𝟐
) = 𝟎. 𝟎𝟓𝟖              

𝐬𝐢𝐧𝐜𝐞 𝛒 < 𝛒𝐦𝐚𝐱     𝐨𝐤 ( 𝐒𝐢𝐧𝐠𝐥𝐲 𝐑𝐞𝐢𝐧𝐟𝐨𝐫𝐜𝐞𝐝 )  

𝐀𝐬 = 𝛒 ∗ 𝐛𝐝 =
𝟎. 𝟎𝟓𝟖

𝟏𝟎𝟎
∗ 𝟏𝟕𝟎𝟎 ∗ 𝟔𝟒𝟏 = 𝟔𝟑𝟐. 𝟎𝐦𝐦𝟐 

𝐀𝐒 𝐦𝐢𝐧 =
𝟎. 𝟐𝟓√𝐟𝐜`

𝐟𝐲
𝐛𝐰𝐝 ≥

𝟏. 𝟒

𝐟𝐲
𝐛𝐰𝐝 =

𝟎. 𝟐𝟓√𝟑𝟎

𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟑𝟎𝟎 ∗ 𝟔𝟒𝟏 ≥

𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟑𝟎𝟎 ∗ 𝟔𝟒𝟏

= 𝟔𝟒𝟏 𝐦𝐦𝟐 < 𝟑𝟓𝟔𝐦𝐦𝟐 

 بما ان مساحه التسليح اصغر من الحد الادنى المسموح به نصمم على الحد الادنى

 

𝐧. 𝐛 =  
𝐀𝐬

𝛑 ∗ 𝐝𝟐

𝟒

=
𝟔𝟒𝟏

𝛑 ∗ 𝟏𝟖𝟐

𝟒

=≈ (𝟑∅𝟏𝟖𝐦𝐦) 

 

𝐀𝐬 (𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐬)=763.4 𝐦𝐦𝟐 

𝐚 =  
𝐀𝐬𝐟𝐲

𝟎. 𝟖𝟓𝐟𝐜`𝐛
=

𝟕𝟔𝟑. 𝟒 ∗ 𝟒𝟐𝟎

𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟑𝟎 ∗ 𝟑𝟎𝟎
= 𝟒𝟏. 𝟗 𝐦𝐦 

𝐂 =  
𝐚

𝛃𝟏
=
𝟒𝟏. 𝟗

𝟎. 𝟔𝟗𝟑
= 𝟔𝟎. 𝟓 𝐦𝐦 

𝛆𝐭 =
𝐝𝐭 − 𝐂

𝐂
𝛆𝐜𝐮 =

𝟔𝟒𝟏 − 𝟔𝟎. 𝟓

𝟔𝟎. 𝟓
∗ 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟖𝟕 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝐎𝐊  𝐬𝐨 (∅ = 𝟎. 𝟗)𝐎𝐊  

∅𝐌𝐧 = ∅𝐟𝐲𝐀𝐬 (𝐝 −
𝐚

𝟐
) = 𝟎. 𝟗 ∗ 𝟒𝟐𝟎 ∗ 𝟕𝟔𝟑. 𝟒 ∗ (𝟔𝟒𝟏 −

𝟒𝟏. 𝟗

𝟐
) ∗ 𝟏𝟎−𝟔 

∅𝐌𝐧 =  𝟏𝟕𝟖. 𝟗𝟐 𝐊𝐍.𝐦 > 𝐌𝐮 = 𝟏𝟓𝟒. 𝟑𝟐 𝐊𝐧.𝐦  

 
 

❖ Check for shear :- 

 

ø𝐕𝐜 =  ø√𝐅𝐜′ ∗ 𝐛 ∗ 𝐝 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟓. 𝟒𝟕𝟕 ∗ 𝟑𝟎𝟎 ∗ 𝟔𝟒𝟏 = 𝟕𝟖. 𝟗𝟗 𝐊𝐍 

𝐕𝐬 =
𝐕𝐮

ø
− 𝐕𝐜 =

𝟏𝟗𝟗

𝟎. 𝟕𝟓
− 𝟕𝟖. 𝟗𝟗 = 𝟏𝟖𝟔. 𝟑𝟒 𝐊𝐍 
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𝐒 =
𝟐 ∗

𝟑. 𝟏𝟒
𝟒

∗ 𝟏𝟎𝟐 ∗ 𝟒𝟐𝟎 ∗ 𝟔𝟒𝟏

𝟏𝟖𝟔. 𝟑𝟒
= 𝟔𝟗𝟐 𝐦𝐦 

𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝒎𝒊𝒏 𝒐𝒇 {
𝒅

𝟐
=
𝟔𝟒𝟏

𝟐
= 𝟑𝟐𝟎. 𝟓

𝟔𝟎𝟎

 

𝑺𝒖𝒔𝒆 = 𝟑𝟐𝟎𝒎𝒎 

𝑼𝒔𝒆 𝒔𝒕𝒓𝒊𝒑𝒔 ø𝟏𝟎@𝟑𝟐𝟎𝐦𝐦                                   
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 ن وقص الجسور المتكررة الهردي من برنامج الروبوتجداول عزوم وتورش
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ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 

  



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 

اظهرنا النتائج من الروبوت وصممنا بقية الجسور على الروبوت و التشييك عليها في شرائح  ❖
 الاكسل.

 

 

  

 بلان العزوم على الجسور من الروبوت

 على الجسور من الروبوت قصبلان ال
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 ملاحظة: •
 داً لان الجسور في هذا المشروع منتظمة ولا يوجد عليها تورشن.التورشن على الجسور صغيرة ج

  

 على الجسور من الروبوت تورشنبلان ال
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 رالجسو قروباتبلان   

 ر من الروبوتالجسو قروبات جدول تسليح
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 تصميم جسور البدروم الخارجية )الحوش(: ❖
 من الروبوت:  الخارجية للبدروم بلان العزوم على الجسور 
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   القص على جسور البدروم الخارجية من برنامج الروبوت: 
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سادسالباب ال  

 

 

 

 

  



ي الهندسة الإنشائية  
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Fc' = 40 Mpa          Fy = 420 Mpa 

 

 

 

 

 

  

 الاعمدة من برنامج الروبوت ردود الأفعال على
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 )يدوي( في مشروعنا عمدةنموذج لتصميم الا
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ( من الروبوتC1بيانات العمود )
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❖ Data :-  

𝒇𝒄` = 𝟒𝟎 𝑴𝒑𝒂 

𝒇𝒚 = 𝟒𝟐𝟎 𝑴𝒑𝒂 & 𝒇𝒚𝒕 = 𝟐𝟖𝟎 𝑴𝒑𝒂  

 

❖ Section properties:- 

• 𝑳 = 𝟑𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 

• 𝒃 = 𝟓𝟎𝟎𝒎𝒎 

• 𝒉 = 𝟏𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 

• 𝑪𝒐𝒗𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒓𝒆𝒕𝒆 =  𝟒𝟎  𝒎𝒎 

• 𝑨𝒔𝒔𝒖𝒎𝒆       ∅ = 𝟐𝟐𝒎𝒎         𝒂𝒏𝒅          ∅𝒔 = 𝟏𝟎𝒎𝒎 
 

Forces and moment Name Story 

12406.6  𝑷𝒖  (𝑲𝑵) 

C1 8 
758 𝑴𝒚 

𝑴𝒖 (𝑲𝑵.𝒎) 
1159 𝑴𝒛 

121  𝑽𝒖𝒃   𝑽𝒖  (𝑲𝑵) 527  𝑽𝒖𝒉  
 

 

❖ Check for - column :- 
 

𝑴𝒛

 𝑷𝒖 
≤ 𝟎. 𝟏𝑯 

𝑴𝒚

 𝑷𝒖 
= 
𝟕𝟓𝟖 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟐𝟒𝟎𝟔. 𝟔
= 𝟔𝟏. 𝟏 𝒎𝒎 <  𝟎. 𝟏 ∗ 𝟏𝟑𝟎𝟎 = 𝟏𝟑𝟎 𝒎𝒎  

𝑴𝒛

 𝑷𝒖 
= 
𝟏𝟏𝟓𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟐𝟒𝟎𝟔. 𝟔
= 𝟗𝟑. 𝟒 𝒎𝒎 > 𝟎 . 𝟏 ∗ 𝟓𝟎𝟎 = 𝟓𝟎 𝒎𝒎  

 

𝒔𝒐 𝒊𝒕 𝒊𝒔 𝒃𝒆𝒂𝒎− 𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏   

 

 

❖ Check slenderness  :- 
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𝒌𝒍𝒖
𝒓
≤ 𝟑𝟒 −

𝟏𝟐𝑴𝟏

𝑴𝟐
< 𝟒𝟎 

𝒘𝒉𝒆𝒓𝒆 ∶ −    𝑴𝟐 = 𝟕𝟓𝟖 𝑲𝑵.𝒎  ,           𝒂𝒏𝒅     

     𝑴𝟏 = 𝟏𝟏𝟓𝟗 𝑲𝑵.𝒎   

𝒓 = 𝟎. 𝟑𝒉 = 𝟎. 𝟑 ∗ 𝟓𝟎𝟎 = 𝟎. 𝟏𝟓  ,   𝒂𝒏𝒅   𝒌 = 𝟏 ,   𝒂𝒏𝒅   𝒍𝒖 = 𝟑. 𝟑𝒎   

𝒌𝒍𝒖
𝒓
=
𝟏 ∗ 𝟑. 𝟑

𝟎. 𝟏𝟓
= 𝟕. 𝟓𝟗 

𝟑𝟒 −
𝟏𝟐 ∗ 𝟓𝟒𝟐. 𝟔

𝟓𝟖𝟓. 𝟒
= 𝟐𝟐. 𝟗 

𝟕. 𝟓𝟗 < 𝟐𝟐. 𝟗 < 𝟒𝟎     𝐬𝐨 𝐢𝐭 𝐢𝐬 𝐬𝐡𝐨𝐫𝐭 𝐜𝐨𝐥𝐮𝐦𝐧 

 

❖ Design  :- 
 

𝑷𝒖𝒎𝒂𝒙 = ∅ × 𝟎. 𝟖(𝟎. 𝟖𝟓 × 𝒇𝒄
′(𝑨𝒈 − 𝑨𝒔) + 𝒇𝒚 × 𝑨𝒔 

𝑨𝒔𝒔𝒖𝒎𝒆 𝒎𝒊𝒏𝒊𝒎𝒖𝒎 𝒓𝒆𝒊𝒏𝒇𝒐𝒓𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕, 𝝆 =  𝟎. 𝟎 𝒔𝒐  

𝑨𝒔 =  𝟎. 𝟎𝟏 ∗ 𝟓𝟎𝟎 ∗ 𝟏𝟑𝟎𝟎 =  𝟔𝟓𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐  

Ø 𝒇𝒐𝒓 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 =  𝟎. 𝟔𝟓 

𝑷𝒖𝒎𝒂𝒙 = 𝟎. 𝟔𝟓 × 𝟎. 𝟖(𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟒𝟎(𝟓𝟎𝟎 × 𝟏𝟑𝟎𝟎 − 𝟔𝟓𝟎𝟎) + 𝟒𝟐𝟎 × 𝟔𝟓𝟎𝟎) × 𝟏𝟎
−𝟑

= 𝟏𝟐𝟕𝟗𝟔. 𝟔𝑲𝑵 
𝑷𝒖 <  𝑷𝒖𝒎𝒂𝒙 𝒕𝒉𝒆𝒏 𝒖𝒔𝒆 𝝆 =  𝝆𝒎𝒊𝒏 

𝜸 =
𝒉 − 𝟐𝒄. 𝒄

𝒉
=
𝟓𝟎𝟎 + 𝟐(−𝟒𝟎 − 𝟐𝟐 − 𝟏𝟎)

𝟓𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟕𝟏 

𝑷𝒏 =
𝟏𝟐𝟒𝟎𝟔. 𝟔

𝟎. 𝟔𝟓
= 𝟏𝟗𝟎𝟖𝟕𝑲𝑵 

𝑲𝒏 =
𝑷𝒏

𝒇𝒄′𝒃𝒉
=

𝟏𝟗𝟎𝟖𝟕 × 𝟏𝟎𝟑

𝟒𝟎 × 𝟏𝟑𝟎𝟎 × 𝟓𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟕𝟑𝟒 

𝑹𝒏 = 𝑲𝒏 ×
𝒆

𝒉
= 𝟎. 𝟕𝟑𝟒 ×

𝟗𝟑. 𝟒

𝟓𝟎𝟎
𝟎. 𝟏𝟑𝟕 
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From interaction diagram :  
 

𝝆 = 𝟏% 
𝑨𝒔 = 𝟔𝟓𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔 =
𝟔𝟓𝟎𝟎

𝟑. 𝟏𝟒
𝟒

× 𝟐𝟐𝟐
= 𝟏𝟖 Ø𝟐𝟐  , 𝟔 𝒇𝒐𝒓 𝒆𝒂𝒄𝒉 𝒔𝒊𝒅𝒆    

 

 
 

❖ Check of spacing :- 
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𝑺 =
𝒉 –  𝟐 ∗ 𝒄. 𝒄 –  𝟐 ∗ 𝒅𝒃𝒕 − 𝒏 ∗ 𝒅𝒃 

𝒏 − 𝟏
≥ {

𝟒𝟎𝒎𝒎
𝟏. 𝟓𝒎𝒎 𝒅𝒃 𝒔𝒊𝒛𝒆

𝟒

𝟑
 𝒎𝒂 𝒂𝒈𝒈𝒓𝒆𝒈𝒂𝒕𝒆 𝒔𝒊𝒛𝒆

 

 

𝑺 =
𝟓𝟎𝟎–  𝟐 ∗ 𝟒𝟎 –  𝟐 ∗ 𝟏𝟎 − 𝟔 ∗ 𝟐𝟐 

𝟔 − 𝟏
= 𝟐𝟑𝟔. 𝟒 ≥ {

𝟒𝟎𝒎𝒎
𝟏. 𝟓 ∗ 𝟐𝟐 = 𝟑𝟑𝒎𝒎
𝟒

𝟑
∗ 𝟐𝟓 = 𝟑𝟑. 𝟑𝒎𝒎

            𝑶𝑲 

𝟗 𝑩𝑬𝑹 𝑺𝑰𝑫𝑬 𝑺 = 𝟏𝟑𝟕. 𝟐𝟓 

 

 

𝟎. 𝟏 × 𝒇𝒄′ × 𝑨𝒈 = 𝟎. 𝟏 × 𝟒𝟎 × 𝟏𝟑𝟎𝟎 × 𝟓𝟎𝟎 = 𝟐𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝑵 = 𝟐𝟔𝟎𝟎𝑲𝑵 

  𝑷𝒖 = 𝟏𝟐𝟒𝟎𝟔. 𝟔𝑲𝑵 > 𝟐𝟔𝟎𝟎(limit), the member will act as a beam-column with 

the effect of axial load included . 

For Mb = 1159KN.m 

𝒉 = 𝟏𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 , 𝒃 = 𝟓𝟎𝟎𝒎𝒎 , 𝒅′ = 𝟒𝟎 + 𝟏𝟎 +
𝟐𝟐

𝟐
= 𝟔𝟏𝒎𝒎 

𝒅 = 𝟓𝟎𝟎 − 𝟔𝟏 = 𝟒𝟑𝟗𝒎𝒎 , 𝒅′′ =
𝟓𝟎𝟎

𝟐
− 𝟔𝟏 = 𝟏𝟖𝟗𝒎𝒎   

𝑨𝒔 = 𝑨𝒔′ = 𝟏𝟎∅𝟐𝟐 = 𝟑𝟖𝟎𝟏. 𝟑𝒎𝒎𝟐 

𝒆𝒙 =
𝑴𝒚

𝒑
=
𝟏𝟏𝟓𝟗 ∗ 𝟏𝟎^𝟑

𝟏𝟐𝟒𝟎𝟔. 𝟔
= 𝟗𝟑𝒎𝒎 < 𝒅 = 𝟒𝟑𝟔𝒎𝒎 

Find Cd :- 

𝑪𝒃 =
𝟔𝟎𝟎 × 𝒅

𝟔𝟎𝟎 × 𝒇𝒚
=
𝟔𝟎𝟎 × 𝟒𝟑𝟗

𝟔𝟎𝟎 × 𝟒𝟐𝟎
= 𝟏. 𝟎𝟒 

Find Ab 

Ab=0.85*233.6=198.5mm 

𝑪𝒉𝒆𝒄𝒌 ∶ 𝒇𝒔′ = 𝟔𝟎𝟎 × (
𝒄 − 𝒅′

𝒄
) = 𝟔𝟎𝟎 × (

𝟐𝟑𝟑. 𝟔 − 𝟔𝟏

𝟐𝟑𝟑. 𝟔
) = 𝟒𝟒𝟑. 𝟑𝟐𝑴𝒂𝒑 

Since 𝑓𝑠′ > 𝑓𝑦 , use 𝑓𝑠′ = 443.32 𝑀𝑝a 
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Calculate (eb) to know if tension controls or compression controls. In order to 

simplify the solution, the steel bars on the other faces will be ignored. 

𝑷𝒃 = 𝟎. 𝟖𝟓𝒇𝒄
′ × 𝒂 × 𝒃 + 𝑨𝒔′(𝒇𝒚 − 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝒇𝒄′) − 𝑨𝒔 × 𝒇𝒚 

𝑷𝒃 = 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟒𝟎 × 𝟐𝟑𝟑. 𝟔 × 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟑𝟎𝟎 + 𝟐𝟔𝟎𝟎 × (𝟒𝟐𝟎 − 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟒𝟎)

− 𝟓𝟓𝟒𝟏. 𝟖 × 𝟒𝟐𝟎) × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟕𝟒𝟓𝟐. 𝟒𝑲𝑵 

𝑴𝒃 = 𝑪𝒄 (
𝒅 − 𝒂

𝟐
+ 𝒅′′) + 𝑪𝒔(𝒅 − 𝒅′ − 𝒅′′) + 𝑻 × 𝒅′′ 

𝑪𝒄 = 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝒇𝒄′ × 𝒂 × 𝒃 = 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟒𝟎 × 𝟏𝟗𝟖. 𝟓 × 𝟏𝟑𝟎𝟎 = 𝟖𝟕𝟕𝟑𝟕𝟎𝟎𝑵 

𝑻 = 𝑨𝒔 × 𝒇𝒚 = 𝟑𝟖𝟎𝟏. 𝟑𝟐 × 𝟒𝟐𝟎 = 𝟏𝟓𝟗𝟔𝟓𝟒𝟔𝑵 

𝑪𝒔 = 𝑨𝒔′ × (𝒇𝒚 − 𝟎. 𝟖𝟓𝒇𝒄′) = 𝟑𝟖𝟎𝟏. 𝟑 × (𝟒𝟐𝟎 − 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟒𝟎) = 𝟏𝟒𝟔𝟕𝟑𝟎𝟏. 𝟖𝑵 

𝑴𝒃 = {𝟖𝟕𝟕𝟑𝟕𝟎𝟎 × (
𝟒𝟑𝟔 − 𝟏𝟗𝟖. 𝟓

𝟐
+ 𝟏𝟖𝟔) + 𝟏𝟓𝟗𝟔𝟓𝟒𝟔(𝟒𝟑𝟔 − 𝟔𝟏 − 𝟏𝟖𝟔)

+ 𝟏𝟒𝟔𝟕𝟑𝟎𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟖𝟔} × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟑𝟐𝟒𝟖. 𝟒𝑲𝑵.𝒎 

𝑬 =
𝟑𝟐𝟒𝟖. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟑

𝟕𝟒𝟓𝟐. 𝟒
= 𝟒𝟑𝟓. 𝟗𝒎𝒎 > 𝒆 = 𝟓𝟑  𝑺𝒐 , 𝑪𝒐𝒎𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒔 

Assume compression controls, and assume compression steel yield (fs’=fy). 

We can use the cubic equation found as follow :- 

Aa3 + Ba2 + Ca + D = 0 ,where :- 

𝑨 =
𝟎. 𝟖𝟓𝑭𝒄′𝒃

𝟐
=
𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟒𝟎 ∗ 𝟏𝟑𝟎𝟎

𝟐
= 𝟐𝟐𝟏𝟎𝟎 

𝜷 = 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝒇𝒄′ × 𝒃 × (𝒆 −
𝒉

𝟐
) = 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟒𝟎 × 𝟏𝟑𝟎𝟎 × (𝟓𝟑 −

𝟓𝟎𝟎

𝟐
) = −𝟖𝟕𝟎𝟕𝟒𝟎𝟎 

𝑪 = 𝑨𝒔′ × (𝒇𝒚 − 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝒇𝒄′) × (𝒆 +
𝒉

𝟐
− 𝒅) + 𝟔𝟎𝟎 × 𝑨𝒔 × (𝒆 +

𝒉

𝟐
− 𝒅′) 

𝑪 = 𝟑𝟖𝟎𝟏. 𝟑 × (𝟒𝟐𝟎 − 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟒𝟎) × (𝟓𝟏 +
𝟓𝟎𝟎

𝟐
− 𝟒𝟑𝟔)

+ 𝟔𝟎𝟎 × 𝟓𝟓𝟒𝟏. 𝟖 × (𝟓𝟑 +
𝟓𝟎𝟎

𝟐
− 𝟔𝟏) = 𝟓𝟏𝟓𝟖𝟖𝟔𝟏𝟔𝟐 

𝑫 = −𝟔𝟎𝟎 × 𝑨𝒔 × (𝒆 +
𝒉

𝟐
− 𝒅′) × 𝜷 × 𝒅 

𝑫 = −𝟔𝟎𝟎 × 𝟑𝟖𝟎𝟏. 𝟑 × (𝟓𝟏 +
𝟓𝟎𝟎

𝟐
− 𝟔𝟏) × 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟒𝟑𝟔 = −𝟐. 𝟗𝟓𝟕𝟒𝟓𝟗𝟏𝟓𝟓𝟐 × 𝟏𝟎𝟏𝟏 
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 Applying in the equation :- 

𝟐𝟐𝟏𝟎𝟎 × 𝒂𝟑 − 𝟖𝟕𝟎𝟕𝟒𝟎𝟎 × 𝒂𝟐 + 𝟓𝟏𝟓𝟖𝟖𝟔𝟏𝟔𝟐 × 𝒂 − 𝟐. 𝟗𝟓𝟕𝟒𝟓𝟗𝟏𝟓𝟓𝟐 × 𝟏𝟎
𝟏𝟏 = 𝟎 

A= 430 after trial a = 411.34 

C= 483.9mm . 

 (steel on both faces under compressive stress) 

 

❖ Check yielding of As’ steel as assumed:- 
 

 

𝑨𝒔 ∶ 𝒇𝒔 = 𝟔𝟎𝟎 × (
𝒅 − 𝒄

𝒄
) = 𝟔𝟎𝟎 × (

𝟒𝟑𝟏 − 𝟒𝟖𝟑. 𝟗

𝟒𝟖𝟑. 𝟗
) = −𝟔𝟓. 𝟔𝑴𝒑𝒂 

It means that steel here does not work as tension, but it works as 

compression. 

𝑨𝒔′: 𝒇𝒔′ = 𝟔𝟎𝟎 × (
𝒄 − 𝒅′

𝒄
) = 𝟔𝟎𝟎 × (

𝟒𝟖𝟑. 𝟗 − 𝟔𝟏

𝟒𝟖𝟑. 𝟗
) = 𝟓𝟐𝟒. 𝟒𝑴𝒑𝒂 

Note that 𝑓𝑠′ > 𝑓𝑦 ,so use 𝑓𝑠′ = 𝑓𝑦 = 420 𝑀𝑝𝑎 as assumed 

Now, 𝑷𝒏 = 𝑪𝒄 + 𝑪𝒔 – t 

𝑪𝒄 = 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝒇𝒄′ × 𝒂 × 𝒃 = 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟒𝟎 × 𝟒𝟏𝟏. 𝟑𝟒 × 𝟏𝟑𝟎𝟎 = 𝟒𝟓𝟒𝟓𝟑𝟎𝟕𝑵 

𝑪𝒔 = 𝑨𝒔′ × (𝒇𝒚 − 𝟎. 𝟖𝟓𝒇𝒄′) = 𝟓𝟓𝟒𝟏 × (𝟒𝟐𝟎 − 𝟎. 𝟖𝟓 × 𝟒𝟎) = 𝟐𝟏𝟑𝟖𝟖𝟐𝟔𝑵 

𝑻 = 𝑨𝒔 × 𝒇𝒔 = 𝟑𝟖𝟎𝟏. 𝟑 × −𝟓𝟗. 𝟒 = −𝟐𝟐𝟓𝟕𝟗𝟕. 𝟐𝟐𝑵 

𝑵𝒐𝒘 , 𝑷𝒏𝒙 = 𝟒𝟓𝟒𝟓𝟑𝟎𝟕 + 𝟐𝟏𝟑𝟖𝟖𝟐𝟔 − (−𝟓𝟗. 𝟒) = 𝟑𝟑𝟑𝟒𝟔. 𝟖𝟖𝟐𝑲𝑵 

𝑴𝒖 = 𝟑𝟑𝟑𝟒𝟔. 𝟖𝟖𝟐 × 𝟓𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟏𝟕𝟔𝟕. 𝟒 

∅𝑷𝒏 = 𝟎. 𝟔𝟓 × 𝟑𝟑𝟑𝟒𝟔. 𝟗 = 𝟐𝟏𝟔𝟕𝟓. 𝟓𝑲𝑵 

∅𝑷𝒏 > 𝑷𝒖……………𝒊𝒕′𝒔 𝒐𝒌 

 

❖ Design for shear :- 
 

𝑽𝑪 = (𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟕 ∗ (
𝑷𝒖

𝑨𝒈
))(
√𝒇𝒄’

𝟔
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅) 
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𝑽𝑪 = (𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟕 ∗ (
𝟏𝟐𝟒𝟎𝟔. 𝟔𝒌𝑵 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟓𝟎𝟎 ∗ 𝟏𝟑𝟎𝟎
))(

√𝟒𝟎

𝟔
∗ 𝟏𝟑𝟎𝟎 ∗ 𝟏𝟒𝟕𝟖) ∗ 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟒𝟕𝟑𝟏. 𝟒𝒌𝑵 

Moreover: 𝜙𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 4731.4= 3548.55KN > 𝑉𝑢 = 121KN 

Use minimum ties as required 

 -المنطقة الحرجة حسب الاشتراطات الزلزالية : ❖

𝑳𝒐 = (𝒎𝒂𝒙𝒐𝒇){

𝑳

𝟔
𝒉 

𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎

= (𝒎𝒂𝒙𝒐𝒇){

𝟑𝟑𝟎𝟎

𝟔
= 𝟓𝟓𝟎 𝒎𝒎

𝟏𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎
𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎

 

𝑻𝒉𝒆𝒓𝒆𝒇𝒐𝒓𝒆, 𝑳𝒐   =  𝟏𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎 

 

𝑺𝒎𝒊𝒏 = (𝒎𝒊𝒏𝒐𝒇) {
𝒃/𝟒
𝟓ø 
𝑺𝒐

= (𝒎𝒊𝒏𝒐𝒇) {
𝟓𝟎𝟎/𝟒 = 𝟏𝟐𝟓𝒎𝒎
𝟓 ∗ 𝟐𝟐 = 𝟏𝟏𝟎 𝒎𝒎

𝟏𝟓𝟎 𝒎𝒎

 

 

𝑇ℎ𝑒𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑒, 𝑆 = 125 𝑚𝑚 
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حليل جميع الاعمدة من برنامج الروبوت وتم تصميمها في برنامج الروبوت والتشييك عليها تم عرض نتائج ت ❖
 في شرائح الاكسل:

 

 

 

 

 

  

 ردود الأفعال على الاعمدة

 الاعمدة بلان قروبات
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 من برنامج الروبوت الاعمدة جدول بيانات تحليل قروبات

 من برنامج الروبوت الاعمدة جدول تصميم قروبات
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 تصميم أعمدة البدروم الخارجية )الحوش( : ❖
 ردود الأفعال أعمدة البدروم الخارجية )الحوش(:
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حمل( من برنامج الروبوت فكان تصميمها مينيمم  -تورشن  –تم اخذ قيم النتائج الكبرى )عزوم  

(minAS ) 
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سابعالباب ال  
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Fc' = 40 Mpa              Fy = 420 Mpa           t = 300 mm 

 

 

 

 

 

 

  

 ى جدران القص من برنامج الروبوتجدول النتائج عل
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 )يدوي( في مشروعنا جدران القصنموذج لتصميم 
 

Fc =  40 mpa  

Fy = 420 mpa 

Pu = 16717.75 Kn      Vu =1050 Kn    M3= 14088 Kn.m 

Hw  = 35200 mm      Lw = 5500 mm    Hw= 3200 mm   Tw = 300  mm 

 

1. Check__________ 

• Check Vn <  0.85√𝑓𝑐′ ∗ ℎ ∗ 𝑑   

Vn=
𝑽𝒖

Ø
   =  

𝟏𝟎𝟓𝟎

𝟎.𝟕𝟓
= 1400 𝑘𝑛 

0.66 * √𝑓𝑐′  ∗ ℎ ∗ 𝑑 = 0.66 ∗ (0.3 ∗ 0.8 ∗ 5.5 ∗ 1000 ) √40 = 5509.9 > Vn 

 المقطـع منـاسب      

IF need one or two curtains :  

Use tow curtains if Vu > 0.17 x Acv x√𝑓𝑐  

1050 < (0.17) * 5500 * 300 * √40 ∗ 10  = 1774 kN 

𝐵𝑢𝑡 𝑻 = 300 𝑚 

Design lateral force (shear design) : - 

 

Vc= 0.17 * Avc * √𝑓𝑐  =  

0.17 * 10 *0.8* 5500 *300 * √𝟒𝟎  = 1409.2 Kn 

 

-3 

-3 
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Horizontal reinforcement for middle 

Vc = 
𝑽𝒖

Ø
=  

𝟏𝟎𝟓𝟎

𝟎.𝟕𝟓
 =   1400 𝑘𝑛 

 

Sh = 
𝟐∗𝑨𝒗∗𝒇𝒖∗𝒅

𝑽𝒔
=  

𝟐∗𝝅∗𝟏𝟐∗𝟒𝟐𝟎∗𝟎.𝟖∗𝟓𝟓𝟎𝟎

𝟏𝟒𝟎𝟎∗𝟏𝟎𝟎𝟎
=   1194.3 𝑚𝑚 

 

 وتكون المسافة الأفقية بين الأسياخ: 

 

Smax  = min of  {

𝐿𝑤

5
=

5500

5
= 1100𝑚𝑚

3𝑏 = 3 ∗ 300 = 900 𝑚𝑚
450 𝑚𝑚

  

 

 Check :ρ used :  

ρh = 
𝟐∗𝑨𝒗

𝑺∗𝒃
=   

𝟐∗𝟎.𝟐𝟓∗𝟏𝟐𝟐

𝟒𝟓𝟎∗𝟑𝟎𝟎
=  𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟔𝟕 < 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓    𝑶𝒌 

ρh = used 0.0025   

0.0025 =  
𝟐∗𝟎.𝟐𝟓∗𝟏𝟐

𝟐

𝟑𝟎𝟎∗𝒔
  = S = 96 mm use Ø 12   / face  

 التأكد من مقاومة القطاع بعد عملية التسليح 

Check : Ø Vn > Vu : 

 Ø Vn = (ac *λ  * √𝑓𝑐 + 𝛒 ∗  𝒇𝒚 ) 𝑨𝒄𝒗 

λ  = 1.0 for Normal Reinforcement  concrete . 

ac  = 0.25   for    
𝑯𝒘

𝑳𝒘
 < 𝟏. 𝟓 

ac  = 0.25   for    
𝑯𝒘

𝑳𝒘
 < 𝟐 

𝑯𝒘

𝑳𝒘
=

𝟑𝟓.𝟐

𝟓.𝟓
  = 𝟔. 𝟒   𝒖𝒔𝒆 𝒂𝒄 = 𝟎. 𝟏𝟕     ,   Ø = 𝟎. 𝟕𝟓  

Ø 𝑽𝒏 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟑𝟎𝟎 ∗ 𝟓𝟓𝟎𝟎  ( 𝟎. 𝟏𝟕 ∗ 𝟏. 𝟎 ∗ √40 + 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 + 𝟒𝟐𝟎 ) ∗ 𝟏𝟎   = 𝟐𝟔𝟐𝟗 . 𝟗  𝒌𝒏 > 𝑽𝒏 

= 𝟓𝟓𝟎𝟗. 𝟗 𝒌𝒏       𝑶𝒌 

 

-3 
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Vertical reinforcement for middle :  

ρv  = 0.0025  + 0.5 ( 2.5 –hw / Lw ) (ρh -0.0025) 

         0.0025  + 0.5 ( 2.5 –3.2 / 5.5 ) (0.0025 -0.0025) = 0.0025   ρh = 0.0025             Ok 

Using  Øbv = 12mm 

S= 
𝟐∗𝑨𝒗

𝛒∗𝐛
 =   

𝟐∗𝟏𝟐𝟐  ∗𝟎.𝟐𝟓∗𝝅 

𝟎.𝟎𝟎𝟐𝟓 ∗𝟑𝟎𝟎
 =   301.5   ≈ 300 mm 

Check Smax : - Smax  = min of  {

𝐿𝑤

5
=

5500

5
= 1100𝑚𝑚

3𝑏 = 3 ∗ 300 = 900 𝑚𝑚
450 𝑚𝑚

   

 

Ues Ø12  @ 300 mm   

 

Combined Axial and Moment design  

Pu > 0.1 * f'c * Ag           beam - column 

Pu =  0.1 * 40 *5.5 * 0.3 * 10   = 6600 < pu = 16717.75 kn  beam -column 

Check  Vu < 5Vc  

5*0.17 * Acv * √𝑓′𝑐 = 5 ∗ 0.17 (0.8 ∗ 5.5 ∗ 0.3 ∗  √40 ∗ 1000 = `1 

 = 7096.1 > 1050 𝑘𝑛  

e  = 
𝑴𝒖

𝐏𝐮
< 0.1 ∗ 𝐿𝑤 = 

𝟏𝟒𝟎𝟖𝟖

𝟏𝟔𝟕𝟏𝟕.𝟕𝟓
= 0.84269 < 0.1 ∗ 5.5 = 0.5 

- Find stresses  at farthest fibers  

if : fc = 
𝑷

𝐀
+  

𝑴.𝒚

𝐈
> 0.2  𝑓

′
𝑐 𝑢𝑠𝑒 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑𝑟𝑦 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡.  

3-  
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fc = 
𝟏𝟔𝟕𝟏𝟕.𝟕𝟓∗𝟏𝟎𝟑 

𝟑𝟎𝟎∗𝟓𝟓𝟎𝟎 
+  

𝟏𝟒𝟎𝟖𝟖∗𝟏𝟎  ∗( 
𝟓𝟓𝟎𝟎

𝟐
)

(
𝟑𝟎𝟎∗𝟓𝟓𝟎𝟎 

𝟏𝟐
)

= 19.4 𝑚𝑝𝑎  > 0.2 ∗ 40 = 8       𝑂𝑘 

use special boundary element  

Design for Flexure and Axial force :  

Pn =
𝑷𝒖

Ø
  = 

𝟏𝟔𝟕𝟏𝟕.𝟕𝟓∗𝟏𝟎𝟑 

𝟎.𝟔𝟓
  = 25719.6   kn 

Mn = 
𝑴𝒖

Ø
 = 
𝟏𝟒𝟎𝟖𝟖

𝟎.𝟗 
= 𝟐𝟏𝟔𝟕𝟑. 𝟖 𝒌𝒏  

 

From interaction diagram :  

ρ = 0.002  

As = ρ * h * b = 0.002 * 300 * 5500 = 3300  

No of Bar = 
𝑨𝒔

𝐀𝐛
  = 

𝟑𝟑𝟎𝟎 
𝝅

𝟒
∗𝟏𝟔𝟐

  = 16.4 ≈ 17 ≈ 18 bar Ues 18 Ø 16  / face  

Boundary  length :  

LB = max {
𝑪
𝟐

𝒄 − 𝟎. 𝟏 𝑳𝒘
 

 

C= 
𝒂

𝛃
           𝒂 =  

𝑷𝒖+𝑨𝒔∗𝒇𝒚

𝟎.𝟖𝟓∗𝒇𝒄′∗𝒃𝒘 
 =  

𝟏𝟔𝟕𝟏𝟕.𝟕𝟓 ∗𝟏𝟎𝟑∗𝟑𝟔𝟏𝟗.𝟏∗𝟒𝟐𝟎  

𝟎.𝟖𝟓∗𝟒𝟎∗𝟑𝟎𝟎 
  = 1788 mm 

 

C = 
𝒂

𝛃
      =  

𝟏𝟕𝟖𝟖

𝟎.𝟖𝟓
 = 2103.5 𝑚𝑚  

 

LB = max {
𝟐𝟎𝟎𝟑.𝟓
𝟐

= 𝟏𝟎𝟓𝟏. 𝟕𝟓

𝟏𝟎𝟓𝟏. 𝟕𝟓 − 𝟎. 𝟏 ∗ 𝟓𝟓𝟎𝟎 = 𝟓𝟎𝟏. 𝟕𝟓 𝒎𝒎
   

Take LB 1051.75  mm  

But   2*Lb = 2 *1051.75  = 2103.5   

6 
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And ( Lb ( max ) = 0.25 * Lw  

So use Lb = 0.25 *5500 = 1375 mm 

Transverse reinforcement:- 

S = min of  { 𝟔 ∗𝑫𝒃 = 𝟔 ∗ 𝟏𝟔 = 𝟗𝟔 𝒎𝒎 
𝟎. 𝟐𝟓 ∗ 𝒕 = 𝟎. 𝟐𝟓 ∗ 𝟑𝟎𝟎 = 𝟕𝟓 𝒎𝒎 

   

So = 100 + 
𝟑𝟓𝟎−𝑯𝒙

𝟑 
 < 150            𝐻𝑥 =  

𝒄

𝐜
   𝑩𝒆𝒕𝒘𝒆𝒆𝒏 𝒄𝒓𝒐𝒔𝒔 𝒕𝒊𝒆𝒔 . 𝒂𝒔𝒖𝒎𝒎 𝒉𝒙 = 150 

Use   Ø 10  @ 100 mm  

The minimum area of hoops As in Both direction of Boundaru Element 

section in transvers direction 

Ash1 = 0.09 *s*bc1* 
𝑭𝒄′

𝒇𝒚
= 0.09 ∗ 100 ( 300 − 40 )

𝟒𝟎

𝟒𝟐𝟎 
 =222.8 mm2     Use 3 Ø 10 need cross tie. 

 

Use 1 Ø 10 stirrup    &  4 Ø 12 cross tie.  

In longitudinal direction  

Ash2 = 0.09 * S*( Lb – C)  
𝑭𝒄′

𝑭𝒚  
  = 0.09 * 100  ( 1501.75 -40 ) * 

𝟒𝟎

𝟒𝟐𝟎 
= 𝟖𝟔𝟕. 𝟐  mm2 

Ues    12 Ø 10  

 

  

So   S = 100 mm 
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ثامنالباب ال  
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السلالم في هذا المشروع هي عبارة عن سلالم ذو ثلاث قلبات، مسنودة على جدران  •
 ( مقسم على الثلاث القلبات بالتساوي.m 3.2القص، ومنسوب الدور )

الروبوت وشرائح الاكسل، وسيتم عرض  وقد تم تحليل وتصميم السلالم في برنامج •
 النتائج و التصميم اسفل:
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Number of rises =
3.2

0.16
= 20 

Number of rises for one flight =
20

3
= 6 < 12  OK 

Minimum thickness=
L

20
=

4

20
= 0.20m 

assume thickness(ts) = 200 mm 

θ = tan−1(160/300) = 28.07° 

 (𝐹𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡)القلبة  على لأولاً: الاحما

 

Own weight of the flight =
𝑡∗𝛾𝑐

𝑐𝑜𝑠𝜃
=

0.2∗25

𝑐𝑜𝑠 26.57
= 5.6 𝑘𝑁/𝑚2 

Finishing Load: 2 𝑘𝑁/𝑚2 

Live Load: 4.79 𝑘𝑁/𝑚2 

 (𝐿𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔)على البسطة   لثانياً: الاحما

Own weight of the landing = 𝑡 ∗ 𝛾𝑐 = 0.2 ∗ 25 = 5 𝑘𝑁/𝑚2 

Finishing Load: 2 𝑘𝑁/𝑚2 

Live Load: 4.79 𝑘𝑁/𝑚2 

 تراكيب الاحمال:

𝑊𝑢(𝐹𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡) = (1.2𝐷𝐿 + 1.6𝐿𝐿) = (1.2 ∗ (5.6 + 2) + 1.6 ∗ 4.79)

= 16.78
𝑘𝑁

𝑚2
  ≫≫     16.78 ∗ 1.4 = 23.5  𝑘𝑁\𝑚   

𝑊𝑢(𝐿𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔) = (1.2𝐷𝐿 + 1.6𝐿𝐿) = (1.2 ∗ (5 + 2) + 1.6 ∗ 4.79) 

= 16.1
 𝑘𝑁

𝑚2
   ≫≫     16.1 ∗ 1.4 = 22.5 𝑘𝑁\𝑚    
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Mu = 46.22 kN.m 

Vu = 46.08 kN 

 

Design of Reinforcement: 

Reinforcement in the main direction (long): 

𝑀𝑢 = 𝜙 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑠 ∗ (𝑑 −
𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦

1.7 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏
) 

46.32 ∗ 106 = 0.9 ∗ 280 ∗ 𝐴𝑠 ∗ (172 −
𝐴𝑠 ∗ 280

1.7 ∗ 30 ∗ 1400
) → 𝐴𝑠 = 1096 𝑚𝑚2 
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡 = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 200 = 360𝑚𝑚2 

Use 6Ø16 

S = 
140−6∗1.6

6−1
 = 26 cm. 

Check Maximum Spacing: 

Smax=3*t = 3*20 = 60 cm. 

S < Smax   Use 6Ø16 @26 cm . 

 

Reinforcement in the short direction: 

A′s >  {0.0018 ×bh
20% As = {0.0018 × 1000 × 200 = 360 mm2 

0.2 × 1096 = 219.2 mm2 

∴  𝐴𝑆𝑚𝑖𝑛 = 360 mm2 Use 5∅10 m′Τ  

S = 
100−5∗1

5−1
  = 23.75 cm < Smax  use 1Ø10 @ 23.75  cm . 

Check Shear: 

Vu = 46.08 kN 

 ∅Vc =   Ø x 0.17 x √Fc′  x b x d =  0.75 x 0.17 x √30x 1000 x 172x 10−3 =  120.12 kN 

∅Vc   >   Vu  Ok     The shear is safe. 
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 سكشن توضيحي لتفاصيل التسليح للسلالمس

 تم تحليل وتصميم قلبة واحدة وتم التعميم للقلبتين الاخرات كونهن نفس الابعاد والاحمال.



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

تاسعالباب ال  

 

 

 

 

  



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 

بمسافة )الرفرفة( ( وقمنا باخراجها خارج حدود البرج t = 1 mقمنا بعمل لبشة أساس تحت البرج بسماكة ) •

(1 m.) 

• Fc' = 40 Mpa,            Fy = 420 Mpa,          t = 1 m,            Sc (تصنيف التربة) = "C",          
  kN/m2 300 = (مقاومة التربة)

 .(2m/kN 053قمنا بعمل معالجة للتربة ودكها لرفع مقاومة التربة حتا تصل الى ) •
 

 

 

 

 

  

 الروبوت بلان الاحمال )ردود الافعال( على اللبشة من برنامج

 نلاحظ:

 تربة، بمعنا ان اللبشة والتربة مشيكة لتحمل الاحمال.ان الاحمال على اللبشة الموزعة اقل من مقاومة ال

 ملاحظة:

، أي ان التربة التي مقاومتها تساوي  3عند اجراء الاختبار على التربة لمعرفة مقاومتها يؤخذ معامل الأمان 

 750=  3*  250فان مقاومتها في الواقع يساوي  250



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 

 

  

 بلان العزوم على اللبشة من برنامج الروبوت



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 

  

 ( من برنامج الروبوتXبلان القص على اللبشة على محور )

 ( من برنامج الروبوتYبلان القص على اللبشة على محور )



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 برنامج الروبوت كما التالي:قمنا باخذ اكبر حمولة على كل عمود من كل قروب من الاعمدة فكانت النتائج من  •
 

 

 

 

 كانت جميع النتائج مشيكة. ✓
 

 

 

 

 

  

 تشييك الاختراق على اللبشة من برنامج الروبوت

 جدول تسليح اللبشة من برنامج الروبوت



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 

 

  

 (Xشرائح تصميم اللبشة على المحور )

 (Yشة على المحور )شرائح تصميم اللب



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

  



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 البدروم الخارجية )الحوش( : قواعدتصميم  ❖
 :ULTعلى التربة في حالة  عمدة الخارجية )الحوش(الأردود افعال 

 

 

  

 :Workingعلى التربة في حالة  عمدة الخارجية )الحوش(الأود افعال رد



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 (minASمينيمم ) ( من برنامج الروبوت فكان تصميمهااكبر حملتم اخذ قيم النتائج الكبرى ) 

 وتم التعميم لبقية القواعد الخارجية.

 

 

  



ي الهندسة الإنشائية  
 
وع التخرج ف                                    مشر

 

 

 تم بحمد الله تعالى وفضله...


