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]١٠٥:التوبة[.صدق االله العظیم) فسیرى االله عملكم ورسولھ والمؤمنونوقل اعملو(

ولا ... ولا تطیب اللحظات الا بذكرك... إلھي لا یطیب اللیل الا بشكرك ولا یطیب النھار الا بطاعتك 

.ولا تطیب الجنة الا برؤیتك ... تطیب الاخرة الا بعفوك 

نھدي ھذا العمل المتواضع  إلى 

أمــــي

جامعة بولیتكنك فلسطین ..إلى كل من ساھم في إنجاز ھذا المشروع 

دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة 

إلى الشموع التي تحترق كي تضيء لنا الدرب ،أساتذتنا الأفاضل  

إلى الدكتور الفاضل ماھر عمرو 

ن الشھداء الذین ضحو بحیاتھم من أجل ھذا الوط.. إلى من ھم أكرم منا جمیعا 

الأسرى البواسل الذین ضحو بحریتھم من أجل الوطن ..إلى الاحرار خلف القضبان

الذین تابعو ھذا المشروع خطوة بخطوة .. إلى رفاق الدرب والأصدقاء 

إلى الأعزاء ومن اشتاقت لھم قلوبنا وذرفت من أجلھم دموعنا وفرقتنا الاقدار

فریق العمل
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أعوام قضیناھا في لا بد لنا ونحن نخطو خطواتنا الأخیرة في الحیاة الجامعیة من وقفة نعود الى

رحاب الجامعة مع أساتذتنا الكرام الذین قدمو لنا الكثیر باذلین بذلك جھوداً كبیرة في بناء جیل الغد 

...لتبعث الأمة من جدید 

وقبل أن نمضي وقبل أن نمضي نقدم أسمى آیات الشكر والامتنان والتقدیر والمحبة إلى الذین حملوا 

...أقدس رسالة في الحیاة 

...الذین مھدوا لنا طریق الھدایة والعلم والمعرفة إلى

...إلى جمیع أساتذتنا الأفاضل 

"فإن لم تستطع فكن متعلما،فإن لم تستطع فأحب العلماء،فإن لم تستطع فلا تبغضھم.. كن عالما"

:أخص بالتقدیر والشكر 

جامعة بولیتكنك فلسطین..... إلى جامعتنا العزیزة 

التكنلوجیاإلى كلیة الھندسة و

بطاقمھا التدریسي والاداري....إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة 

ماھر عمرو.د......... مشرفنا العزیز علینا 

فریق العمل

.التصمیم الإنشائي لمستشفى عام في مدینة دورا 
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:العملفریق

ةشكارننمر مھند علي مصطفى الدیبشاورمحمودعبد الفتاح

م٢٠١٢-جامعة بولیتكنك فلسطین
:إشراف

عمروماھر.د

ملخص المشروع

مشتملاً ¸دوراالعامة في مدینة لأحدى المستشفیاتتتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي 

.أي صرحٍ طبيعلى كافة المرافق الطبیة التي یتطلبھا 

سلوب یقوم أببأنھ تمویتمیز التصمیم المعماري للمشروع، طوابقخمسةیتكون المبنى من 

تم ، إضافة إلى أنھوتوزیعھا بشكل متناسق من الناحیة الجمالیة والوظیفیةالفراغیةعلى تعدد الكتل

عند توزیع الكتل بتوفیر الراحة وسھولة وسرعة الوصول المعماريالاھتمام من قبل المصمم

ھمیة المشروع في تنوع العناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور والأعمدةوتكمن أ،للمستخدمین 

.والبلاطات الخرسانیة وغیرھاوالجسور المدلى

ACI(بناءا على متطلبات كود الخرسانة الأمریكي -إن شاء االله -سیتم التصمیم  _318 (

,Autocad2007مثلة وبرامج الرسموستتم الاستعانة ببعض برامج التصمیم الإنشائی

Office2007 , Atirالأحماللتحدید الأردنيومن الجدیر بالذكر انھ تم استخدام الكود وغیرھا

سیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة وم الاطلاع على بعض مشاریع التخرج السابقة،توالحیة 

من تحدید و تحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر 

لجمیع العناصر الإنشائیة التي تكوّن الھیاكل بناءً على التصمیم المعد و إعداد المخططات التنفیذیة 

.الإنشائیة للمبنى

التوفیقواالله ولي 

The Structural Design of a General Hospital in Dura .
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Project Abstract

The summary of the idea of this project, is to prepare a structural design of a

general hospital , consisting of all facilities that should be available in any

optima medical  center .

This building is consisting of 5 floors with a nice elevation, which reflecting

the medical face of the building, on the other hand , no doubt that the
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المقدمة١.١

منذ أن وجد  الإنسان  قدیما وھو في رحلة دائمة ومستمرة للبحث عن أسرار الطبیعة ومكنوناتھا لتحقیق شيء واحد لم 
).أبدیة الحیاة الدنیا(كان مسعاه دائما الكمال والراحة الأبدیة،قتا وكما أو حتى كیفا الوصول إلیھ ویدخر لأجلھ  جھدا و

من خلال استعمال ، فبدأ حیاتھ  الأولیة لیقي نفسھ الأخطار المحیطة بھ ، یفكر الإنسان بالمسكن الذي یأویھ فكان من الطبیعي أن
مع تطور الإنسان  وتطور  حیاتھ ومع الانفتاح الصناعي . كالأخشاب والحجارة  وغیرھا لتحقیق ھذه الغایة المواد الأولیة

من ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع ، احتیاجات الناس بمختلف فئاتھم وأشغالھم المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة
.أفكاره وحلولھ من اجل المضي قدما في ركب الثورة البشریة

فالمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الأمن لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ من یجمع الناس تحت 
بكل اختصار المھندس ھو من یظھر أو على الأقل من یحاول أن یظھر ، وسیقي ھنا وأخر ریاضي ھناك سقف واحد في حدث م

.الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

وھذه  لا تتحقق إلا بتوفر المكان المناسب الذي یشمل الإضاءة ، " الرعایة الطبیة"احد الاحتیاجات الضروریة للبشریة جمعاء 
لذا ففریق العمل  ارتئ أن یضع بین أیدیكم دراسة إنشائیة كاملة تشمل التحلیل الإنشائي و تصمیم ، لمناسبة والتھویة والمساحة ا

.العناصر المختلفة لنموذج یلبي ھذه الحاجة وھو مستشفى
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المشروعأھداف ٢.١

:نأمل من ھذا البحث بعد إكمالھ أن نكون قد وصلنا إلى الأھداف التالیة

مع عناصره الإنشائیة على المخططات، القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع .١

.مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

.المختلفةالقدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة .٢

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

.ومقارنتھا مع الحل الیدويیم الإنشائيرامج التصماستخدام بإتقان.٤

المشروعمشكلة ٣.١

الذي تم اعتماده دورامستشفىلتتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و التصمیم الإنشائي   لجمیع العناصر  الإنشائیة المكونة 
وفي ھذا المجال سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة ، لیكون میدانا لھذا البحث 

بعین الاعتبار الأخذمع ، وتصمیم التسلیح اللازم لھا أبعادھاومن ثم تحدید ، الواقعة علیھ الأحمالبتحدید . الخ....والجسور 
لإخراج ھذا المشروع من ، التي تم تصمیمھا الإنشائیةومن ثم سیتم عمل المخططات التنفیذیة للعناصر ، للمنشأ مانالأعامل 

.حیز التنفیذ إلىحیز الاقتراح 

المشروعحدود مشكلة ٤.١

من السنة الدراسیة  یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین الأول والثاني 

.الثانيو مشروع التخرج في الفصل الاولقدمة مشروع التخرج في الفصل ممن خلال ٢٠١٢- ٢٠١١

.دورا صمیم عناصره الإنشائیة في مدینة الذي اختیر لتالطبيیقع المبنى 

مسلمات ال٥.١

) .ACI-318-05(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

(ATIR , SAFE , AUTOCAD)استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل.٢

. Microsoft office Word & Power Pointمثل برامج أخرى .٣
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فصول المشروع ٦.١

:فصول وھيخمسةیحتوي ھذا المشروع على 

....یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث -٣
.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع -٤
.النتائج و التوصیات : الفصل الخامس-٥

المشروعإجراءات ٧.١

المعماریة وتوافقھا مع أھدافالمشروع مع إجراء دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي )  ١

.كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن وجد

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

.الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمانیصطدم مع التصمیم المعماري 

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

.على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) ٥

النھائي المتكاملھیخرج المشروع بشكلإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا ل) ٦

.والقابل للتنفیذ
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.والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

)٢٠١١/٢٠١٢(لمشروع خلال السنة الدراسیة الجدول الزمني ل) ١- ١(جدول 
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الفصل الثاني 

الوصف المعماري للمشروع

٢

.مقدمة١- ٢

.لمحة عن المشروع٢- ٢

.عناصر المشروع وصف ٣- ٢

.وصف المساقط الأفقیة ١- ٣- ٢

.وصف الواجھات٢- ٣-٢

.الحركةوصف ٣- ٣-٢
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-:مقدمة١- ٢

رفعت من خلالھا حضارات  –كانت ولا زالت –في النفس البشریة  حاجة  ماسة للإبداع 
ال حتى ولم تكد تقضي أجی، وكان سعي الإنسان لتحقیق ھذه  الغایة كبیرا ،وأطاحت بأخرى  

ي یومنا ھذا وشاھدة للعیان وھذا ما یتمثل ف.  شریة المستمرة إبداع البجاءت غیرھا لتكمل مسیرة 
قھم الصیني بسوره العظیم  فأبدع  الفرعوني بأھراماتھ والإغریقي  بتماثیلھ ومتاحفھ  ولح، 

.وأكمل غیرھم المشوار

بحیث تتمثل ، مراحل و الذي یمر بعدةالتصمیم لأي منشأ أو مبنى ومن ھنا تكمن أھمیة 
خذ ؤبمرحلة التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویمحطتھا الأولى

المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، ، بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات 
بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة 

.أیضا دراسة الإنارة والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

النظر إلى الحاجة المطلوبة منھا بقدر الإمكان فیجب،كان التصمیم من منظور طبي اذاأماو

وعلى أكمل وجھ، وھذه الحاجة تكمن في تقدیم مستوى رعایة طبیة ممتازة وھذا یتأتى من خلال 

التصمیم المعماري الجید للمبني مع  الآخذ بكل الاعتبارات التصمیمیة الخاصة بالمباني الطبیة 

ھا، وفي نفس الوقت فصلھا لعدم تأثیر احدھا على التي تتمثل في توزیع الأقسام وربطھا ببعض

ة،الإنشائیاتلمساحات الكافیة والخالیة من الأعمدة الداخلیة في منتصف الفراغالأخر ،وتوفیر ا

.والالتزام بالمواصفات والمقاییس الخاصةو توفیر التھویة والإضاءة المناسبة 

وكذلك لإقامة أي ˛  لأداء أي عمل لا بد أن یتم بمراحل عدة حتى یتم انجازه على أكمل وجھ

ویبدأ ذلك ˛) الناحیة المعماریة والناحیة الإنشائیة ( یتم تصمیمھ على ناحیتین أنبناء لا بد 

ت ویأخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبا˛ بالتصمیم المعماري الذي یحدد شكل المنشأ 

المختلفة إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة  ویتم في ھذه 

.العملیة دراسة الإنارة والعزل والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة 

تھدف إلى وبعد الانتھاء من عملیة التصمیم المعماري تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي والتي 

وذلك اعتماد على الأحمال المختلفة التي تتعرض ˛ تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا 

الأساسات التي تنقل الأحمال بشكل كامل إلىلھا ھذه العناصر التي تقوم بدورھا بنقل الأحمال 

.إلى التربة 
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-:لمحة عن المشروع ٢-٢

نجد حاجة مجتمعنا ، و كشف الغطاء عن ھمومھ ، من خلال التجوال في شارعنا الفلسطیني 
ویكون الحل ، نظرا للعجز الطبي القائم في البلاد ، الملحة إلى وجود مستشفیات في منطقتنا 

. تراعي المتطلبات الحدیثة لأنظمة الصحة و السلامة العامة ،وجود مستشفیات نموذجیة ب

یحقق الأھداف التي ذكرت آنفاً ویلبي بعمل تصمیم لمستشفى عام فكرة المشروع وتتلخص
حیث یتكون المشروع من أربعة طوابق جمیع الاحتیاجات التي تطلبھا الأسرة الفلسطینیة 

٢٧٦٦متر مربع إلى حوالي ٤٣٥بالإضافة إلى طابق التسویة ،تتدرج في المساحة من حوالي
.من التصمیمالمطلوبةات الوظیفیة بشكل مناسب مع الحاجة متر مربع تتنوع فیھا الخدم

-:حركة الشمس والریاح ١-٢- ٢

تعتبر دراسة حركة الریاح و الشمس من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فیجب معرفة 

تأثیر كل من الریاح والشمس على المبنى لیتسنى تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي 

.یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإضاءة الطبیعیةبحیث



9

:دراسة عناصر المشروع ٣- ٢

-:المساقط الأفقیة ١-٣- ٢

:ذوات تنوع خدماتي في كل طابق  موزعة وفق الآتي ، خمسة طوابق على یشمل المشروع 

:أدناه١-٣-٢الشكل أجزاء كما یوضحھا ) ٤(ویشمل  على -:طابق التسویة  ١-١-٣- ٢

.قسم التعقیم.١
.خدمات كھربائیة و میكانیكیة .٢
بئر ماء.٣

.مخطط طابق التسویة-) :١.٣.٢(شكل

9

:دراسة عناصر المشروع ٣- ٢

-:المساقط الأفقیة ١-٣- ٢

:ذوات تنوع خدماتي في كل طابق  موزعة وفق الآتي ، خمسة طوابق على یشمل المشروع 

:أدناه١-٣-٢الشكل أجزاء كما یوضحھا ) ٤(ویشمل  على -:طابق التسویة  ١-١-٣- ٢

.قسم التعقیم.١
.خدمات كھربائیة و میكانیكیة .٢
بئر ماء.٣

.مخطط طابق التسویة-) :١.٣.٢(شكل

9

:دراسة عناصر المشروع ٣- ٢

-:المساقط الأفقیة ١-٣- ٢

:ذوات تنوع خدماتي في كل طابق  موزعة وفق الآتي ، خمسة طوابق على یشمل المشروع 

:أدناه١-٣-٢الشكل أجزاء كما یوضحھا ) ٤(ویشمل  على -:طابق التسویة  ١-١-٣- ٢

.قسم التعقیم.١
.خدمات كھربائیة و میكانیكیة .٢
بئر ماء.٣

.مخطط طابق التسویة-) :١.٣.٢(شكل
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-:الطابق الأرضي٢-١-٣-٢

-:٢- ٣-٢ویشمل الأجزاء الآتیة  كما ھو موضح بالشكل رقم

.المختبراتو قسم الأشعة السینیة / ١

.الخارجیةقسم العیادة / ٢

.قسم الطوارئ / ٣

.بنك الدم/ ٤

.المشرحة/ ٥

.الصیدلة / ٦

.  المطبخ الرئیسي/ ٧

.مخطط الطابق الأرضي -) :٢.٣.٢(شكل

10

-:الطابق الأرضي٢-١-٣-٢

-:٢- ٣-٢ویشمل الأجزاء الآتیة  كما ھو موضح بالشكل رقم

.المختبراتو قسم الأشعة السینیة / ١

.الخارجیةقسم العیادة / ٢

.قسم الطوارئ / ٣

.بنك الدم/ ٤

.المشرحة/ ٥

.الصیدلة / ٦

.  المطبخ الرئیسي/ ٧

.مخطط الطابق الأرضي -) :٢.٣.٢(شكل

10

-:الطابق الأرضي٢-١-٣-٢

-:٢- ٣-٢ویشمل الأجزاء الآتیة  كما ھو موضح بالشكل رقم

.المختبراتو قسم الأشعة السینیة / ١

.الخارجیةقسم العیادة / ٢

.قسم الطوارئ / ٣

.بنك الدم/ ٤

.المشرحة/ ٥

.الصیدلة / ٦

.  المطبخ الرئیسي/ ٧

.مخطط الطابق الأرضي -) :٢.٣.٢(شكل
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-:الطابق الأول٣-١-٣- ٢

.  أدناه ) ٣.٣.٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل

.العنایة المركزةوحدة.١
.قسم العملیات.٢
.وحدة العنایة القلبیة.٣
.قسم الإدارة.٤
.قسم الباطني.٥
.قسم الجراحة.٦
.خدمات.٧

.مخطط الطابق الأول- ) :٣.٣.٢(شكل 

11

-:الطابق الأول٣-١-٣- ٢

.  أدناه ) ٣.٣.٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل

.العنایة المركزةوحدة.١
.قسم العملیات.٢
.وحدة العنایة القلبیة.٣
.قسم الإدارة.٤
.قسم الباطني.٥
.قسم الجراحة.٦
.خدمات.٧

.مخطط الطابق الأول- ) :٣.٣.٢(شكل 

11

-:الطابق الأول٣-١-٣- ٢

.  أدناه ) ٣.٣.٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل

.العنایة المركزةوحدة.١
.قسم العملیات.٢
.وحدة العنایة القلبیة.٣
.قسم الإدارة.٤
.قسم الباطني.٥
.قسم الجراحة.٦
.خدمات.٧

.مخطط الطابق الأول- ) :٣.٣.٢(شكل 



12

-:الطابق الثاني٤-١-٣- ٢

-:أدناه ) ٤.٣.٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل

قسم الولادة.١
.قسم الأطفال.٢
.قسم النساء.٣
.قاعة طعام للموظفین.٤
.كافیتیریا .٥
.خدمات.٦

مخطط الطابق الثاني- ):٤.٣.٢(كلش

12

-:الطابق الثاني٤-١-٣- ٢

-:أدناه ) ٤.٣.٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل

قسم الولادة.١
.قسم الأطفال.٢
.قسم النساء.٣
.قاعة طعام للموظفین.٤
.كافیتیریا .٥
.خدمات.٦

مخطط الطابق الثاني- ):٤.٣.٢(كلش

12

-:الطابق الثاني٤-١-٣- ٢

-:أدناه ) ٤.٣.٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل

قسم الولادة.١
.قسم الأطفال.٢
.قسم النساء.٣
.قاعة طعام للموظفین.٤
.كافیتیریا .٥
.خدمات.٦

مخطط الطابق الثاني- ):٤.٣.٢(كلش
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-:الطابق الثالث٥-١-٣- ٢

.  أدناه ) ٥.٣.٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل

.قاعة اجتماعات .١
.خدمات .٢

.مخطط الطابق الثالث-):٥.٣.٢(شكل

توزیع المساحات على الطوابق

الثالثالثانيالأولالأرضيالتسویة الطابق
١٢٠٧.٤٢٧٦٦٢٠٧٥.٥١٦٨٢٤٣٥)٢م (المساحة

13

-:الطابق الثالث٥-١-٣- ٢

.  أدناه ) ٥.٣.٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل

.قاعة اجتماعات .١
.خدمات .٢

.مخطط الطابق الثالث-):٥.٣.٢(شكل

توزیع المساحات على الطوابق

الثالثالثانيالأولالأرضيالتسویة الطابق
١٢٠٧.٤٢٧٦٦٢٠٧٥.٥١٦٨٢٤٣٥)٢م (المساحة

13

-:الطابق الثالث٥-١-٣- ٢

.  أدناه ) ٥.٣.٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل

.قاعة اجتماعات .١
.خدمات .٢

.مخطط الطابق الثالث-):٥.٣.٢(شكل

توزیع المساحات على الطوابق

الثالثالثانيالأولالأرضيالتسویة الطابق
١٢٠٧.٤٢٧٦٦٢٠٧٥.٥١٦٨٢٤٣٥)٢م (المساحة
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-:وصف الواجھات ٢-٣- ٢

والخرسانة العادیة ، المواد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عملیة البناء ھي الخرسانة المسلحة 
ا لشروط مناسبتھشریطة ، )المسمسم( ونوعین من الحجر ھما الحجر الملطش وحجر المطبة

حیث یتم استخدام الحجر الملطش في ، الظروف الجویة وتوفیر عنصر الجمال مقاومة 
.وحجر المطبة فوق الشبابیك والأبواب و البلاكین، الواجھات

-:الواجھة الشمالیة ١-٢-٣- ٢

أربعةویظھر فیھا ، موقف السیاراتوتطل على ، التي تقابل الحدیقة وھي الواجھة 

).١.٤.٢(الشكل كما یبین، و الأول و الثاني و الثالثالأرضي طابق المنسوب ، مناسیب

الواجھة الشمالیة)١.٤.٢(شكل 

14

-:وصف الواجھات ٢-٣- ٢
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-:الواجھة الشرقیة -٢-٢-٣-٢

اني  منسوب الطابقیظھر فیھا ثلاثة مناسیب ھم ث  الأرضي و الث روزات   و.والثال تتضمن ب

الثانيالطابقمعماریة جمیلة تظھر في 

-:الواجھة الجنوبیة -٣-٢-٣-٢

ى  ة عل ذه الواجھ وي ھ وارئ تح رج الط ر مخ یبویظھ قوالطمناس ي و اب الأول الأرض

.الثالث و والثاني 

الواجھة الجنوبیة)٢.٤.٣(شكل 

الشرقیةالواجھة )٢.٤.٢(شكل 
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-:الواجھة الغربیة -٤-٢-٣-٢

دخل  ى م وي عل فى و تح ي للمستش دخل الرئیس وارئ و الم م الط تویات ھ ة مس ا ثلاث ر فیھ یظھ

.الطابق الأرضي و الثاني و الثالث و تحتوي بروزات معماریة في الطابقین الثاني و الثالث 

الواجھة الغربیة)٢.٤.٣(شكل 
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-:الحركة ٢.٤

والسھولة في الحركة ، والأمانتتعدد أشكال الحركة في المبنى ، حیث تم مراعاة الراحة 

.والعمودیة الأفقیةو داخلیا بالحركة المستشفى إلىوالتي تتمثل خارجیا في الوصول 

.نظرة على الموقع العام إلقاءیوضح لنا بشكل مفصل كیفیة الحركة من خلال )١.٥.٢(الشكل

الحركة في الموقع العام للمبنى ) ١- ٥-٢(شكل 

17

-:الحركة ٢.٤

والسھولة في الحركة ، والأمانتتعدد أشكال الحركة في المبنى ، حیث تم مراعاة الراحة 

.والعمودیة الأفقیةو داخلیا بالحركة المستشفى إلىوالتي تتمثل خارجیا في الوصول 

.نظرة على الموقع العام إلقاءیوضح لنا بشكل مفصل كیفیة الحركة من خلال )١.٥.٢(الشكل

الحركة في الموقع العام للمبنى ) ١- ٥-٢(شكل 

17

-:الحركة ٢.٤

والسھولة في الحركة ، والأمانتتعدد أشكال الحركة في المبنى ، حیث تم مراعاة الراحة 

.والعمودیة الأفقیةو داخلیا بالحركة المستشفى إلىوالتي تتمثل خارجیا في الوصول 

.نظرة على الموقع العام إلقاءیوضح لنا بشكل مفصل كیفیة الحركة من خلال )١.٥.٢(الشكل

الحركة في الموقع العام للمبنى ) ١- ٥-٢(شكل 



18

الفصل الثالث

الوصف الإنشائي

٣

المحتویـــــــــــــــات

.مقدمة١-٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢-٣

.الدراسات التحلیلیة و النظریة٣-٣

.و تصنیفھا الأحمال١- ٣-٣

.الأحمال المیتة١-١- ٣-٣

.الأحمال الحیة٢-١- ٣-٣

.الأحمال البیئیة٣-١- ٣-٣
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المستخدمةالإنشائیةالعناصر ٥-٣

.العقدات ١- ٥-٣

.الجسور ٢- ٥-٣

.الأعمدة٣- ٥-٣

.)جدران القص(الجدران الحاملة ٤- ٥-٣

.الأساسات٥- ٥-٣

.الأدراج٦- ٥-٣

.الجدران الإستنادیة ٧-٥-٣

.فواصل التمدد ٨-٥-٣
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-:مقدمة ١- ٣

و إنما یكون بالوصف و ، إن أي عملیة وصف لا تقتصر على جانب معین من جوانبھ 

الجانب المعماري دراسةعد بف. بر جزء لا یتجزأ منھ تالتعمق في جمیع تفاصیلھ الداخلیة التي تع

كان لابد من توجیھ الدراسة للتعرف على جانبھ ، مقتضیاتھ الجمالیة ىو التعرف عل، للمشفى 

.لیصبح بالإمكان تشغلیھ مع مراعاة السلامة و الأمان ، الإنشائي 

و الكیفیة التي تقاوم ، الإنشائیةالعناصر ةساسي على تصمیم كافأبشكل الإنشائيیعتمد التصمیم 

،الإنشائیة ھذه العناصرةوصف كافمن كان لابد  التي تؤثر علیھا وبالتاليلأحمالافیھا

مع مراعاة ، مول بھا و القوانین الھندسیة و الأفكار المع، عملھا كیفیةالتعرف علیھا و على و

.ھارونق المعماري المصمم لالحفاظ على ال

-:ھدف التصمیم الإنشائي ٢- ٣

یعمل كوحدة واحدة ، ھو ولادة منشأ  متكامل و مترابط ، من التصمیم الإنشائي الھدف الأساسي 

و عند تصمیم ، من أحمال حیة و میتة و بیئیة ، في مقاومة الظروف و العوامل التي یتعرض لھا 

-:یر التالیة یلابد أن یراعى فیھ المعا، أي عنصر من العناصر الإنشائیة 

 الأمانSafety ) :(في ، ول إلیھ من خلال اختیار العنصر الإنشائي المناسبیتم الوص

.القادر على مقاومة الأحمال و الإجھادات التي یتعرض لھا بأمان، المكان المناسب 

 التكلفةCost) :( ومقاطع مناسبة التكلفة و المستخدمة مواد البناء أنواع یتم تحقیقھا عن طریق

.من دون المبالغة فیھا ، كافیة للغرض الذي ستستخدم من أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائد و تجنب

. و تضعفھ إنشائیاً ، تشوه المبنى معماریاً التي التشققات 

الرونق الجمالي المبنى .
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-:الدراسات التحلیلیة و النظریة ٣- ٣

تتطرق بصفة رئیسیة إلى الأحمال التي ، ب الإنشائي إن عملیة التحلیل التي تخص الجان

و فیما یلي سرد ، لوضع سبل مقاومتھا بالشكل الإنشائي المطلوب بدقة و عنایة ، تتعرض لھا 

.موجز عن الأحمال و أنواعھا 

-:الأحمال ١-٣- ٣
-:إلى في المنشأ تقسم الأحمال بصورة مباشرة على حسب طریقة تأثیرھا 

یة  الأ-١ ال الرئیس رة ( حم ذه ) :المباش الوھ من الأالأحم ة  تتض ال المیت الحم ة والأحم الحی

.والأحمالالبیئیة 

وتشمل انكماش الجفاف للخرسانة ، والتأثیر الحراري ) : غیر المباشرة ( الأحمال الثانویة -٢

.الأساسوالزحف وھبوط 

فیعملیة  تمثیل الأحمال على یجب مراعاة الدقة المتناھیة، لذا في جانب الحساب الإنشائي

فالخرسانة مثلا تمتلك معدل تمدد و انكماش ، العناصر الإنشائیة على حسب التصنیف السابق 

.مخالف تماما للحدید الذي یكون فیھ

للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا لذا لابد 

الأحمال )٣الأحمال الحیة، )٢الأحمال المیتة،)١: ھيھذه الأحمالواة دون حدوث إنھیار للمنش

.البیئیة

-:الأحمال المیتة٢.٣.٣

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

كل دائم، ثابتة تتضمن جمیع العناصر الإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بش

.المقدار والإتجاه
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:فھي كالتاليحسب الكود الأردني وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة 

الرقم 

المتسلسل

الكثافة المادة المستخدمة

المستخدمة          

)KN/m³(

٢٣البلاط١

٢٢المونة٢

٢٥الخرسانة٣

٩الطوب٤

٢٢القصارة٥

١٦الرمل٦

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١-٣(جدول ال

-:الأحمال الحیة ٣-٣- ٣

او ، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة، استعمالات جزء منھا 

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الأحمال الدینامیكیة.٢

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

الأثاث والأجھزة والمعدات، ووالمواد المخزنة، والآلات الاستاتیكیة غیر المثبتة

یبین قیمة الأحمال الحیة اعتماداً على نوعیة استخدام المبنى حسب ) ٢-٣(الجدول و

.الكود الأردني
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قم الر

المتسلسل

الحمل طبیعة الاستخدام

الحي          

)KN/m²(

5.0المستشفیات١

الأحمال الحیة) ٢- ٣(جدول ال

-:الأحمال البیئیة٤-٣- ٣

- :وتتمثل في الأحمال الصادر من المصادر الطبیعیة و ھي 

الریاح- ١

وھي القوى التي لمرتفعة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني اأفقیةعبارة عن قوى 

تؤثر بھا الریاح على الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط 

وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع . وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو نیوتن

. رض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو منخفضةالمبنى عن سطح الأ

.الریاحضغطوتصمم جدران القص اعتماداً على

الثلوج- ٢

ھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال 

:الثلوج اعتماداً على الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

لان السطح المعرض لتساقط الثلوجمی.
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.و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني

.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):  ٣-٣(الجدول 

و بالتالي فان قیمة احمال الثلوج )م٧٠٠(في ھذا المشروع كان ارتفاع المینى عن سطح البحر 

)KN/M² 0.75(لھذا المبنى تساوي 

الزلازل - ٣

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

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة ، الانقلابوعزم الالتواءعزمعزوم منھا 

یجب مراعاتھا التيبسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم في

.تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدم

-:الاختبارات العملیة٤- ٣

عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى بھاجمیع، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

وتحلیل ، الأعمال التي لھا علاقة باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

وأكثر  ما یھتم بھ ،  عند البناء علیھا،المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربة 

اللازمة لتصمیم ) Bearing Capacity(المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة

.الله سوف یتم فحص التربةء اشاإنوالفصل القادم ت المبنىأساسا

علو المنشأ عن سطح الأرض 

)H(

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

H < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250



24

-:العناصر الإنشائیة٥- ٣

لتصبح كتلة ، المبنى ھو عبارة عن محصلة التحام العناصر الإنشائیة مع بعضھا البعض 

، ومن أھم ھذه منتصباً أمام الأحمال التي یتعرض لھا ، واحدة متكاملة لا یعتریھ أي شائبة 

.العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات وغیرھاالعناصر، 

-:) البلاطات ( العقدات١-٥- ٣

القوى الرئیسیة  بسبب الأحمال المؤثرة التي تقوم بنقلالعقدات عبارة عن العناصر الإنشائیة 

علیھا إلى العناصر الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة ،دون تعرضھا 

. إلى تشوھات 

:منھا مایلي ، أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من البلاطاتویوجد 

)(العقدات المصمتة.١ Solid Slabs.

.)Ribbed Slabs(العقدات المفرغة.٢
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وعقدات بیت الدرج  ومطالع ویتم استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا المشروع ، طویلة

.وذلك لخفة وزنھا و فعالیتھا  ، الدرج 
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خاصة ، المساحات الكبیرة نسبیاعقدات العصب في اتجاھین فتستخدم في حالةو

. م ٦عندما تكون مسافات البحور للعقدة متقاربة و تكون المسافات أكثر من 

.تجاھینذات الاعصبات العقد) ٢–٣(الشكل 

25

Ribbed Slabsالعقدات المفرغة ١-١-٥- ٣ )(:-
-:أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین ھما 

One Way Rib)( صب في اتجاه واحد ععقدات -أ Slabs.

.Tow Way Rib Slabs)(صب في اتجاھینععقدات -ب

-):(One Way Rib Slabsواحد التجاه ذات الاصب الععقدات أ-١-١-٥- ٣

وتستخدم لبحور ، عندما یراد تغطیة مساحات بدون جسور ساقطة العقدات ھذه تستخدم 

وعقدات بیت الدرج  ومطالع ویتم استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا المشروع ، طویلة

.وذلك لخفة وزنھا و فعالیتھا  ، الدرج 

.واحدالتجاه ذات الاعصبالاتعقد)١-٣(الشكل 

- :Tow Way Rib Slabs)(تجاھین ذات الاصب الععقدات ب-١-١-٥- ٣

خاصة ، المساحات الكبیرة نسبیاعقدات العصب في اتجاھین فتستخدم في حالةو

. م ٦عندما تكون مسافات البحور للعقدة متقاربة و تكون المسافات أكثر من 

.تجاھینذات الاعصبات العقد) ٢–٣(الشكل 

25

Ribbed Slabsالعقدات المفرغة ١-١-٥- ٣ )(:-
-:أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین ھما 

One Way Rib)( صب في اتجاه واحد ععقدات -أ Slabs.

.Tow Way Rib Slabs)(صب في اتجاھینععقدات -ب

-):(One Way Rib Slabsواحد التجاه ذات الاصب الععقدات أ-١-١-٥- ٣

وتستخدم لبحور ، عندما یراد تغطیة مساحات بدون جسور ساقطة العقدات ھذه تستخدم 

وعقدات بیت الدرج  ومطالع ویتم استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا المشروع ، طویلة

.وذلك لخفة وزنھا و فعالیتھا  ، الدرج 

.واحدالتجاه ذات الاعصبالاتعقد)١-٣(الشكل 

- :Tow Way Rib Slabs)(تجاھین ذات الاصب الععقدات ب-١-١-٥- ٣

خاصة ، المساحات الكبیرة نسبیاعقدات العصب في اتجاھین فتستخدم في حالةو

. م ٦عندما تكون مسافات البحور للعقدة متقاربة و تكون المسافات أكثر من 

.تجاھینذات الاعصبات العقد) ٢–٣(الشكل 



26

-:)Solid Slabs(العقدات المصمتة ٢-١-٥- ٣

- :وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما 

) .One Way Solid Slabs(العقدات المصمتة في اتجاه واحد-أ

مصمتة باتجاه واحدعقدة ) ٣-٣(الشكل 

.)Tow Way Solid Slabs(العقدات المصمتة في اتجاھین -ب

.مصمتة باتجاھین عقدة ) ٤-٣(الشكل 

َ.وقد تم استخدام النوع الأول من ھذه البلاطات في عقدات بیت الدرج 
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-:الجسور  ٢-٥- ٣

بنقلھا مالمصمتة لتقووالعقدات نقل الأحمال من الأعصاب تقوم ب، وھي عناصر إنشائیة أساسیة 

-:و الجسور  الخرسانیة على نوعین ھما ، إلى الأعمدة

-: الجسور المسحورة .١

.یساوي ارتفاع العقدة ھاعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة .٢

ر التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء عبارة عن تلك الجسو

Up(أو العلوي ) Down Stand Beam(الزائد من الجسر في احد الاتجاھین السفلي

stand Beam(بحیث تسمى ھذه الجسور)T-section, L-section(.

فقد ،ونظرا للتوزیع الجید للقوى المؤثرة على السطح ومن ثم على الأعمدة و الجسور 

Limitation of) الانحناء(تم استخدام الجسور الساقطة مع مراعاة عامل التقوس

Deflection)  .(

.أشكال الجسور) ٥-٣( الشكل 
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-:الأعمدة  ٣-٥- ٣

إلى ونقلھا في نقل الأحمال من العقدات والجسوريالرئیسنصرتعتبر الأعمدة الع

ذلك یجب ل. نصر إنشائي ضروري في نقل الأحمال وثبات المبنىعالأساسات، وبذلك فھي 

.وتوزیع الأحمال الواقعة علیھانقلتصمیمھا بحیث تكون قادرة على 

.الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة: أما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي نوعین

وھناك . لمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركبو

.منھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة ،تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة

.یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)٦–٣(الشكل

ب عمود مستطیلي-٦-٣أ عمود دائري-٦-٣
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-:) Shear Wall( جدران القص ٤-٥- ٣

وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل 

) shear wall(والزلازل وتسمى جدران القص أساسي لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح 

. وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة 

على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة جدران وتعمل ھذه ال

تجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة ویجب توفرھا في الا، القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ

.بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى 

.المقاومة للقوى الأفقیة 

وذلك توزیعھا بشكل مدروس في كامل المبنىوقد تم تحدید جدران القص في المبنى  و

وجدران ، بجدران بیت الدرج ، وتتمثل ھذه الجدران ، لنتمكن من تصمیمھا في الفصل القادم

. والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى ، المصاعد 

جدار القص) ٧-٣(الشكل 
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-:(Foundations)الأساسات٥-٥- ٣

إلا أن تصمیمھا یتم ، أن الأساسات ھي أول ما نبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ وبالرغم من 

.بعد الانتھاء من تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى 

ولمعرفة ، حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  وتعتبر الأساسات 

عة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى فإن الأحمال الواق،الأوزان والأحمال الواقعة علیھا 

التربة ویكون الأساس مسؤول عن تحمل الأحمال إلى ومن ثم إلى الأساسات بعدھاالأعمدة و

حمالالمیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن الریاح والثلوج والزلازل وأیضا الأ

. الحیة داخل المبنى

وبناءا على الأحمال الواقعة علیھا ، ل التصمیمیة للأساسات وتكون ھذه الأحمال ھي الأحما

ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع ، وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة 

. مختلفة  وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس  

) ShallowFoundation(س السطحي والأساس قد یكون قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأسا

أو توزیعھا ، وقد یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوى

). Deep Foundation(على الطبقات بطریقة تدریجیة ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق

.شكل الأساس المنفرد) : ٨- ٣( الشكل 

30

-:(Foundations)الأساسات٥-٥- ٣

إلا أن تصمیمھا یتم ، أن الأساسات ھي أول ما نبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ وبالرغم من 

.بعد الانتھاء من تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى 

ولمعرفة ، حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  وتعتبر الأساسات 

عة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى فإن الأحمال الواق،الأوزان والأحمال الواقعة علیھا 
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. الحیة داخل المبنى
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كیفیة نقل یوضح)  ٩- ٣(في الشكل 

الاحمال من المبنى الى الاساس عن طریق 

وتوضیح عملیة مقاومة التربة للاحمال ،العمود 

الواقعة علیھا من المبنى وایضا توضح عملیة 

.توزیع حدید التسلیح في الاساس 

مقطع طولي في الأساس)٩-٣(لشكل رقم ا

:(Stairs)الأدراج٦-٥- ٣

الانتقال الراسي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم عنصرعبارة عن الأدراج

ویتم تصمیم الدرج إنشائیا . ارتفاع الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على ، باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد 

في عین الاعتبار في التصمیم الإنشائي الأحمال  الناتجة عن خذالأوكذلك ، أرجاء المشروع 

. وزن المصاعد الكھربائي   

.مقطع توضیحي في الدرج) ١٠-٣(الشكل 
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-:(Retaining Walls)الجدران الإستنادیة ٧-٥- ٣

تبنى ھذه الحوائط لتسند التراب والماء الذي خلفھا وما ینتج عن ھذا التراب من ضغوط 

تحاول أن تقلب أو تحرك ھذا الجدار، وتصمم الجدران الإستنادیة لمقاومة وزن التربة راسیا 

.من المیاه الجوفیة وقوى الرفعوضغوط التربة الأفقیة 

لمشروع، كان لا بد من استخدام بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض ا

ویمكن أن تنفذ الجدران الإستنادیة من . جدران استنادیة لتحمي التربة من الانھیار أو الانزلاق

:وھناك عدة أنواع من الجدران الإستنادیة منھا . الخرسانة المسلحة أو العادیة أو من الحجر

  جدرانgravity walls) ( التي تعتمد على وزنھا.

 جدرانcantilever walls)(.

 جدران(braced walls).

جدار استنادي) ١١-٣(الشكل 
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-:(Expansion Joints)فواصل التمدد٨-٥- ٣

تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة 

و یتم وضع الفاصل ، وقد تكون الفواصل للغرضین معاً،فواصل تمدد حراري أو فواصل ھبوط

و لذا للسماح للمبنى بالتمدد دون أن یؤدي ذلك إلى ، متر ) ٤٠-٣٥(إذا كان عرض المبنى من 

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل . حدوث تشققات 

:شتراطات والتوصیات الخاصة بھا وفقاً لما یليولھذه الفواصل بعض الا،بالفواصل الزلزالیة

ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على .١

وتعتبر . أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

:المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي

)(40mلیةفي المناطق ذات الرطوبة العا.

)(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

)(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

)(28mفي المناطق الجافة.

. )3cm(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن .٢
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Chapter 4

Structural Design & Analysis

4

4.1 introductions.

4.2 Determination of Slab Thickness.

4.3 Determination of Services Load.

4.4 Design of Topping.

4.5 Design of rib.

4.6 Design of two way solid slab.

4.7 Design of Beam .

4.8 Design of Long column C74.

4.9 Design of Stair.

4.10 Design of Basement wall.

4.11 Design of strip S1.

4.12 Design of Isolated Footing F10.

4.13 Design of Shear wall.

4.14 Design of Mat Foundation.

4.15 Design of Dome.



35

4.1 Introduction

The project consists of several structural members that will be designed

according to the ACI code and will be analyzed through the finite element

method by using several computer software such as “ATIR” and

“STAADpro” to find the internal forces, deflections and moments for the all

structural element in order to design it.

`

Figure (4-1): Ground Floor Slab.
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4.2 Determination of Slab Thickness:

4.2 .1Determination of Slab Thickness of one way slab

Figure (4-2): Rib 1.

According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of
nonprestressed beams or one way slabs unless deflections are computed as
follow:

hmin for one-end continuous = L/18.5

= 317 /18.5 = 17.2 cm.

hmin for both-end continuous = L/21

= 366/21 = 17.4cm

The controller slab thickness is 17.4 cm.

Select Slab thickness h= 25cm with block 17cm & Topping 8cm.
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4.2.2 Determination of Slab Thickness of two way slabs

Fig (4-3):-two way slab.

Assume h=35cm and  fy=420 Mpa .
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Select Slab thickness h= 35cm with block 27cm & Topping 8cm.
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38

mI

mI b

4
1

44
3

10*7.100)6.0
2

3.11
(

54.0

7.8

10*144
12

6.0*8.0









mI 4
2 10*41.164)1

2

98.8

2

43.9
(

54.0

7.8 

mI 4
3 10*7.100)6.0

2

3.11
(

54.0

7.8 

mI 4
4 10*92)1

2

43.19
(

54.0

7.8 

3.1
7.100

144
1 

875.0
41.164

144
2 

3.1
7.100

144
3 

565.1
92

144
4 

220.1
4

565.13.1875.03.1

4
4321 








 fm

cmcm
fLn

h y 356.29
)

43.9

3.11
(*536

)
1400

420
8.0(*3.11

936

)14008.0(*
min 













Select Slab thickness h= 35cm with block 27cm & Topping 8cm.
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4.2.3 Determination of Slab Thickness of flat plate

Fig (4-4):-Flat Plate

Ln=6.70m

Minimum Slab Thickness=6.70/33=20.3 cm

Select Slab Thickness 30 cm.
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4.3 Determination of Load

4.3.1 Determination of Services Load of one way

Tiles  0.03*0.54*23 = 0.3726 KN/m.

Mortar  0.02*0.54*22 = 0.2376 KN/m.

Sand Fill0.14*0.54*16= 1.21KN/m.

Topping 0.08*0.54*25 = 1.08 KN/m.

Block  0.4*0.17*9 = 0.612 KN/m.

Plaster  0.02*0.54*22 = 0.2376 KN/m.

Partition 1.5*0.54= 0.81 KN/m.

Rib0.14*0.17*25= 0.595KN/m.

Nominal Total Dead Load = 5.155kN/m of rib

Nominal Total live load = 5 * 0.54 = 2.7kN/m of rib



41

Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*5.155 = 6.186 KN/m.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*2.6 = 4.32 KN/m.

4.3.2 Determination of Services Load of two way rib

Determination of Dead Load

Tiles=0.03*0.54*0.54*23=0.2012 KN

Mortar=0.02*0.54*0.54*22=0.1283 KN

Sand=0.07*0.54*0.54*16=0.3266KN

Topping=0.08*0.54*0.54*25=0.5832 KN

Rib=0.14*0.27*(0.54+0.4)*25=0.8883 KN

Block=0.27*0.4*0.4*9=0.3888 KN

Plaster=0.02*0.54*0.54*22=0.1283 KN

Partition=1.5*0.54*0.54=0.4374 KN

Total Dead Load (service) = 3.08

Dead load =3.08 /(0.54*0.54)=10.56KN/ 2m

Determination of Live Load

Total live load (service) = 5 KN/ 2m
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4.4 Design of Topping:

Dead load of topping =

0.03 * 23   (tiles)

+ 0.02 * 22 (mortar)

+ 0.14 * 16 (sand)

+ 0.08 * 25 (slab)

+ 1.00 * 1.5 (partitions')      = 6.87 KN/m2.

Live Load = 5 KN/m2. (for Stores)

qu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 6.87 + 1.6 * 5 = 16.244 KN/m2. (Total Factored Load)


..216.0

12/4.0*244.16
12

* 2
2

mKN

lq
Mu u






6

*'42.0
2bh

fcMn 

= 0.42 '24 * mKN .12.2
6

80*1000 2

 .



43


..21.0166.1*

..166.112.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn







No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature

reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0

.14480*1000*0018.0** 2mmhbAs  

Use Ф8  @ 20 cm c\c in both directions
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4.5 Design of Rib

4.5.1 Design of one way Rib

Figure (4-5): Rib 1 geometry.

Figure (4-6) : loading of Rib 1

A

A

rib1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.6 3.12 0.60.6 3.66 0.60.6 3.18 0.6

3.72 4.26 3.78

14.

25.

8.
54.

A A

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

5.15

3.72 4.26 3.78

5.15

3.72 4.26 3.78

5.15

3.72 4.26 3.78

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

2.70

3.72 4.26 3.78

2.70

3.72 4.26 3.78

2.70

3.72 4.26 3.78
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Figure (4-7) : Moment Envelop of rib 1.

Figure (4-8) : Shear Envelop of rib 1.

Shear

10.8

18.1 19.3

-18.9 -18.2

-11.1

16.2

-24.3

23.4

-23.6

24.6

-16.4

Moments: spans 1 to 3

4.4

-17.7

-11.1-10.9

-18.

-11.1-11.4

4.5

12.4
9.8

12.8

1.21 1.46
1.49

1.21

0.64 0.75
0.76

0.65

1.49 2.23 2.13 2.13 2.27 1.51
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4.5.1.1 Design of flexure :-

d= 250-20-8-6= 216 mm.

Mu(+) = 12.8kN.m

beff<= 540 mm.       (control)

<= 3.12*1000 \4 = 780 mm.

<= 16 * 80 +140 = 1420mm.

beff = 540 mm.

8.124.145

*

..4.145)2\08.0216.0(*54.0*08.0*24*85.0*9.0*





muMn

mKNMnf




→rectangular section.

4.5.1.2Design of Negative moment of rib 1:

Maximum negative moment Mu= 11.4kN.m

Mn = 11.4/ 0.9 = 12.67kN.m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

Kn =
2* db

Mn
= 2

3

)216.0(*14.0

10*4.11 

= 1.745Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)745.1)(6.20(2
1 ) = 0.00435
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As = 0.00435 (140) (216) = 132 2mm

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )216140
420

4.1
216140

4204

24
min As

8.10089min As ………….the larger is control

2
min 8.100 mmAs 

132 2mm > 2
min 8.100 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 132/ 79=2bars                                * Note AФ10 = 79

mm²

Select 2 Ф 10mm .

 Check strain for the magnitude of Ф:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00207.0

003.0
33.27

33.27216

33.27
85.0

23.23

23.23

*24*140*85.0420*158

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK
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4.5.1.3 Design of Positive moment of rib 1

Maximum positive moments Mu= 12.8kN.m

Mn = 12.8 / 0.9 = 14.22kN.m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Kn =
2* db

Mn
= 2

3

)216.0(*54.0

10*8.12 

= 0.508Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)6.20)(508.0(2
1 ) = 0.0012

As = 0.0026 (540) (216) = 143 2mm

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )216140
420

4.1
216140

4204

24
min As

8.1002.88min As

2
min 8.100 mmAs 

143 2mm > 2
min 8.100 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 143/79 = 2 bars * Note AФ10 = 79 mm²

Select 2 Ф 10mm
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 Check strain for the magnitude of Ф:

Tension = compression

As * fy = 0.85 cf * * b * a

005.0088.0

003.0
09.7

09.7216

09.7
85.0

02.6

02.6

*24*540*85.0420*158

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

4.5.1.4 Design of shear of rib 1 :

Vu=19.3 KN

Ф Vc=  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24 0.14 * 0.216*1000

= 18.52 KN

1.1* Ф Vc = 1.1*18.52 = 20.37 KN.

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2

19.3 ≤ 10.18 (   X    )

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc

10.18 ≤19.3 ≤ 20.37 (   X    )
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So category # (2) satisfy.

No shear reinforcement is required according to the exceptions of  ACI-

318, however min. shear reinforcement will be selected to increase the

shear strength of ribs.

Take Av = 2 Ф 8 = 2 * 50

Av/ s =  Vs/fy * d

2*50/ s = 17.6 /286*420  s = 683 mm

Use Ф 8 @ 25 cm c/c
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4.5.2 Design of two way Rib

Fig (4-10) : Location of Two way Ribbed slab

uDq =1.2 D =10.57*1.2=12.68/m2

uLq = 1.6 L = 5*1.6=8 KN/m2

uq =20.68 KN/m2

mmd

cmhcmbw

31012820350

35,14



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4.5.2.1 Design of moments

 Design of negative moment:

La/ Lb = 9/11.3 = 0.8

From table (12-3)

Assume Case (6)

nega,C =0.086

nega,M = nega,C * wu * (La) 2 *0.54

nega,M =0.086*20.68*92 *0.54=77.8 KN .m

Design as a rectangular with wb = 14 cm

Mn=


negaM , =
9.0

8.77 = 86.4KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       310140
420

4.1
310140

4204

24
min As

145127min As ………….the larger is control

2
min 145mmAs 

Kn = Mpa
db

Mn
42.6

)310.0(*14.0

10*4.86

* 2

3

2




m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )=

6.20

1 (1 -
420

)42.6)(6.20(2
1 ) = 0.019

A req = ρ * b * d = 0.019* 140 * 310 = 825 mm²

788 2mm > 2
min 145mmAs 

Use Ф 14 >> # of bar =
491
825 = 2

Then we select (2) bars Ф 25
2982491*2 mmprovidedAs 

 Check strain for the magnitude of Ф:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mKNM

mm
a

c

mma

a

nf

s

.53.2910*)
2

8.52
280(*420*10*308*9.0

9.0005.0025.0003.0
170

170310

170
85.0

4.144

4.144

*140*24*85.0420*982

36

1



















Use 2 Φ 25mm , A s = 982 mm 2 in y direction  (Top Bar)

Use 2 Φ 10 mm , A s = 158 mm 2 in x direction (Top Bar)
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 Design of positive moment:

La/ Lb = 9/11.3 = 0. 8

From table (12-4)

Assume Case (6)

dLa,C =0.045

dLb,C =0.015

LLa,C =0.051

LLb,C =0.019

posa,M =   mKNLaCaquCaqu lllldld .8.4254.0*9*)8*051.0045.0*68.12(54.0**** 22 

posb,M =

  mKNLbCbquCbqu lllldld .6.2354.0*3.11*)8*019.0015.0*68.12(52.0**** 22 

Design as a rectangular with Eb = 54 cm

Mn=


posaM , =
9.0

8.42 = 47.5KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       310140
420

4.1
310140

4204

24
min As

145127min As ………….the larger is control

2
min 145mmAs 
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Kn =
2* db

Mn
= 2

3

)310.0(*54.0

10*5.47 

= 0.915 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.59

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )=

59.20

1 (1 -
420

)915.0)(59.20(2
1 ) = 2.23 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.223 * 10-3 * 540 * 310 = 374 mm²

374 2mm > 2
min 145mmAs 

Use Ф 16 >> # of bar =
201
374 = 2                                                     * Note

AФ16 = 201mm²

Then we select (2) bars Ф 16
2402201*2 mmprovidedAs 

 Check strain for the magnitude of Ф:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0048.0003.0
18

18310

18
85.0

3.15

3.15

*540*24*85.0420*402

1











s

mm
a

c

mma

a





mKNM nf .94.4510*)
2

3.15
310(*420*10*402*9.0 36  

Use 2 Φ 16 mm , A s = 402 mm 2 in y direction (Bottom Bar)
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posb,M = 23.6 KN .m

Design as a rectangular with Eb = 54 cm

Mn=


posaM , =
9.0

6.23 = 26.22KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       310140
420

4.1
310140

4204

24
min As

145127min As ………….the larger is control

2
min 145mmAs 

Kn =
2* db

Mn
= 2

3

)310.0(*54.0

10*22.26 

= 0.505 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.59

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )=

59.20

1 (1 -
420

)505.0)(59.20(2
1 ) = 1.218 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.218 * 10-3 * 540 * 310 = 204 mm²

204 2mm > 2
min 145mmAs 

Use Ф 12 >> # of bar =
113
204 = 2                                                     * Note

AФ12 = 113mm²

Then we select (2) bars Ф 12
2226113*2 mmprovidedAs 
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 Check strain for the magnitude of Ф:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.009.0003.0
1.10

1.10310

1.10
85.0

6.8

6.8

*540*24*85.0420*226

1











s

mm
a

c

mma

a





mKNM nf .12.2610*)
2

6.8
310(*420*10*226*9.0 36  

Use 2 Φ 12 mm , A s = 226mm 2 in X direction (Bottom Bar)

4.5.2.2 Design of shear:

Wa=0.86

Wb=0.14

ribmKNVu //2.43
3.11*2

54.0*68.20*3.11*9*86.0


ribmKNVu //83.8
9*2

54.0*68.20*3.11*9*14.0


KNVc 23.296/1000*31.0*14.0*24*75.0*1.11.1 

KN

KNcontrol
dbw

Vs

97.9
16

10*31.0*14.0*24*75.0

85.10
3

10*31.0*14.0*75.0

3

**
min

3

3








KNVsVc 40min1.1 
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KN
dbwcf

Vc 4.8215.5323.29
3

10****
1.1

3









Item 4 :

410*43.1

6.1839
75.0

2.43

*









s

Av

KNVs

Vc
Vu

Vs

dfy

Vs

s

Av



Use Φ 8 tow leg :

mS
s
7.0

10*43.1
10*50*2 4

6



 


S<d/2<600 mm

Use Φ 8 Tow leg@15cm c/c for 1 m from the face of the support and Φ 8
tow leg@20cm c/c in the middle span
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4.6 Design of Tow way Solid slab:

4.6.1 Determination of Loads :

Tiles = .03*23 = 0.69 kN/m2

Mortar = .03*22 = 0.66 kN/m2

Sand = .07*16 = 1.12 kN/m2

Slab    = 0.3* 25  = 7.5 kN/m2

Plaster = 0.02* 22 = 0.44 kN/m2

2

2

/5=L.L

/4.10D.L

mkN

mkN

uDq =1.2 D.L =1.2*10.4= 12.5 kN/m2

uLq = 1.6 L.L = 1.6*5 =8 KN/m2

2/5.20 mKNqu 

Using Safe software we got the moment diagram :

Fig (4-11):-Flat Plate moment.
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Max moment = 67 KN.m/m

Mn =

M =

9.0

67 = 74.5 KN .m

Kn =
2* db

Mn

Kn = 2

3

)266.0(*1
10*5.74 

= 1.053 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )=

588.20

1 (1 -
420

)053.1)(588.20(2
1 ) = 2.575 * 10-3

As req = ρ * b * d = 2.575 * 10-3 * 1000 * 266 = 685 mm²

2

min

540300*1000*0018.0

**0018.0

mm

hbAs





Use Φ 14 >>> 685/154 = 4.45 * Note AФ14 = 154mm²

Use 1Φ 14 @ 20 cm c/c ………….. with As =(100 / 20)*154 = 770 mm².

As provided   >  As req.…………………..OK.
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 Check strain for the magnitude of Ф:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00398.0003.0
65.18

65.18266

65.18
85.0

85.15

85.15

*1000*24*85.0420*770

1











s

mm
a

x

mma

a





 Ok

Use 1Φ 14 @ 20 cm c/c ………….. in both direction

4.6.3 Design of shear:

`using safe software we have got the shear diagram :

Vu max= 58KN/m

Ф Vc = Ф
6

'fc
b * d= KN9.162266.0*1000*

6

24
*75.0 

..KOVV udc 

RequiredntReiforcemeShearNo
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4.7 Design of Beams:

4.7.1 Design of hidden Beam 8 :

Fig (4-12) : Location of beam 8.

Figure (4-13) : Beam 8 Geometry.

A

A

beam
1

A

A

8
2

A

A

3 4
3

0.3 3.7 0.50.5 2.75 0.50.5 4.1 0.3

4.1 3.25 4.5

80.

25.

A A
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A

A
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1

A

A

8
2

A

A

3 4
3
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Fig (4-12) : Location of beam 8.

Figure (4-13) : Beam 8 Geometry.

A

A

beam
1

A

A

8
2

A

A

3 4
3

0.3 3.7 0.50.5 2.75 0.50.5 4.1 0.3

4.1 3.25 4.5

80.

25.

A A
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Figure (4-14) :L o a d i n g of beam 8

Figure (4-15) : Moment Envelop for Beam 8.

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

3.60

30.5

4.1 3.25 4.53.60

30.5

4.1 3.25 4.53.60

30.5

4.1 3.25 4.5

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

16.0

4.1 3.25 4.5

16.0

4.1 3.25 4.5

16.0

4.1 3.25 4.5

Moments: spans 1 to 3

17.2

-102.1

-74.7
-63.1

-124.7

-81.6
-94.3

18.6

105.1

11.9

122.7

0.81 0.89

0.58 0.96

1.1

0.7

1.85 2.25 1.62 1.62 2.7 1.8
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Figure (4-16) : Shear Envelop for Beam 8.

4.7.1.1 Determination of beam thickness:-

Assume
 )6.04.0( 

fyfy

fc
b




600

600
85.0 

01375.0025.0*55.0

025.0
420600

600
85.0

420

24
85.0










b

m =
'*85.0 fc

fy

= 24*85.0

420

= 20.6

Shear

95.2 86.5

149.5

-133.
-98.6 -104.9

119.7

-164.3

117.7

-129.9

180.7

-129.4
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96.4)
2

6.20*01375.0
1(420*01375.0

)
2

.
1(.





Kn

m
fyKn




OK

MuMn

mknMn

mkn

dbKnMn

7.12265.131.

.65.13127.146*9.0.

.27.146

192.*800*96.4

..
2

2












4.7.1.2 Determination of  Dead& Live load of Beam:-

Dead Load of beam:-

mKNM

mmammdc

mmd

mKNLL

mKNLD

nc .07.14410*)
2

0693.0
190.0(*0693.0*8.0*24*85.0*82.0

.3.6943.81*85.043.81190*
7

3
*

7

3

190
2

20
1040250

/165*2.3.

/55.3525*25.0*8.0155.5*
54.0

2.3
.

3

maxmax













Mu=122.7KN.m< glyM nc sin07.144 
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4.7.1.3 Design of Beam for Flexure

a)Mu=122.7 KN.m.

2

2

1976190*800*013.0

013.0
420

6.20*75.4*2
11*

6.20

1

72.4
190.0*8.0

9.07.122
6.20

mmA

Km

s

n

















Use Ф22=380 2mm

No. of bars= 222802262.5
380

1976
mm 

2
min 6.506190*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  225.443190*800*
420

24
*25.0

 Check strain for the magnitude of Ф:

mNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.7.1229.139

10*)
2

0554.0
19.0(*420*10*2280*9.0

9.0005.00058.0003.0*
2.65

2.65190

2.654.55*800*24*85.0420*2280

***85.0*

36

'
























Use 6 Ф22 for all moments around Mu=122.7( positive or negative).
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b)Mu=105.1KN.m

2

2

1650190*800*0108.0

0108.0
420

6.20*05.4*2
11

6.20

1

60.2005.4
190.0*8.0

9.01.105

mmA

mK

s

n

















Use Ф20=314 2mm

No. of bar= 2190020625.5
314

1650
mm 

2
min 6.506190*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  225.443190*800*
420

24
*25.0

 Check strain for the magnitude of Ф:

mNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.1.1059.118

10*)
2

0489.0
19.0(*420*10*1900*9.0

9.0005.00069.0003.0*
5.57

5.57190

5.579.48*800*24*85.0420*1884

***85.0*

36

'
























 Use 6 Ф20 for all moments around Mu=105.1( positive or negative).
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C)Mu=11.9KN.m

2

2

4.168190*800*0011.0

0011.0
420

6.20*46.0*2
11

6.20

1

60.2046.0
190.0*8.0

9.09.11

mmA

mK

s

n

















2
min 6.506190*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  225.443190*800*
420

24
*25.0

Use Ф12=113
2mm

No. of bar= 261612648.4
113

6.506
mm 

 Check strain for the magnitude of Ф:

mKNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.9.114.42

10*)
2

01585.0
19.0(*420*10*616*9.0

9.0005.00275.0003.0*
65.18

65.18190

65.1885.15*800*24*85.0420*616

***85.0*

36

'
























 Use 6 Ф12 for all moments around Mu=11.9( positive or negative).
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4.7.1.4 Design of Beam for Shear:-

uwcc

c

c

d

VdbfV

KNV

V

KNVu









32.4651000*19.0*8.0*24*75.0*
3

2
93**

3

2

.9310.124*75.0

10.1241000*19.0*8.0*24*
6

1

5.149

'



Dimension is enough

cu VV  Not item 1 and Not item 2.

.3810*19.0*8.0
3

75.0
**

3
3

min KNdbVs w 


 (Control).

KNdbf wc 9.3410*19.0*8.0*24*
16

75.0
***

16
3' 



mmSselect

mmmm
d

mmSreq

s

s

dfyAv
Vsreq

mmAv

KNVcVuVsreq

Item

dbfcVcVuVVc

KNdbfcVc

itemVVVV

KNVV

s

scuc

sc

95

60095
2

190

2
213

190*420*201*75.
5.56

...
.

201
4

8**4

5.56935.149..

4

15.279..
3

1
.5.149131..

15.2791000*19.0*8.0*24*
3

1
*75.093..

3

1
.

3

.1313893

2
2

min

min





































Use 4 leg Ф8

Use 4 legФ8 @ 10cm c/c
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4. 7.2 Design of Beam (10)  (Dropped  Beam)  :

Fig (4-17):Location of Dropped Beam

Figure (4-18): Beam Geometry and section.

Figure (4-19): Loading of Beam.

A

A

1 2
1
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80.

A A

load group no. 1
Dead/Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00
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A
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M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Figure (4-20) : Moment and Shear Envelop for Beam.

4.7.2.1 Determination of beam thickness:-

1-  25.04.0
16

3.6
minh

(Dropped  Beam) h=50 cm

Check if rectangle or T-Section

mKNM

mmd

f .7.115610*)
2

25.0
440.0(*25.0*8.0*24*85.0*9.0

440
2

20
1040500

3 





Mu max= 513.1 KN.m< glerecM f tan7.1156 

Shear

250.5

-250.5

306.3

-306.3

Moments: spans 1 to 1

513.13.35 3.35
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4.7.2.2 Design of Positive moments of Beam

a)Mu=513.1KN.m.

2

2

3430440*800*00974.0

00974.0
420

59.20*68.3*2
11*

59.20

1

68.3
440.0*8.0

9.01.513
59.20

24*85.0

420

mmA

Km

s

n

















Use Ф32=803 2mm

No. of bars= 2401532527.4
803

3430
mm 

2
min 587440*400*

420

4.1
mmAs  control

okmm  2514440*400*
420

24
*25.0

Check strain for the magnitude of Ф:

mKNMuM

M

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

n

n

s

cys

.1.5134.589

10*)
2

1033.0
44.0(*420*10*4015*9.0

9.0005.0007.0003.0*
56.121

56.121440

56.121
85.0

3.103
3.103*800*24*85.0420*4015

***85.0*

36

'
























 Use 5 Ф32 .
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Check for spacing between bar:-

S =
4

32*320*210*240*2400 

S = 82 mm ≥
3

4 M.A.S=
3

4 *20=27

≥ 25 mm

≥ db = 32 mm

4.7.2.3 Design of Beam for Shear:-

uwcc

c

c

d

VdbfV

KNV

KNV

KNVu









9.5381000*44.0*4.0*24*75.0*
3

2
8.107**

3

2

.8.1077.143*75.0

7.1431000*44.0*4.0*24*
6

1

5.250

'



Dimension is enough

cu VV  Not item 1 and Not item 2.

.4410*44.0*4.0
3

75.0
**

3
3

min KNdbVs w 


 (Control).

KNdbf wc 4.4010*440.0*4.0*24*
16

75.0
***

16
3' 



scuc

sc

VVVV

KNVV





 .8.151448.107

Not item 3

uwcc VdbfV  36.3231000*44.0*4.0*24*75.0*
3

1
8.107**

3

1 ' item4
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310*03.1
44.0*420

1000/3.190

3.1907.143
75.0

5.250

*





s

A

V
V

V
df

V

s

A

v

C
u

s
yt

sv



Use 4 leg Ф8

mm
d

s

mms

mS

220
2

440

2

600

194.0
10*03.1

10*50*4
3

6





 



Use 4 leg Ф8 @ 17.5 cm c/c



75

4.8 Design of Long Column (C74) :

4.8.1 Design of Longitudinal Reinforcement :

Select column (C74) for design

Pu = 2142KN

Pn = 2142/(0.65) = 3296 KN

Assume %5.1g

 
 

2

3

156.0

)24*85.0420(*015.024*85.0*8.010*3296

)'85.0('*85.0*8.0

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










Use 45*35cm with Ag = 1575cm² > Agreq = 1560 cm²

4.8.2 Check Slenderness Effect :

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h = I

A

Lu = 3.65 m

M1&M2 =1

K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k,

shall be permitted to be taken as 1.0.

1
(34 12 40.................................... ACI 10-12-2

2

Klu M

r M
        
   

ColoumnLong

 2227
45.0*3.0

65.3*1
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2
3

43
33

.4.14
72.01

10*65.2*152.23270*4.0

10*65.2
12

45.0*35.0

12

*

72.0
2142

15422.1

152.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc

























.66.10
)65.3*0.1(

4.14*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






1366.1
)10*66.10*75.0/2142(1

1

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

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

)1610.(2002318............
2
1

4.06.0

3 



















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





0861.0
45.0

03876.0

03876.036.1*0285.0

0285.05.28450*03.015*03.015

min

min






h

e

mee

mmmhe

ns

015.0

1972
1000

145
*

45.0*35.0

2142





g

g

n Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.015*45*35 = 2363mm2

UseФ 18 # 2363254 9.3
Use 10 Φ 18 with As = 2540 mm² >Asreq= 2363 mm²
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 Check for spacing between the bar

S =
4

18*510*240*2450 

S = 65 mm ≥
3

4 M.A.S

≥ 40 mm

≥ 1.5db = 27 mm

4.8.3 Design of the Tie Reinforcement :

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmUse

mmensionLeastSpacing

mmdiameterbartiedSpacing

mmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

25@10

350dim.

.4801048)..(48

.2881816)..(16






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4.8.4Detail of column C74:

Figure (4-21) : Long Column Detail.
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4.9 Design of Stair  :

4.9.1 Determination of Slab Thickness:

L = 0.4+2.4 +0. 4 = 3.2m.

hreq = L/ 20

hreq = 3.2/ 20 = 16 cm ………….take h= 20 cm.

 Use h = 20cm.

 Height of each step=4/23=0.173

θ = tan-1(1.55 / 2.4) = 33

Cos θ = 0.84

Figure (4-22) : Stair plan
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4.9.2 Load Calculations at section (A-A):

4.9.2.1 Load on Stringer:

Dead Load:

Tiles = 0.03*23*((0.3+0.173)/0.30)   = 1.10 KN/m.

mortar = 0.02*22 *((0.3+0.173)/0.3) = 0.70 KN/ m.

Plaster = (0.02*22)/ (Cos 33)         = 0.524KN/ m.

Steps = ((0.173*0.3)/2) * 25/0.3          = 2.16 KN / m.

Slab = 0.2 *25/ Cos 34.6 = 5.95 KN/ m.

Total dead load = 10.4 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*10.4 + 1.6*5 = 20.48 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 20.48 KN/ m .

4.9.2.2 Load on landing :

Dead Load:

Tiles = 0.03*23    = 0.69 kN/m2

Mortar =0.02*22 = 0.44 kN/m2

Slab = 0.2*25     = 5 KN/m².

Plaster = 0.02*22 = 0.44 KN/m².

Sand = 0.07*16 = 1.12 KN/m².

Total dead load = 7.69 KN/m².

Live load:

Live load for landing = 5 KN/ m2.
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Factored load

qu =1.2*7.69+ 1.6 *5 = 17.23KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 17.23 KN/ m .

Figure (4-23) : Loads on stair

Figure (4-24) : Shear Envelope
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4.9.3  Design of Shear :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 200-20 -12 = 168 mm = 16.8 cm

Vu = 32.4  KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 88.102
6

168*1000*24*75.0


Vu =32.4  KN  < Vc = 102.88  KN .

>>>>No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is
OK.

4.9.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-25) : Moment  Envelope
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Mu = 25.7  kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 25.7 / 0.9 = 28.55 KN.m.

d = 168 mm.

2db

Mn
K n 


.011.1
168*1000

10*55.28
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*47.2

420

011.1*6.20*2
11

6.20

1










reqAs = -310*47.2 *1000*168 = 415.18 mm2.

minAs = 2360200*1000*0018.0**0018.0 mmhb 

minAs = 360 mm2 ≤ reqAs = 415.18 mm2

Use Φ 12 >>> 415.18/113 = 3.674

Use 1Φ 12 @ 20 cm c/c ………….. with As =(1000 / 200)*113 = 565 mm².

As provided 565  > As req.…………………..OK.
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 Check strain for the magnitude of Ф:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s












005.003.0

003.0*
69.13

69.13168

69.13
85.0

64.11

64.11

*1000*24*85.0420*565

***85.0*

1

\







4.9.5 Secondary reinforcement:

236020010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage 

Use Φ10 @ 20 cm …………….. With As = (1000 / 200)*79 = 395mm².
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4.9.6 Stair at section (C-C) Details:

Figure (4-26) : Stair  Section
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4.10 Design of Basement Wall :

Figure (4-27) : Loads on Basement Wall

 4.10.1 Loading of Basement wall:

 Self weight of earth :

2
1

3
soil

01

KN/m52.295.028.318

5.030sin1sin1

30

/18

:










q

K

mKn

thatAssume

Khq










 Load from live load:

2
2

02

KN/m5.25.05 



q

KPq
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 Normal Load :
Is very small , it will be  neglected ( safe side ) .

Wmin= 2.5*1= 2.5 kN/m
Wmax= 2.5*1 + 29.52= 32.02kN/m
Wmin(factored) =1.6*2.5= 4 kN/m
Wmax(factored) = 1.6*32.02= 51.23kN/m

Fig (4-28): Loading of Basement Wall.

Figure (4-29) : Shear/Moment envelope for basement wall

load group no. 1
Dead/Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

0.0/51.2

0.0/4.03.28

Shear

81.1

-50.6

93.1

-51.8

Moments: spans 1 to 1

60.51.48 1.8
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4.10.2 Design of the Vertical reinforcement:

Assume h=25cm
Mu  =60.5kN.m

Mn =60.5/0.9  =67.2kN.m

MpaK
bd

Mn
K

fc

Fy
m

mmd

nn 35.1
223.0*1

2.67

588.20
2485.0

420

'85.0

223720250

22









mmhselect 250

3-10328.3)
420

35.1588.202
11(

588.20
1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAs req /743223100010328.3 2-3 

mmmAs /300250*1000*0012.0 2
min 

mmmAsmmmAs /743/300 2
req

2
min 

5
154

743
# meteroneinbarof

c/c@20cm41Select 
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4.10.3 Design of the Horizontal  reinforcement:

95.9
24.50

500
#

/500250*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

layerIn two,c/c@20cm8layeroSelect  tw 

4.10.4 Check for Shear :

2.46)223.0125.0(*4.142.51

4.14
28.3

42.51








uq

Slope

Vu= mKN .15.64)223.0125.0(
2

)2.462.51(
1.81 




quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VuVc

ReRe

15.6456.136.

223100024
6

75.0
'

6

75.0














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4.11 Design of strip Footing:

Figure (4-30): strip footing

4.11.1 Determination of load:

From slab and Wight  wall

Total factored load = 305 KN/m.

Total service load = 260 KN/m

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (30 cm) thick.

live load =5  kN/m2

qallow net =400 - 5- 2.5*18 – 0.3*25 = 348kN/m2
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 For one meter strip0.75
L=1m, B = 1.0 m , h= 30 cm

d= 300 – 75 – 20 = 205 mm

qult = 305/ 1.0 *1.0 = 305kN/m2.

4.11.2 Check of One Way Shear:

Vu =
. . 0.205 305 51.9 kN

0.756 √24 0.205 1 125.5
4.11.3 Design of Bending Moment:

In longitudinal direction

Mu = 305*0.3752/2 = 21.5 kN.m

mKNMn .9.23
9.0

5.21


Kn = Mpa
bd

Mn
57.0

205.0*1

10*9.23
2

3

2




588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1

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2
.Re

2

23
.Re

3

540283

5401000*300*0018.0**0018.0

2831000*205*10*377.1**

10*377.1
420

57.0588.202
11

588.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 










Use  14

No. = 540/154 = 3.6      , Use 4 bars

 14 at 25 cm c/c=616 2mm \m.

 Check strain for the magnitude of Ф:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0038.0

003.0
92.14

92.14205

92.14
85.0

68.12

68.12

*1000*24*85.0420*616

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK

In transverse direction :

Asmin = 0.0018 * B * h

Asmin = 0.0018 * 1000* 300 = 540 mm2

Use  12

No. = 540/113 = 4.7     , Use 5 bars

Use 5 12
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4.11.4 Development Length of main Reinforcement

5.25.2

82
2

14
750









b

btr

b

btr

tr

d

cK
Select

d

cK

mmcbandK

910 4201 √24 1 1 0.82.5 14 346
Ld available = 375 - 75= 300mm

Ld available= 300 mm < 346
Using hook 16*

Required length of hook16* 16*1.4 = 22.4 cm

Use Hooksel. = 25 cm > Hookreq = 22.4cm

Figure (4-31) Strip Footing Detail
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4.12 Design of Isolated Footing (F10) :

4.12.1 Load Calculation :

Total factored load = 4312 KN.

Total services load =3170KN.

Column Dimensions = 50*50 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (80 cm) thick.

live load =5  KN/m2s.

netallowq . =400 - 5 - 0.4*18 - 0.80*25 = 372.8 kN/m2

4.12.2 Determination of Footing Area  :3170372.8 8.5
 L= 2.92 m

Try 3.0 * 3.0 m with area = 9m2 > A req = 8.5m2

Determinate qu = 4312/9= 479.1 KN/m2

4.12.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 80 cm ….. d = 800-75-20 = 705 mm
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 Check for one way shear strength

OK

VuVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

dqV

d
a

atSectionCritical

w

uu




















.

1295705.0*3000*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

7840.3*)705.0
2

5.00.3
(*1.479

)
2

5.00.3
(*

2







 Check for two way shear action (punching)

The punching shear strength is the smallest value of the following

equations:

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

1
50

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob = Perimeter of cri cal sec on taken at (d/2) from the loaded area

cmadbo 482)505.70(4)(4 
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s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 6243705.0*4820*24*
0.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














KNdbf
b

d
V oc

o

s
C 7253705.0*4280*24*2

82.4

705.0*40
*

12

75.0
2

*

12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 5.3695705.0*4280*24*
3

75.0

3

1
.. 

 

OK

VuVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

.........

33.3616)705.05.0(*)705.05.0(*1.4794312

sec*

.....5.3695.















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4.12.4 Design for Bending Moment:

Figure (4-32): Isolated Footing

mKNMu .1123
2

25.1
*0.3*1.479

2



Mu =1123 KN.m for both side

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .78.1247
9.0

1123


Kn = Mpa
bd

Mn
837.0

705.00.3

1078.1247
2

3

2







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4.12.4 Design for Bending Moment:

Figure (4-32): Isolated Footing
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4.12.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1 :910
0 75 7 820 8214 5.8 2.5

2.5910 4201 √24 1 1 0.82.5 14 346
Ld available = 1250-75= 1175mm

Ld available >

Development length of column

reqLavailableL

mmavailableL

mmdbf
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f

f
L

dd

d

y

c

y
d








69714*275800

25314*420*043.0**043.0

30114
24

420
*24.0*24.0

'

Lap splice of column
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4.12.6 Design of dowels :

Pu = 4312 KN
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Dowels are required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:
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4.12.7 Isolated Footing Detail:

Figure (4-33):Isolated Footing Detail.
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4.13 Design of Shear wall

4.13.1 Calculation of Shear force on Shear walls:

From Uniform Building Code 1997 (UBC):

Z=0.3    zone "3"

R= 5.5

I=1

Ca = 0.24

Cv = 0.24

nh =16

Ct = 0.0488                                  Figure (4-34): Geometry of Shear wall

Where:

Z=Seismic zone factor as given in table 16-1.

R= numerical coefficient representative of the inherent over strength and

global ductility capacity of lateral force resisting systems, as set in Table 16-

N or 16-P.

I= importance factor given in table 16-K.

Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q.

Ct = numerical coefficient given in section 1630.2.2.

Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R.

hi, hn, hx = height in feet (m) above the base to level i , n or x, respectively.

Eq…. 30-8 (UBC)

 

wwW
TR

ICv
V

T

1118.0*
39.0*5.5

1*24.0

.

.

39.0160488.0

1

4/3





  4/3

hC nt
T 
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W=12960kN

KNVTF

knwV

WKNV

controlWKNV

t 92.386.1425*39.0*07.0**07.0

*11.0

*03.0

....*11.0







Table (4 – 1) Calculation of the total Fx.

floor

W
(KN)

V
(KN)

H
(m)

Ft
(KN)

(V-
Ft)

(W*h) Fx ∑FX

Secand 1680 1425.
6 16 38.9 1386.

7 26880 395 395

First 1680 1425.
6 12 38.9 1386.

7 20160 267.1 662.1

Groun
d 4802 1425.

6 8 38.9 1386.
7 38416 509 1171.1

basme
nt 4802 1425.

6
4 38.9 1386.

7 19208 254.5 1425.6

∑ 12960 104664

Figure (4-35) :  Fx-Diagram

103

W=12960kN

KNVTF

knwV

WKNV

controlWKNV

t 92.386.1425*39.0*07.0**07.0

*11.0

*03.0

....*11.0







Table (4 – 1) Calculation of the total Fx.

floor

W
(KN)

V
(KN)

H
(m)

Ft
(KN)

(V-
Ft)

(W*h) Fx ∑FX

Secand 1680 1425.
6 16 38.9 1386.

7 26880 395 395

First 1680 1425.
6 12 38.9 1386.

7 20160 267.1 662.1

Groun
d 4802 1425.

6 8 38.9 1386.
7 38416 509 1171.1

basme
nt 4802 1425.

6
4 38.9 1386.

7 19208 254.5 1425.6

∑ 12960 104664

Figure (4-35) :  Fx-Diagram

103

W=12960kN

KNVTF

knwV

WKNV

controlWKNV

t 92.386.1425*39.0*07.0**07.0

*11.0

*03.0

....*11.0







Table (4 – 1) Calculation of the total Fx.

floor

W
(KN)

V
(KN)

H
(m)

Ft
(KN)

(V-
Ft)

(W*h) Fx ∑FX

Secand 1680 1425.
6 16 38.9 1386.

7 26880 395 395

First 1680 1425.
6 12 38.9 1386.

7 20160 267.1 662.1

Groun
d 4802 1425.

6 8 38.9 1386.
7 38416 509 1171.1

basme
nt 4802 1425.

6
4 38.9 1386.

7 19208 254.5 1425.6

∑ 12960 104664

Figure (4-35) :  Fx-Diagram



104

By using the software (Etabs.) to Analysis the shear wall it was get
result as the following:

Figure (4-36) : Moment & Shear-Diagram for Shear Wall.

Shear Wall Design Parameters:

'fc =24 MPa

fy =420 MPa.

h=25 cm. Shear wall thickness.

Lw= 4.0m. shear wall width

Hw=16 m. Story height.

4.13.2 Design of the Horizontal reinforcement:

Internal forces & moments:

  KNVuFx 3.261

Critical Section

 

m
hw

Controlm
Lw

0.8
2

16

2

275.2
2

55.4

2





KNMu 6.3015
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4.13.3 Design of the Vertical reinforcement:

 
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4.13.4 Design of bending moment:

Mu = 3015.6 KN.m
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
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4.14 Design of Mat Foundation:

Figure (4-37) Mat footing

4.14.1Design of shear :
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4.14.2Design of bending moment

By using the Safe software to analyze the foundation, the moment result is

as in the following chart:

Figure (4-38) Moment in X-direction

Figure(4-39) Moment in Y-direction
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Design In X-directions:

h = 50 cm

mmd 4091675500  .

Fy = 420 Mpa.

Fc' = 24 Mpa
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4.15 Design of Steel roof of cafeteria:

4.15.1 System and loads:

Figure(4-40) : Steel system .

Distance of frame at the bottom < 2m

Dead loads :-

Dead loads of frame member < (0.25 KN/m /cos 23)=0.27 KN/m

Dead loads of glass < (2*0.008*25)*2 /(cos 23)=0.87 KN/m

Dead loads of horizontal member < (0.1*2 /cos 23)=0.217 KN/m

Figure(4-41) : dead load.
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Snow loads:-

S =1 KN/m^2/ground area

Qs =1*2 =2 KN/m

Figure(4-42) : Snow load .

Wind loads :-

Qw =-0.5*0.5*2 =-0.5 KN/m

Figure(4-43) : Wind load .
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Load combination:-

Qu1 =1.2*D+1.6*S

=1.2*1.35+1.6*2 = 4.82 KN/m

Figure(4-44) : load combination 1 .

Qu2 =0.9*D+1.6*W

=0.9*1.35+1.6*-0.5

Figure(4-45) : load combination 2.
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Horizontal member :-

4.15.2 System and loads :

Figure(4-46) : Horizontal member system .

Biaxial bending :-

Figure(4-47) :biaxial bending.

Loads:-

Dead load of profile < 0.25 KN/m

Dead load of glass < 2*0.008*25*1 =0.4 KN/m

D= 0.65 KN/m

Snow loadS=1*1 =1 KN/m

Wind loadW=-0.5*0.05*1=-0.25 KN/m (unloading effect)
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Load combination:-

Qu =1.2*D + 1.6*S

=1.2*0.65 + 1.6*1 =2.4 KN/m

Fru =qu * sin23 =0.94 KN/m

Figure(4-48) : load combination in u-direction.

Frv =qu * cos23 =2.20 KN/m

Figure(4-49) : load combination in v-direction.
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The Analysis & Design was done by  Using Software (Sap2000),The

Results as the following :-

Loads = Dead + Wind + Snow

After Design We get the profile as Horizontal is HSS 2X1 X0.125

as   Vertical   HSS 2 X 2 X 0.125

Figure (4-50): Dome Elevation
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الفصل الخامس

النتائج و التوصیات

٥

النتائج١- ٥

التوصیات٢- ٥
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النتائج و التوصیات

النتائج١- ٥

تطیع    .١ ى یس دوي حت كل ی میم بش ى التص ادراً عل ون ق ائي أن یك مم إنش ل مص ى ك ب عل یج

. امتلاك الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة

ة           .٢ المبنى وطبیع ة المحیطة ب ل الطبیعی ار، العوام ین الاعتب ي یجب أخذھا بع من العوامل الت

.الموقع وتأثیر القوى الطبیعیة على الموقع

.ر النظام الإنشائي الأنسب من حیث الأمان والتكلفة الاقتصادیةیجب اختیا.٣

على المھندس المصمم أن یكون ملماً بطرق تنفیذ العناصر الإنشائیة حتى یتمكن من تصمیم .٤

.المنشأ بطریقة قابلة للتنفیذ

.الأحمال الحیة المستخدمة في المشروع تم الحصول علیھا  من الكود الأردني.٥

من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس الھندسي الذي یقوم من خلالھ .٦

.بتجاوز أیة مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع
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التوصیات٢- ٥

یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى .١
.ومعماریاًینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً 

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة.٢

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط .٣
.لضمان التنفیذ الأفضل للمشروع

اءً        .٤ روع بن میم المش م تص ي ت وة الت ن الق ب    إذا تبین أن قوة تحمل التربة أقل م ھ یج ا؛ فإن علیھ
.إعادة تصمیم الأساسات وفقاً للقیمة الجدیدة
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قــــــــلاحـــــالم
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قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

2. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI-318M-05) .

3. Uniform Building Code  (UBC-97) .
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Appendix  (A)

Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Appendix  (B)

Structural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

د
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١١٧

الفصل الخامس

النتائج و التوصیات

٥

النتائج١- ٥

التوصیات٢- ٥



١١٨

النتائج و التوصیات

النتائج١- ٥

تطیع        .١ ى یس دوي حت ى التصمیم بشكل ی ادراً عل یجب على كل مصمم إنشائي أن یكون ق

. امتلاك الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة

من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیعة .٢

.الموقع وتأثیر القوى الطبیعیة على الموقع

.اختیار النظام الإنشائي الأنسب من حیث الأمان والتكلفة الاقتصادیةیجب .٣

على المھندس المصمم أن یكون ملماً بطرق تنفیذ العناصر الإنشائیة حتى یتمكن من .٤

.تصمیم المنشأ بطریقة قابلة للتنفیذ

.الأحمال الحیة المستخدمة في المشروع تم الحصول علیھا  من الكود الأردني.٥

لتي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس الھندسي الذي یقوم من خلالھ من الصفات ا.٦

.بتجاوز أیة مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع
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التوصیات٢- ٥

یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى .١
.ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً ومعماریاً

.بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنةیوصى .٢

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط .٣
.لضمان التنفیذ الأفضل للمشروع

إذا تبین أن قوة تحمل التربة أقل من القوة التي تم تصمیم المشروع بناءً علیھا؛ فإنھ یجب  .٤
.دة تصمیم الأساسات وفقاً للقیمة الجدیدةإعا
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قــــــــلاحـــــالم
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قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

2. BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE (ACI-318M-05) .

3. Uniform Building Code  (UBC-97) .
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Appendix  (A)

Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Appendix  (B)

Structural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

د
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