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إھداء
....ـھدي وتھفو النفوس إلى أن تُ

....ھدي قطعة منھاودع فیما تُلتُ
....س أنھا متجھة إلى ھناكوتحُ

...و سمو الأمل .... د إلى صمود الجِ
ـتي لا تكــــل الإرادة الو إصـــــــرار

...إلى أولئك 
....و شعور الواجب المتدفق نحوھم 

....و اشتیاق الاتصال الدائم بھم 
....و الحنین المحرق للالتقاء بھم 

...إلى الشھداء. …إلى من ھم أكرم منا جمیعا 
...ثم ھذا الجیل الصاعد

إلى الشباب في ربوعھ 
نتماء الأصیل حیث لزام الا

بالتقدیر و العرفان....  قف دوما معھنأن ایشدن

.بل لتنیر الدرب للآخرین . …أن الشمعة لا تحترق لتذوبإلى أساتذتنا الأفاضل الذین علمونا
....اب من عینیھاالدمع الصبّإلى...الفیضإلى... النبع إلى

....الوالد الحانيإلى..  ……إلى نورھا المشع....الأمإلى 

....الأحبةإلى.... الأھلإلى.... الإخوة إلى

ھدي ھذا الجھد المتواضعإلیكم جمیعا أحبتنا ن

الشكر والتقدیر

لكل منالله أولا  ثمیتقدم فریق العمل بالشكر الجزیل والعمیق
:إلى، الشكل الذي ھو علیھإلىساھم في رعایة ھذا المشروع وأنبت ینعھ وزاد حصاده 

ودائرة الھندسة المدنیة ، وكلیة الھندسة والتكنولوجیا، بولیتكنك فلسطین الموقرةجامعة-

.لغدوبناة اجیالالأوالمعماریة بكافة طاقمھا العامل على تخریج 

الجھد النفیس الذي بذل ، الاستاذ المھندس خلیل كرامةجمیع الأساتذة بالجامعة ونخص بالذكر -

.للخروج بھذا العمل بالشكل اللائق

.في توفیر الكتب الخاصة بالمشروعمكتبة الجامعة والقائمین علیھا لتعاونھم الكامل ومساعدتھم-

.العون وكانت سواعده سواعدنا ولم یبخل بالمساعدة بأي شيءلكل من قدم -
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ملخص المشروع

التصمیم الإنشائي لمستشفى في مدینة الخلیل

فریق العمل

أحمد أبو عمرحمدي مصطفى           

محمد  مخطوب

المشرف

خلیل كرامة: المھندس

تتلخص فكرة ھذا المشروع  في تحلیل وتصمیم كافة العناصر الإنشائیة لمبنى مستشفى،حیث سیتم  دراسة 

.التنفیذیة اللازمة لتنفیذ المشروعوتصمیم كافة العناصر الإنشائیة واعداد كافة المخططات 

مم       د ص ور،و ق ا الجمھ ي یحتاجھ دمات الت ن الخ ر م ى الكثی وي عل ق و یحت رة طواب ن عش روع م ون المش یتك

ن         ان ،  م ة و الأم ائل الراح ن وس د م ى العدی ھذاالمبنى على احدث الطرز المعماریة،فبالإضافة إلى احتوائھا عل

.مصاعد كھربائیة وغیرھا 

.وھي مقسمة على النحو التالي٢م٤٢١٧٠احة المشروع وتبلغ مس

٢م4270طابق التسویة تبلغ مساحتھ 

٢م5900الطابق الأرضي مساحتھ  

٢م4000الطابق المكرر مساحتھ 

تخدام  ACI codeومن الجدیر بالذكر أنھ سیتم التصمیم حسب متطلبات  وكذلك كود الأحمال الأردني وسیتم اس

.یم الإنشائيالعدید من برامج التصم
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Abstract

The structural design for hospital  in Hebron city

Project Team

Hamdi mostafa ahmad abu omar

Mohammad makhtoub

Supervisor

Eng:Khaleelkarama.

The main idea of this project is analysis and design of all structural systems

of the hospital building ,we will study and design of all structural element and the

preparation of all drawings, that needs to execute this project.

The project consists of ten floors, and contains a lot of services needed by the

public,and this project designed according to  modern architectural  system .

The project area is 42,170 m 2 and is divided as follows.

Basement area is 4270 m 2.

Ground floor area of 5900 m 2

Refined floor area of 4000 m 2.

We will design according to ACI Jordanian load code,and we will use many

programs for structural design.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fc = compression strength of concrete .

 Fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

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

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

beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.
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 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

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

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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المقدمة١.١

ولاسیمى انا الشعب الفلسطینيللفرد  الخدمات الصحیة بمختلف انواعھا لتوفیر الحیاة الملائمة بطبیعتھ یحتاج إلى الإنسان

وازدیاد اھمیة وجود مباني تعنى بتقدیم المساعدة الفلسطیني یعیش في حرب ادة الى اصابة واعاقة الكثیر من افراد ھذا الشعب 

المستشفىومستشفى لذي یعني بدراسة مبنى فكرة ھذا المشروع اھمیة ، جاءت ،وإنطلاقاً من ھذه الألھمالطبیة والصحیة

.كمشروع یمكن تصمیمھ وتطبیقھ معماریاً وإنشائیاً 

سواء من الناحیة المعماریة التي تعنى بالمظھر العام إنشاؤهتتطلب عملیة التصمیم عامة الأخذ بجمیع النواحي للمبنى المراد 

ات داخلھ وربط الأقسام المختلفة ببعضھا البعض، أو من الناحیة الإنشائیة التي تعنى للمبنى وكیفیة توزیع الفراغات والمساح

بتوفیر النظام الإنشائي القادر على التحمل الآمن للأحمال المؤثرة على المبنى مع مراعاة الناحیة الاقتصادیة الأدنى الممكنة لھذا 

النواحي المتعلقة بالتمدیدات بالاعتبارالأخذ كذلك لا بد من.تارالنظام الإنشائي بما لا یتعارض مع التصمیم المعماري المخ

. مع طبیعة المشروع المنشأ وعناصره المیكانیكیة كأنظمة التدفئة والتبرید والصرف الصحيیتلاءمالكھربائیة بما 

من حیث توزیع العناصر وھو مشروع اعتیادي وابقط١٠منیتكون مستشفى یتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي لمبنى 

وانتھاء العقداتمع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من یتلاءمالإنشائیة كالأعمدة والجسور بما 

.ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخروج بمشروع متكامل وقابل للتنفیذبالقواعد و الأساسات

المشروعأھداف ٢.١

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

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

.المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.المختلفةالعناصر الإنشائیة القدرة على تصمیم.٢

.ختلفةتطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات الم.٣

.استخدام برامج التصمیم الإنشائيإتقان.٤
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المشروعمشكلة ٣.١

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي مختلف العناصر متعدد الطوابقمستشفى یدور البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة لمبنى 

مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع التصمیم یتلاءمو الأساسات بما ةمن البلاطات و الجسور والأعمد

.المعماري

المشروعحدود مشكلة٤.١

الدراسیة من السنة الثانيوالأولیقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

.الاولو مشروع التخرج في الفصل الثانيمقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال ٢٠١٤- ٢٠١٣

مسلمات ال٥.١

.والأحمال من الكود الأردني) ACI-318-08(المختلفة اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة .١

,Safe,Atir(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢ ETABS 2013(

,

فصول المشروع٦.١

:فصول وھيخمسةیحتوي ھذا المشروع على 

.العامة ومشكلة البحث و أھدافھیشمل المقدمة :الأولالفصل -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع:الثانيالفصل -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:الثالثالفصل -٣
.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة:الرابعالفصل -٤
النتائج و التوصیات: الفصل الخامس -٥
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المشروعإجراءات ٧.١

و إختیار النظام الإنشائي من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافالمشروع لفھمھاالمخططات المعماریة وذلك دراسة) ١

.الملائم

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

.الأمانیصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل

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

.على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

النھائي المتكاملھإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكل) ٥

.والقابل للتنفیذ

.والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

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

للمشروعالمعماريالوصف

٢

.مقدمةال٢.١

.لمحة عن المشروع٢.٢

.موقع المشروع٣.٢

.وصف المساقط الأفقیة للمبنى٤.٢

.والمقاطعوصف الواجھات٥.٢
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مقدمة ١.٢

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

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

ار تحقیق الوظائف و المتطلبات المختلفة ، إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ تحدید شكل المنشأ مع الأخذ بعین الاعتب

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

.وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

لمحة عن المشروع ٢.٢

استغلال كافة الفراغات لتعمل على خدمة المستخدمین ویقوم المشروع على فكرة مستشفى المشروع عبارة عن مبنى 

.بشكل جید

المبنى وعلى العوامل المحلیة التي تؤثر في التصمیم مثل استعمالاتوقد كانت ھذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على 

.غیرھا كمدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الریاح والمناخ و

قطعة أرض مساحتھا جزء من علىطوابق٨وطابق  یتكرر في ارضي وآخرابق تسویةطالمبنى من یتكون 

.متر مربع5900، ومساحة  البناء دونما٩
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موقع المشروع ٣.٢

المنطقة تتصف بموقعھا تقع شمال مدینة الخلیل في منطقة بئر حرم الرامة، تقریباً ، )دونم ٩( قطعة أرض مساحتھا 

یمتاز الموقع بأنھ یقع بالقرب من مدخل المدینة الشمالي، إذ یسھل الوصول إلیھ من خلال الطرق المفتوحة على والخلاب، 

یھابوقوعھا على شارعین رئیسیین في المنطقة، حیث یمكن الوصول إلتمتاز الأرض ).منطقة رأس الجورة(مدخل المدینة 

أیضا من الجھة الشرقیة عبر شارع أبوخرزة، مما امتد من طریق رأس الجورة، ویمكن الوصول إلیھعبر شارع قیزون الم

أما ،من حیث السكان نجد أن ھذه القطعة بالقرب من تجمع سكني. بسھولة من جمیع المناطقامیزة الوصول إلیھا یكسبھ

.خدمات الماء والكھرباء فھي متوفرة في الموقع نفسھبالنسبة 

"الخلیل–منطقة بئر حرم الرامة"صورة جویة لمنطقة المشروع المقترح ) ١-٢(شكل
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:وصف المساقط الأفقیة ٤.٢

طابق التسویة .١

من منسوب الأرضثلاثة ادراج عن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر 4270مساحة ھذا الطابق ھي 

طوارئ وغرفة وغرفتي تخزین وغرفت میكانیك غرفتي ھي استخدامات ھذا الطابق ومصاعد عمودیة 

ارة یمدخل خاص لسجدتخزین اطعمة وغرفة غسیل ملابس و كافتیریا وغرفة ادویة  وغرفة خزان  ویو

.لإضافة  لمستلزمات الطابق من حمامات ومناور باالاسعاف في حالة الطواريْ

.مخطط طابق التسویة): ٢- ٢(شكل 

: الأرضيالطابق .٢
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لھ من منسوب اعلى من التأسیسمستمر من طابق التسویة والقسم الاخر تم الاولمن قسمین القسم یتكون ھذا الطابق 

یتم الوصول الیھ عن طریق اربع درجات من منسوب الارض الطبیعیة حیث یوجد لھ ومتر٣.٨٨منسوب التسویة ب 

وصیدلیات ومراكز استراحة   موظفیناربع مداخل رئیسیة  ویتكون من غرف نوم مرضى وعیادات ومكاتب 

بلغ ، وتمصاعد مستمرة واربع ادراج ثلاثة منھا مستمرة وواحد یبدأ من الارضي ٧ویوجد في الطابق الارضي 

.متر مربع5900تھحمسا

.مخطط الطابق الأرضي): ٣- ٢(شكل

:المكررالطابق .٣
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متر مربع ویتكون من غرف مرضى ومكاتب اطباء وعیادات وغرف 4000تبلغ مساحة ھذا الطابق 

لتوعیة الصحیة واستراحات وغرف تخزین وصیدلیات و غرف محولات وغرف فحص اشعة  ویوجد 

سبعة مصاعد  مستمرة ومنورین كبیرین  مستمرین من الطابق الاول وحتى الطابق الاخیر واربع ادراج 

.مستمرة  

.

.المكررطابق مخطط ال): ٤- ٢(شكل 

:وصف الواجھات ٥.٢

:الشمالیة لواجھةا.١
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شبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا زجاجیةوعلىةخل الرئیسیاوتحتوي على المدالواجھة الرئیسیة

وتمتاز تعطي الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى،من الرخام البنيوالحجر المستخدم وحجریة 

الواجھات ببروز الجسور المدلیة في المنظر المعماري  مما یعطي جمالا معماریا یكون على شكل زوایا 

.الاعمدة وطلائھا بالوان جمیلة تخدم الجانب المعماريوبروز  متتالیة في كل طابق  

.الشمالیةالواجھة ) ٥- ٢(شكل

:الشرقیةالواجھة -٢
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الجسور والأعمدة في بعض اجزاء من المبنى مما یعطي المبنى بعض الجمال تمتاز ھذه الواجھة ببروز

المعماري حیث تطلى ھذه الجسور والاعمدة بطلاء خاص یبرز الجمال المعماري

.الشرقیةالواجھة): ٦- ٢(شكل

ویوضح المناسیب وطابق التسویة. یوضح مقطع الدرح وتفاصیل المبنى من الداخل:A-Aمقطع -٣

A-Aمقطع )٧- ٢(شكل



الوصف الانشائيالفصل الثالث

١٣

الثالثالفصل 

الوصف الإنشائي

٣

.المقدمة١.٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢.٣

.لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

.العناصر الإنشائیة٤.٣



الوصف الانشائيالفصل الثالث

١٤

مقدمة١.٣

من خلال الوصف المعماري الكامل للمبنى لا بد من تطبیق الأفكار و المقترحات الموجودة في التحلیل المعماري 

التصمیم الإنشائي الذي یتماشى مع المتطلبات المعماریة والقوانین الھندسیة إذ یعتمد التصمیم الإنشائي بشكل في

كافة الأحمال التي تؤثر علیھا  و بالتالي یجب وصف كافة بحیث تقاوم الإنشائیةأساسي على تصمیم كافھ العناصر 

ھذه العناصر وصفاً دقیقاً یلبي متطلبات الحسابات الھندسیة لھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمیم المعماري 

.وعدم تغییره 

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣

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

وبالتالي یتم . ثلوجوالیاحوالرزلازلأحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر اللجمیع المؤثرات الخارجیة من 

:تحدید العناصر الإنشائیة بناء على

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

.الناتجة عنھا

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

.أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection)( و تجنب

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

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .
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١٥

لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

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

لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید التحلیلخلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات 

.وتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة

الأحمال١.٣.٣

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

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

الأحمال المیتة٢.٣.٣

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

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

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الرقم

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٣البلاط1

٢٢المونة2

٢٥الخرسانة3

٩الطوب4

٢٢القصارة5

١٦الرمل٦

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال
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١٦

الأحمال الحیة ٣.٣.٣

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

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

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

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

یبین قیمة الأحمال الحیة ) ٢- ٣(الجدول الأثاث والأجھزة والمعدات، وووالمواد المخزنة، غیر المثبتة

.المبنى حسب الكود الأردنياستخداماعتمادا على نوعیة 

الرقم

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات1

5.0المخازن2

4.0الأدراج3

5.0وصالات المطاعم٤

2.5المباني السكنیة٥

7.5منصات المسرح ٦

2قاعات المعدات٧

2.5مكاتب الإستعلام٨

5مستشفى٩

الأحمال الحیة) ٢- ٣(جدول ال
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الأحمال البیئیة٤.٣.٣

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

الریاح.١

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

وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس أجزاءھاعلى الأبنیة أو المنشآت أو 

وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، . )KN/m2(لكل متر مربعبالكیلو نیوتن

. نخفضةباني سواء كانت مرتفعة أو موالموقع من حیث الإحاطة من م

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.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

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

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

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)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
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١٨

الزلازل .٣

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

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة ، الانقلابوعزم الالتواء

یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء التيالمبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

.)UBC97(ى الكود المستخدمالمبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً إل
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العناصر الإنشائیة٤.٣

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

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

.وغیرھا

العقدات ١.٤.٣

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

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

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

.وأخرباتجاھینواحد باتجاهومنھا ما ھو )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

مصمتة باتجاھینعقدات ): ١-٣(الشكل 
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٢٠

:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

 عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد). (One way ribbed slab

 العصب ذات الاتجاھین عقدات)(Two way ribbed slab.

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ٢.١.٤.٣

.خفة وزنھا و فعالیتھاتتمیزب

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ٢-٣(الشكل 

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٣.١.٤.٣

استخدامھ في عقدات المبنى المختلفة ، و الشكل التالي یبین العقدات ذات الإتجاھین و و ھذا النوع لم یتم

.تكوینھا الانشائي

.عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٣-٣(الشكل 
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:الجسور١.٤.٣

جسور ، وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعین

Dropped"المدلاةوالجسور )مخفیة داخل العقدات(مسحورة  Beams " ،وھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل

وفي المشروع سنقوم باستخدام الجسور المسحورة والجسور المدلاة حسب الاحمال الواقعة على الجسر وكذلك 

.وبعد كل جسرالفضاءات حسب 

.و المسحورةالمدلاةأشكال الجسور ) ٤-٣(الشكل 
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٢٢

:الأعمدة٣.٤.٣

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

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

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيعلیھا ،

.أحد أشكال الأعمدة): ٥-٣(الشكل 
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٢٣

):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٤.٣

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

بطبقتین وھذه الجدران تسلح) shear wall(الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

وقد تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا . من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات 

إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة 

یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ 

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد .جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.لي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة عزوم ال

.جدار القص): ٦-٣(الشكل 
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٢٤

:الأساسات٥.٤.٣

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

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد) : ٧-٣( الشكل 

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

وأخیرا إلى الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و بناءا على الأحمال الواقعة 

اسات المستخدمة ،ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأس

وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه ھیكل المنشأ من شكل متدرج 

.لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض



الوصف الانشائيالفصل الثالث

٢٥

:الأدراج٦.٤.٣

وتم استخدامھا في ، المستویات المختلفة المناسیببین عبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي 

.مقطع عام للدرجیبین ) ٧-٣(والشكل واضح مشروعنا بشكل 

.الدرج ): ٨-٣(الشكل 



الوصف الانشائيالفصل الثالث

٢٦

:جدار التسویة٧.٤.٣

لھذا الطابق (Basement wall)بسبب وجود طابق تحت منسوب مستوى الأرض تم عمل جدار تسویة

.)surcharge(لتحمل الضغط الجانبي من التربة وكذلك أحمال 

.تسویةجدار ) ٩-٣(الشكل 



الوصف الانشائيالفصل الثالث

٢٧

:Expansions Joints)(فواصل التمدد ٨.٤.٣

:یمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشات العادیة كما یلي

 في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین م٤٥إل ٤٠من.
 ناطق الحارة مم في ال٣٥إل ٣٠من.
 و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش و التمدد

.و الزحف 
 و في حالة أعمال الخرسانة الكتلیة كالحوائط الأستنادیة و الأسوار یجب تقلیل المسافات

.ب المیاه من خلال فواصل التمدد رالفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تسبین

.في ھذا المشروع تمدد  فاصليوتم استخدام 

.فاصل التمدد بالمبنى) ١٠-٣(الشكل 
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4

4.1 Introduction.

4.2 Determination of Slab Thickness.

4.3 Determination of Factored Load.

4.4 Design of Tow way Ribbed slab.

4.5 Design of Beam

4.6 Design of Long Column.

4.7 Design of Isolated Footing.

4.8 Design of Basement Wall.

4.9 Design of Stairs .
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4.1 Introduction

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

the ACI code and by using the finite element method using much computer software such

as “ATIR” find the internal forces, and moments for the all structural element in order to

design it.

4.2 Determination of Slab Thickness

Determine  the thickness of the two way slab

Assume the minimum thickness h = 32 cm.

y(c ex) =(32*80*54+60*38*19)/(80*32+60*38)=37.50cm

*  I b(ex) =80*32.53 /3 - 20*0.53 /3 + 60*37.53/3 = 1970103.3 cm4

y(c in) =(100*32*54+60*38*19)/(100*32+60*38)=39.44cm

*  I b(in) =100*30.563 /3 + 40*1.443 /3 + 60*39.443/3 = 2178375.6 cm4.
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*slab section for Exterior beam

Figure (4-1) : Rib Section

*the moment of interior for the ribbed slab is the sum of moment of inertia of  T-section
ribs within a distance (Ln/2 + bw)

Bf = 55 cm.

yc = 11.2 .
Irib =

. . . 70314.7
*short direction = long direction.

Is= =
.

=626440 cm

Interior beam

*short direction = long direction.

L=860cm
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Is = =
. 1176173.2

αf1= αf 2 = αf 3= αf 4 =
.. = 1.852

αfm=1.852

.
α . =

. . . = 213.74 mm 125 ok

hmin= 213.74 mm                                                         hmin=210mm

take h = 320 mm

240 mm block

80 mm topping
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4.3 Determination of factored Load

4.3.1 Determination of load on Rib

Figure (4-2): details of material

Load calculation for two way rib slab.

Material quality density (KN/m3) w = .V (KN)

Tiles 22 22*0.03*0.55*0.55=0.2
mortar 22 22*0.02*0.55*0.55=0.13
sand 16 16*0.07*0.55*0.55=0.34
Rc topping 25 25*0.08*0.55*0.55=0.61
Rc Rib 25 25*0.24*0.15(0.55+0.4)=0.855
Concrete block 9 9*0.24*0.4*0.4=0.346

Plaster 22 22*0.02*0.55*0.55=0.13
Partitions = 2.38 KN/m2 2.38*0.55*0.55=0.72
Total load of slab 3.33 KN

D.L =
.. . = 11 KN/m2
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Figure (4-3) :two Rib  geometry.

WD = 1.2*11 =13.2 KN/m2

Live load of slab :-

L.L = 5 KN/m2

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

WU = 13.2 + 8 = 21.2 KN/m2

Load calculation for one way rib slab.

Material quality density (KN/m3) w = (KN/m)

Tiles 22 22*0.03*0.55=0.363
mortar 22 22*0.02*0.55=0.242
sand 16 16*0.07*0.55=0.616
Rc topping 25 25*0.08*0.55=1.1
Rc Rib 25 25*0.24*0.15=0.9
Concrete block 9 9*0.24*0.4=0.864
Plaster 22 22*0.02*0.55=0.242
Partitions = 2.38 KN/m2 2.38*0.55=1.31
Total load of slab 5.64 KN /m
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Figure (4-4): two way rib slab.

4.3.2 Determination of load on the Beam

Servivc D.L from the slab =11*2*4.5=99 kN/m

L.L from the slab =5*2*4.5=45 KN/m

Weight of the beam=13.7 KN

Service L.L upon the beam =5*1=5 KN/m

Tiles 22*0.03*1=0.66
Mortar 22*0.02*1=0.44
Sand 16*0.07*1=1.2
Plaster 22*0.02*(1+2*0.38)=0.775
Parition 2.38*1=1.904
Total dead load 5 KN/m
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Figure (4-5): loading of Beam

4.4 Design of ribs:
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Case 2

Design for positive moment =20.2 KN.m

Assume bar diameter 14

d=320-20-8-14/2=285mm

= =
.. =0.5

m= . = 420/(0.85*28) = 17.65

= . (1- 1 . .
) =0.0012

=
.

=
.

=142.5 control

=
.

=
. √ =134.7

= =0.0012*550*285=188.1 >

N=
.

1.6

Take 2 12

Check for strain:

a=
.. =7.26 mm

C= =
.. =8.54 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.097 >0.005 ok

Design for negative moment =-42.5 KN.m

Assume bar diameter 14

D=320-20-8-14/2=285mm

= =
.. =3.9
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= . (1- 1 . .
) =0.01

= =0.01*150*285=436.3 >

N=
.

1.7

Take 2 18

Check for strain:

a= . =60 mm

C= = . =70.4 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.0092>0.005 ok

Case 9

Design for positive moment =21.7 KN.m

Assume bar diameter 14

D=320-20-8-14/2=285mm

= =
.. =0.54
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= . (1- 1 .
) =0.0013

=
.

=
.

=114 control

=
.

=
. √ =107.70

= =0.0013*550*285=204 >

N= 1.8

Take 2 12

Check for strain:

a= . =7.25 mm

C= =
.. =8.53 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=.0.097>0.005 ok

Design for positive moment =24.2 KN.m

Assume bar diameter 14

D=320-20-8-14/2=285mm

= =
.. =0.6

= . (1- 1 . .
) =0.001447

=
.

=
.

=114 control

=
.

=
. √ =107.7

= =0.00123*550*285=226.7 >
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N=
.

2

Take2 12

Check for strain:

a= . =7.25 mm

C= =
.. =8.5 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.097>0.005 ok

Design for negative moment =-57.6KN.m

Assume bar diameter 14

D=320-20-8-14/2=285mm

= =
.. =5.25 MPa

= . (1- 1 . .
) =0.0143

= =0.0143*150*285=612 >

N= 1.95

Take 2 20

Check for strain:

a= . =73.9mm

C= =
.. =87 mm

=0.003( )= 0.003( )=0.0068>0.005 ok

Design for negative moment =-31.2KN.m

Assume bar diameter 14

D=320-20-8-14/2=285mm
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= =
.. =2.85 MPa

= . (1- 1 . .
) =0.0072

= =0.0072*150*285=310 >

N= 2

Take 2 14

Check for strain:

a= . =36.23 mm

C= =
.. =42.63 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.017>0.005 ok

Case 4

Design for positive moment =27.3 KN.m

Assume bar diameter 14
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D=320-20-8-14/2=285mm

= =
.. =0.68

= . (1- 1 . .
) =0.00164

=
.

=
.

=114 control

=
.

=
. √ =107.70

= =0.00164*550*285=258 >

N= 1.7

Take 2 14

Check for strain:

a=
.. =9.9mm

C= =
.. =11.65 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.07>0.005 ok

Design for negative moment = - 47.2 KN.m

Assume bar diameter 14

D=320-20-8-14/2=285mm

= =
.. =4.3

= . (1- 1 . .
) =0.0114

= =0.0114*150*285=487 >
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N= 1.9

Take 2 18

Check for strain:

a=
.. =60 mm

C= = . =70.6 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.0091>0.005 ok

Case5

Design for positive moment =27.3 KN.m

Assume bar diameter 14

D=320-20-8-14/2=285mm

= =
.. =0.68

= . (1- 1 . .
) =0.00164
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=
.

=
.

=114 control

=
.

=
. √ =107.70

= =0.00164*550*285=258 >

N= 1.7

Take 2 14

Check for strain:

a=
.. =9.9mm

C= =
.. =11.65 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.07>0.005 ok

Design for positive moment =31.2 KN.m

Assume bar diameter 14

D=320-20-8-14/2=285mm

= =
.. =0.78

= . (1- 1 . .
) =0.00189

=
.

=
.

=114 control

=
.

=
. √ =107.70

= =0.00189*550*285=296 >
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N= 1.9

Take 2 14

Check for strain:

a=
.. =9.9mm

C= =
.. =11.65 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.07>0.005 ok

Design for negative moment = - 67.1KN.m

Assume bar diameter 14

D=320-20-8-14/2=285mm

= =
.. =6.1

= . (1- 1 . .
) =0.017

= =0.017*150*285=731 >

N= 1.92

Take 2 18

Check for strain:

a= . =90 mm

C= = . =106 mm

=0.003( )= 0.003( )=0.0051>0.005 ok
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Figure (4-6): Structural rib plane.
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4.5 Desgin of Beam 0-18

Figure (4-7): Beam Geometry& loading
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Figure (4-8): Envelop Moment &shear for Beam.

Check single section or Doubly section

maxMn = 0.85
d= 700-40-10-20/2=640mm

C= 3/7 *d = 3/7 * 640 = 274.3 mm

a= 0.85*274.3 = 233.14 mm

maxMn = 0.85 28 233.14 600 640 .
= 1742.62 KN .m

0.82
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 maxMn =0.82 * 1742.62 = 1428.95KN .m >> maxMu = 1310 KN .m

 Singly section

 Check rectangular section or T-section

maxMu = 1310 KN .m

fMn = 0.85 tf
fMn = 0.85 * 28 *1000 * 320 * 640 =3655.7 KN .m

 fMn = 0.9 * 3655.7= 3290KN .m >> maxMu

The section will be desgned as rectangular

4.5.1 Design for positive moment

=1248.8 KN.m

Assume bar diameter 16

D=700-40-10-16/2=642mm

= =
.. =3.37

= . (1- 1 . .
) =0.00869

=
.

=
.

=1284 control

=
.

=
. √ =1213.26

= =0.00869*1000*642=5578.98 >

N=
.

11.37

Take 12 25 in two layer
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Figure (4-9): sec on in beam.

Check for strain:

a=
.. =103.9 mm

C= =
.. =122.2 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.013 >0.005 ok

 Check for bar placement:

S = 28 mm

S = 28 mm ≥ 25 mm

≥ == 25 mm

Design for positive moment =786.3 KN.m

Assume bar diameter 16

D=700-40-10-16/2=642mm

= =
.. =2.12

= . (1- 1 . .
) =0.0053

=
.

=
.

=1284 control
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=
.

=
. √ =1213.26

= =0.00569*1000*642=3399.32 >

N=
.

6.93

Take 7 25

Check for strain:

a=
.. =60.6mm

C= =
.. =71.3 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.024 >0.005 ok

 Check for bar placement:

S = 54.17mm

S = 54.17 mm ≥ 25 mm

≥ == 25 mm

Design for positive moment =916.9KN.m

Assume bar diameter 16

D=700-40-10-16/2=642mm

= =
.. =2.472

= . (1- 1 . .
) =0.00623

=
.

=
.

=1284 control

=
.

=
. √ =1213.26
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= =0.00623*1000*642=3999.66 >

N=
.

8.15

Take 9 25

Check for strain:

a=
.. =77.9 mm

C= =
.. =91.67 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.018>0.005 ok

 Check for bar placement:

S = 34.37 mm

S = 34.37 mm ≥ 25 mm

≥ == 25 mm

4.5.2 Design for negative moment

=-1310 KN.m

Assume bar diameter 16

D=700-40-10-16/2=642mm

= = . =5.89

= . (1- 1 . .
) =0.0164

=
.

=
.

=1284 control

=
.

=
. √ =1213.26
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= =0.0164*600*642=6317.3 >

N=
.

12.87

Take 13 25

Check for strain:

a=
.. =187.687mm

C= =
.. =220.88mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.0572>0.005 ok

 Check for bar placement:

S = 48.25mm

S = 48.25 mm ≥ 25 mm

≥ == 25 mm

Design for negative moment =-1058.9KN.m

Assume bar diameter 16

D=700-40-10-16/2=642mm

= =
.. =5.04

= . (1- 1 . .
) =0.0136

=
.

=
.

=1284 control

=
.

=
. √ =1213.26
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= =0.0136*600*642=5238.72 >

N=
.

10.68

Take 11 25

Check for strain:

a=
.. =158.73mm

C= =
.. =186.75 mm

=0.003( )= 0.003(
.. )=0.0073>0.005 ok

 Check for bar placement:

S = 62.5 mm

S = 62.5 mm ≥ 25 mm

≥ == 25 mm

4.5.3 Design of beam for shear:

= =√ 600 642 =339.71KN

the larger of:

= =√ 600 =127.39KN

= = 600 642 =128.4KN control

= =√ 600 642 =679.43 KN

=2 = √ 600 642=1358.86 KN

=254.78 KN
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2 127.34
=0.75(339.71+128.4)=351.08 KN

=0.75(339.71+679.43)=764.355

Design for shear =712.4 KN

< =712.4 KN <

caseIV

Use stirrups 2U-shape (4 leg stirrups ) 10 with A=314.2

S= =
. .. . =138.85 mm

is the smaller of:

d/2=642/2=321 mm

600mm

Take 2U-shape (4 leg stirrups ) 10 at s=120mm

Design for shear =601.4 KN

< =601.4 KN<

caseIV

Use stirrups 2U-shape (4 leg stirrups ) 10 with A=314.2=201.1

S= =
. .. . =183.3 mm

is the smaller of:

d/2=642/2=321 mm

600mm

Take 2U-shape (4 leg stirrups ) 10 at s=150mm

Design for shear =431.3 KN

< =431.3 KN<
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caseIV

Use stirrups 2U-shape (4 leg stirrups ) 10 with A=314.2=201.1

S= =
. .. . =360 mm

is the smaller of:

d/2=642/2=321 mm

600mm

Take 2U-shape (4 leg stirrups ) 10 at s=300mm

4.6 Design of the column:

Design column A-1

Check for slenderness :

<=34-12 <=40

=1 –braced frame with

= =
.. . =17.89<22

Short column for bending in both direction

Assume 0.01< = <0.08 , 0.02 ,, Ast = * Ag =0.02*Ag

= *0.8 (0.85* *( )+ * ), 0.65 for tied column22000 1000=0.65*0.8 {0.85*28*(Ag 0.02Ag)+0.02Ag*420}
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1333617.8 mm2

B=L=1154.8 mm

Select B = L =1200 mm

=28800

Selecting Longitudinal Bar

= *0.8 (0.85* *( )+ * )22000 1000 =0.65*0.8 {0.85*28*(Ag Ast)+ Ast*420}22000 1000 =0.65*0.8 {0.85*28*(1440000 Ast)+ Ast*420}

=21342.2mm2

Take 44 25

=21587.5 >21342.2mm2

=1.5 %

Design of ties:

Use ties 10 with spacing of ties shall not exceed the smallest of:

1- 48 times the tie diameter ,48 * =48*10=480mm.
2- 16 times the longitudinal bar diameter ,16* =16*25=400 mm.
3- The least dimension of the column =1100 mm.

Use ties 10 @250mm
Check for code requirements:
1-clear spacing between longitudinal bars:

Clear space= =72.73 mm>40mm

And >1.5 1.5 25=37.5 ok
2-gross reinforcement ratio:

<0.01 = = =0.017 <0.08                ok

3-Number of bars :48 > 4 –for square section.             Ok
4-minimum the diameter : 10 for 25 bars .         ok
5-spacing of ties :s=250 mm.        ok
6-arrangement of ties :56.25<150 mm. ok
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Figure (4-10): Column Detail.



Chapter 4 Structural Analysis &Design

58

4.7 Design of foundation -1:

Service dead load =12200 KN
Service live load=4930 KN
Permissible(allowable) soil pressure=400 KN/
Soil density= 18 KN/

=28Mpa 420
Total surcharge load on foundation
w=(0.5*18)+(25*1.50)+5=51.5 KN
Net soil pressure,

=400-51.5=348.5 KN/

Required size of footing

A= = . =49.15m2

A= ,

Take   L=7 m

*depth of footing and shear design:

=1.2*12200+1.6*4930=22528 KN

= =459.75 KN/
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One way shear(beam shear):

at distance d from the face of support

= (L/2-a/2-d)=459.75*7*(7/2-1.2/2-d)

Let = * , 0.75
= =√ 7000

.. ( (7/2) - 1.2/2 - d)=√ 7000
d=1.20 m

h=1200+75+20=1295 mm

take h=1300 mm

d=1300-75-20=1205 mm

tow way shear:
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Let = * , 0.75
=459.75(7*7-(1.2+d)(1.2+d))

=459.75(7*7-(1.2+1.205)(1.2+1.205))=19868.54 KN

=1200/1200=1

=2(1.2+1.205)+2(1.2+1.205)=9.62 m

=40 –interior column

= (1+2/B) where (1+2/B)/6 =(1+2/1) /6=0.5

= (2+ / ) where (2+ / )/12=

(2+40 1.205/9.62)/12 = 0.5842

= where 1/3=0.333 control

Take = = √28 1205 10 =20446.5 KN

=0.75*20446.5=15334.9 KN < =19868.54 KN NOT OK.

Try H = 1600 mm
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D= 1500- 75 -20 = 1505 mm

=459.75(7*7-(1.2+d)(1.2+d))

=459.75(7*7-(1.2+1.505)(1.2+1.505))=19163.7 KN

=1200/1200=1

=2(1.2+1.505)+2(1.2+1.505)=10.82 m

=40 –interior column

= (1+2/B) where (1+2/B)/6 =(1+2/1) /6=0.5

= (2+ / ) where (2+ / )/12=

(2+40 1.505/10.82)/12 = 0.63

= where 1/3=0.333 control

Take = = √28 1505 10 =28722.45 KN

=0.75*28722.45=21541.84 KN > =19163.7 KN OK.

Design for flexure:

Take steel bar =25

B=7 m , h=1600 mm ,d=1500 mm

=28Mpa , =420 Mpa

=459.75*7*2.90*2.90/2=13532.74 KN.m

= =
.. =0.955

= . (1- 1 . .
) =0.00232 mm2

= 0.00232 7000 1500 24360
=0.0018*b*h=0.0018*7000*1500=18900
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>

N = 49.65

Take 50 25

S= =233.33 mm

Step (s) is the smallest of:

1-3*h=3*1600=4800 mm

2-450mm     control

S=233.33<

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00588.0

003.0
75.72

75.721500

75.72
85.0

85.61

85.61

*7000*28*85.0420*25.24531

1













s

s

mm
a

C

mma

a







 OK

Development Length of main Reinforcement :910
0 75 25 100
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0 10025 4 2.5
2.5

910 4201 √28 1 1 12.5 25 714.35
Ld available = 2900-75= 2825 mm

Ld available= 2825 mm > 714.35
Design of dowels :

Pu = 22000 KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

8.22276.22000

8.222761000/)]1200*1200(*28*85.0[*65.0.

)85.0.(.











Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

2
.RePr

2
min

725.78

2516

dowelsaasbarscolumn theUse

72120*120*005.0*005.0

cmAAs

Select

cmAgAs

qovided 





Ldc(1)req= db
fc

fy24.0
= 25

28

420*24.0
= 476.23 mm .

Ldc(2)req = 0.043  fy db = 0.043 420 25= 451.5 mm

Ldc(2)req = 451.5mm < Ldc(1)req=476.23mm  control

Ls = 0.071fy db = 0.071420 25 = 745.5 mm >476.23mm

Ls = 750 mm

Available Ldc = 25*2751600  = 1475 mm.
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Available Ldc = 1475mm > Ldc = 476.23cm

Ls = 0.071fy db = 0.071420 25 = 745.5 mm >476.23mm

Ls = 750 mm

Using hook (a)

a= 12*25+0.5(6+25)+25 = 400 mm

Required length of hook = 400 mm

Isolated Footing Detail:

Figure (4-11): Isolated Footing Detail.
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4.8 Design of Basement Wall :

Figure (4-12) : Basement Wall geometry
 Loading :

 Due to Rest soil pressure :

2
0

3
soil

00

KN/m54.344264.05.418

4264.035sin1

35

/18

:










P

C

mKn

thatAssume

ChP









 Due to surcharge:

2KN/m264.44264.010 



Ps

CoPPs

 Normal Load :
Is very small , it will be  neglected ( safe side ) .
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Ho= 0.5( 0P *H)= 0.5(34.54*4.5)=77.72 kN

HS= (Ps *H)= (4.264*4.5)=19.2 kN

Figure (4-13): Loads & Shear/Moment envelope for basement wall.

Thickness Calculation :

Assume ρ  =0.01

Mn =88.6 /0.9  =98.44 kN.m

mmh

mmd
bd

Mn
R

MpamfyR

fc

Fy
m

n

n

161720134

32.160
83.31000

1044.98

83.3)01.065.175.01(42001.0)5.01(

65.17
2885.0

420

'85.0

6

2

















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mmhselect 200

Mpa
db

Mn
Rn 2.7

1171000
1044.98

*

mm117=16/2-75-200=d

2

6

2 





021025.0)
420

2.765.172
11(

65.17
1

)
2

11(
1











fy

mRn

m

mmmAs req /24601171000021025.0 2

mmmAs /240200*1000*0012.0 2
min 

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

     5.3681171000
4204

28
min As

As min=
. 1000 117 390 /

mmmAsAs /2460 2
reqmin 

83.7
314
2460

# meteroninbarof

c/c@12.5cm20Select 

Longitudinal Reinforcement:-

Use a minimum steel ratio of 0.002 , As = 0.002*1000*200 =400mm2/m

Use  12 bar spaced at 250 mm on both side of the wall .

Vertical Reinforcement for the other face of the Basement wall

As =0.0012*1000*200 =240 mm2/m

Select  12 @250 mm
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Figure (4-14): Details for Basement Wall.
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4.9 Design of Stair

Minimum slab thickness for deflection is (for asimply supported one-way solid

slab).

Min h =(L/20)= 5/20=0.25m=25cm

Take h =250 mm.

Figure (4-15): Stairs plan.

Load Determination:

Flight dead load computation :

α= tan-1(rise/run) = tan-1(150/300)=26.56

concrete = (25*0.25*1)/cos26.56 = 6.99 KN/m

plaster = (22*0.03*1)/cos26.56 = 0.738 KN/m
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stair steps = (25/0.3)*((0.15*0.3)/2)= 1.875 KN/m

morter = 22*((0.15+0.3)/0.3)*0.02*1= 0.66 KN/m

les = 27*((0.15+0.35)/0.3)*0.03*1 = 1.35 KN/m

Total Dead Load   = 11.623 KN/m

Landing Dead load computation:

Concrete = (25*0.25*1) = 6.25 KN/m

Plastering = (0.03*22*1) = 0.66 KN/m2

Morter = 0.02*22*1 = 0.44 KN/m

Tiles = 0.03*22*1 = 0.66 KN/m

Total Dead Load   = 8.01KN/m

Factored Total Dead Load  = 1.2*D +1.6L

Live load = 5 KN/m2 .

For flight :    w= 1.2*11.623 + 1.6 *5 = 21.95 KN/m

For landing :    w= 1.2*8.01 + 1.6 *5*1 =17.61KN/m
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Figure (4-16): Loads on stairs.

Cheak for shear strength :

Assume bar diameter Φ14 for main reinforcement

d= h -20-db/2=250-20-14/2=223mm

take the maximum shear as the support reaction Vu =75.12kN

KNVuVc

knVc

kndbfcVc

12.7556.136.

56.1361.182*75.0*

75.0

1.1823^10*1000*223*24*
6

1
**'*

6

1












The thickness of the slab is enough.

Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement :

Mu(+)=44KN.m

Mn = Mu/0.9 =44/0.9 =48.9kN.m

98.0
223*1000

6^10*9.48
22





db

Mn
R n

m =
'*85.0 fc

fy =
28*85.0

420 = 17.65
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ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1  )

ρ =
65.17

1 (1 -
420

)98.0)(65.17(2
1  ) = 0.00238

A s req = bd = 0.00238* 1000*223 =535mm2/m

A s min = 0.0018*1000*250=450mm2 ..Control

Use Ф 16

N= AS/AS Ф12=535/131=5

S= 1/5=0.2 m

Take S=20cm

Steps (s) is the smallest of

1. 3h=3*250=750mm

2. 450mm

3.

Use 5Φ 12/m , or Φ 12@200mm

Mn (-) = Mu/0.9 = 48.4/0.9 =53.8 kN.m

082.1
223*1000

6^10*8.53
22





db

Mn
R n

m =
'*85.0 fc

fy =
28*85.0

420 = 17.65
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ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1  )

ρ =
65.17

1 (1 -
420

)082.1)(65.17(2
1  ) =0.00264

A s req = bd = 0.00197* 1000*223 = 588.2 mm2/m

A s min = 0.0018*1000*250=450mm2 < A s req

Use Ф 14

N= AS/AS Ф 14=588.2/153.86=3.82

S= 1/3.82=0.26 m

Steps (s) is the smallest of

1. 3h=3*250=750mm

2. 450mm

3.

Use 4Φ 14/m ,or Φ 14@250mm

Shrinkage  and  temperature reinfoecment:
mmmAs /450250*1000*0018.0 2

Number of bar's=450/113.04=3.98

Spacing=1/3.98=0.25m

Check for spacing

S=5h=5*250=1250 mm
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S=450mm ..control

Use Φ12@250mm

Design of slab S2 (landing ):

Loads on):17-Figure (4
landing

Cheak for shear strength :

Assume bar diameter Φ14 for main reinforcement

d= h -20-db/2=250-20-14/2=223mm

take the maximum shear as the support reaction Vu =17.4kN

KNVuVc

kNVc

kndbfcVc

4.17128.

12865.170*75.0*

75.0

65.1703^10*1000*209*24*
6

1
**'*

6

1












The thickness of the slab is enough.

Calculate the maximum bending moment at midspan and steel reinforcement :

Mu(+) =18*(3.64/2) – 8.81*1.57((1.57+.5)/2) – 17.61 *(0.5/2)*(0.5/4) = 24KN.m
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Mn = Mu/0.9 = 24/0.9 =26.7

d = 250-20-14-14/2 = 209 mm

61.0
209*1000

6^10*7.26
22





db

Mn
R n

m =
'*85.0 fc

fy =
28*85.0

420 = 17.65

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1  )

ρ =
65.17

1 (1 -
420

)61.0)(65.17(2
1  ) = 0.00147

A s req = bd = 0.001472* 1000*209= 307mm2/m

A s min = 0.0018*1000*250=450mm2

Use As min = 450 mm2 .

Steps (s) is the smallest of

1. 3h=3*250=750mm

2. h=450

Use 4 Φ 12  or Φ 12@250mm

temperature and Shrinkage  reinfoecment:

mmmAs /450250*1000*0018.0 2
Number of bar's=450/113.04=3.98

Spacing=1/3.98=0.25m

Check for spacing
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S=5h=5*250=1250 mm

S=450mm ..control

Use Φ12@250mm
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Figure (4-18): Stair Section.
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الفصل الخامس

النتائج والتوصیات

٥

.مقدمة١.٥

.النتائج ٢.٥

.التوصیات ٣.٥
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١-٥:

ور     ن الام ر م ى الكثی ع    ، في ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد ال ة جمی د دراس بع

فى ت الإنشائیة الشاملة  المتطلبات تم اعداد المخططات المعماریة والمخططا ھ     للمستش ي مدین ا ف رح بناءھ المقت

.الخلیل 

ة          ھیل عملی ح لتس ق وواض ل ودقی كل مفص ائیة بش ات الانش داد المخطط م اع اء وت ر   ، البن ذا التقری دم ھ ویق

.شرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

٢-٥:

1 .

. ة

2 .

.

3 .

 .

4 .٤/٢ .

5 .Two-Way Ribbed Slab)

.(One-Way Ribbed Slab )

( Solid Slab )

.

:برامج الحاسوب المستخدمة .6

:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2010

b(Safe :وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.

c(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.
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d(ETABS :لتصمیم بعض العناصر الإنشائیة.

e()Office XP : ( تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق

.وإخراج المشروع

7 ..

8 .

.

٣-٥:

 .،

.نشائيلابنأمل 

مع ،ةكاف

 .

تحمل

.ب

،

؛كافة 

.



i

الملاحق



ii

قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

٢. .

3. Building Code Requirements for Structural Concrete )ACI 318M-

05 (and Commentary, USA,.

4. Uniform Building Code ( UBC).



iii

APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (S)

STRUCTURAL DRAWINGS

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

vi

Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

vi

Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED
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جدول 

الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى

)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن٢م/كنخــاصعــام

المباني

السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 

والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 

.الواحــد

ك    ي ذل ا ف رف بم ع الغ جمی
ـخ  وم والمطابـ رف الن غ
ابھ   ا ش یل وم رف الغس وغ

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 

والمستشفیات

2.0001.800غـرف النـوم

منـازل الطلبـة ومـا

شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني

العامة

ع      ات التجم ة وقاع ات العام القاع
ات    ائس وقاع اجد والكن والمس
ینما     ارح ودور الس دریس والمس الت
دارس   ي الم ع ف ات التجم وقاع
درجات    وادي والم ات والن والكلی
یة  ات الریاض قوفة والقاع المس

المغلقة

مقاعد ثابتة

4.000-

مقاعد غیر ثابتة

5.0003.600

-5.000-نادي ریاضي

غرف المطالعة في المكتبات
من دون مستودع كتب

مع مستودع كتب

2.500

4.000

4.500

4.500
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