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ا

فریق العمل 

:إشراف 

. د

مشروع التخرج تقریر

مقدم إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة في كلیة الھندسة والتكنولوجیا

نــــــة بولیتكنك فلسطیـــــجامع

للوفاء بجزء من متطلبات الحصول على

في الھندسة تخصص ھندسة المبانيسدرجة البكالوریو

والتكنولوجیاكلیة الھندسة 

والمعماریةدائرة الھندسة المدنیة 

بولیتكنك فلسطینجامعة 

فلسطین-الخلیل

م٢٠١٥–٢٠١٤
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شھادة تقییم مشروع التخرج
جامعة بولیتكنك فلسطین

فلسطین–الخلیل 

ا

فریق العمل

ة،   بناء  ة الممتحن على توجیھات الأستاذ المشرف على المشروع وبموافقة جمیع أعضاء اللجن

ا       ة والتكنولوجی ة الھندس ي كلی ة ف تم تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماری

.للوفاء الجزئي بمتطلبات الدائرة لدرجة البكالوریوس

توقیع رئیس الدائرةتوقیع مشرف المشروع                        

الدویكنغسا. دماھر عمرو. د

٢٠١٥–٢٠١٤
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شكر وتقدیر

 ،...

)...جامعة بوليتكنك فلسطين(

....

...كما 

...لمباني...

...... ناناكما 

...نااينناعلىمساعدت

.

ملخص المشروع
.المقترح إنشاؤه في مدینھ حلحول" مستشفى حلحول" التصمیم الإنشائي لـِـ 

فریق العمل
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٢٠١٤-٢٠١٥جامعة بولیتكنك فلسطین 

إشراف
ماھر عمرو. د

مجمع طبي عبارة عنوھولمستشفى في حلحول، تتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي 

المشروعتصمیم كافة سیشملبحیث ، النساء والتولیدقسموقسمالباطني،و،الجراحةقسم: ھيةأقسامیضم ثلاث

٣٠٠تبلغ القدرة السریریة الإجمالیة لھ طوابق؛ حیث ٦یتكون المبنى من بحیث اللازمةالتفاصیل الإنشائیة 

.سریر

وتوزیعھا بشكل الفراغیةسلوب یقوم على تعدد الكتلأببأنھ تمویتمیز التصمیم المعماري للمشروع

عند توزیع الكتل المعماريتم الاھتمام من قبل المصمم، إضافة إلى أنھمتناسق من الناحیة الجمالیة والوظیفیة

وتكمن أھمیة المشروع في تنوع العناصر الإنشائیة ، كمابتوفیر الراحة وسھولة وسرعة الوصول للمستخدمین 

.وغیرھاوالأدراج والبلاطات الخرسانیة والجسور المدلاةفي المبنى مثل الجسور والأعمدة

وستتم الاستعانة ) ACI(الخرسانة الأمریكي على متطلبات كودبناءً-إن شاء االله -سیتم التصمیم 

ومن الجدیر بالذكر . وغیرھاAutocad,  Office , Safe,Etabs , Atirببعض برامج التصمیم الإنشائي مثل

الاطلاع ودراسة المراجع الخاصة بالتصمیم وسیتمأنھ  سیتم استخدام الكود الأمریكي لتحدید الأحمال كما 

دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید و حیث سیتضمن المشروع مشاریع التخرج السابقة،على بعض الإنشائي و

المطلوبة في مقدمة تحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر

.للمبنىالإنشائیة و إعداد المخططات المشروع 

Abstract
Structural design of Hahul Hospital

in Hahul

Project Team
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Mohammad Dawadah          Jehad Bahar
Hamza Arman

Palestine Polytechnic University 2014_2015

Supervisor

Dr. Maher Amro

The idea of this project is the structural design of a Hospital in Hahul,
composed of three departments: Surgery, Internal Medicine, and Women and
obstetrics. The project will includethe structural design with all details necessary for
the building consisting of sixfloors. the total capacity of the hospitalis 300 beds.

The architectural design of the project is based on multiple steric blocks
distributed consistently in terms of aesthetic and functional purposes, as well as it
isdesigned in the form of distributing blocks that provide comfort, ease and speed of
access for users. The importance of the project can be observed in the variety of the
structural elements of the building such as slabs, beams, columns, foundation…etc.

The project - God willing - will be designed using ACI code and we will use
some of programs of structural analysis and design such as Autocad2010,
Office2007, Safe, Etabs, Atir…etc.The ACI code will be used to determine the loads,
and we will refer to several references and graduation projects for data and design
calculations. So the project will include detailed structural study, analysis of the
structural elements, expected and calculated loads, the structural design of the
elements required and the preparation of construction plans.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs= compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fc = compression strength of concrete .

 Fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

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

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

beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.



xv

 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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الوصف المعماريالاولالفصل 

٢

المقدمة1-1

ھ   ع  ، دأب الإنسان منذ بدایاتھ إلى البحث عن المسكن فالتجأ إلى الكھوف و التجاویف الصخریة المحیطة ب وم

كنھ       ، محاولاتھ لتطویر أسالیب الحیاة  لدیھ  ویر مس د لتط ھ اجتھ ع بیئت ف م ھ     ،  و التكی ة ب واد المحیط تخدم الم فاس

ا      ات والحج ود الحیوان اب وجل ن أخش ین  لإنشاء ھذا المأوى م منت      ، رة والط د والاس تخدامھ الحدی ى اس ولا إل وص

.المستخدم حالیا في البناء 

ة          ة و الخاص ھ العام الات حیات ي مج ة ف ة المتخصص ى الأبنی اه إل دأ بالاتج ور ب دم والتط ات التق تجابة لمتطلب ، واس

كنیة والم     قق الس فیات والش دارس والمستش ات و الم ل الجامع اص مث اه الخ اج مبن ل احتی ل لك حیةفجع ز الص ، راك

...الخ

مع تطور الإنسان  وتطور  حیاتھ ومع الانفتاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة و

من ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع أفكاره وحلولھ من اجل المضي ، احتیاجات الناس بمختلف فئاتھم وأشغالھم 

.قدما في ركب الثورة البشریة

في ھذا المشروع ھو القیام بإجراء التصمیم الإنشائي لمبنى متعدد الطوابق وھو تصمیم إنشائي محور الدراسة 

.لمستشفى حلحول المقام في مدینة حلحول

:تعریف عام بالمشروع 1-2

الى طابق بالإضافةطوابق ، اربعةمن ، یتكون المبنى حلحولیقع في مدینة مستشفىعن المشروع عبارة 
الكلیة لجمیع الطوابق بناء ال، ومساحة متر مربع ١٥٠٠٠قطعة ارض، على مساحةتسویھ طابق ارضي و

.متر مربع٢٨٦٨.٨متر مربع ومساحة الطابق الارضي وھو الطابق الاكبر في المشروع ١١٤٩٤.٢

:أسباب اختیار المشروع1-3

,التصمیم للعناصر الإنشائیة في المبانيتعود أھمیة اختیار المشروع إلى عدة أمور من أھمھا اكتساب المھارة في 

بالإضافة إلى زیادة المعرفة للنظم الإنشائیة .وخاصة المباني الضخمة مثل المشروع الذي نعرضھ في ھذا البحث

وكذلك اكتساب المعرفة العلمیة والعملیة المتبعة في تصمیم وتنفیذ المشاریع الإنشائیة والتي ,المتبعة في بلادنا

.د التخرج في سوق العمل إن شاء االلهستواجھنا بع

، وأخرى مستشفىھناك عدة أسباب دفعت إلى اختیار ھذا المشروع؛ منھا أسباب تتعلق بطبیعة المشروع 

-:تعود إلى أسباب شخصیة یمكن تلخیصھا على النحو التالي 

-:الأسباب المتعلقة بطبیعة المشروع 

.لحلحوفي مدینة كفایة المستشفیاتعدم نظرا لمستشفى الحاجھ لبناء .١



الوصف المعماريالاولالفصل 

٣

.الرغبة في أن یكون مشروع التخرج مشروعاً حیویاً قابلاً للتنفیذ. ٢

.وتطبیقھا في مشروع إنشائي تتنوع فیھ العناصر الإنشائیة، الحاجة إلى تجمیع المعلومات الإنشائیة.٣

.البكالوریوسلانھ جزء من متطلبات انھاء درجة .٤

-:الأسباب الشخصیة 

.رغبة فریق المشروع بأن یكون المشروع إنشائیا .١

الرغبة في اكتساب مھارة التصمیم الإنشائي من خلال الربط بین النواحي النظریة التي تم اكتسابھا من .٢

المدروسة، وتطبیق ذلك فعلیاً في ھذا المشروع  وما یحتویھ من عناصر إنشائیة مختلفة، وتصمیم ھذه المساقات

.العناصر بحیث تتناسب مع الأحمال الواقعة علیھا، مع مراعاة توفیر عاملي المتانة و الاقتصاد 

-:أھداف المشروع1-4

-:أھداف معماریة - ١

لذلك یجب التركیز الجید على ,مثل ھذه المشاریع الكبیرة تلفت نظر وانتباه المواطنین والزوار والسیاح 

فمن خلال ھذه المشاریع یستطیع المعماري أن یجعل منھا حدثا تاریخیا من خلال الكتل ,النواحي المعماریة 

طابع معماري خاص بھا یدل على تطور لصحیةاویكون للمراكز ,المتناسقة والعناصر المستعملة في الواجھات

.وھذا یدل على تطور المدینة وحضارتھا ,الذوق المعماري

-:أھداف انشائیة - ٢

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

وظیف كافة المعلومات التي اكتسبناھا أثناء حیاتنا الدراسیة من خلال المساقات المختلفة من العمل على ت.٢

.اجل الوصول إلى مشروع متكامل

التعرف على نماذج وطرق إنشائیة جدیدة لم نكتسبھا خلال دراستنا ومعرفة كیفیة التعامل معھا حسب .٣

.الحاجة

متكامل في مجال التحلیل والتصمیم لمختلف العناصر الإنشائیة في و بذلك یمكن أن یعد المشروع بمثابة مرجع 

.المباني لما یحویھ من أمثلة وتطبیقات على ھذه الموضوعات

-:)المشروع(مشكلة البحث1-5

لمبنى مركز تتمثل 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 ,الاتصالات



الوصف المعماريالاولالفصل 

٤

ومن ثم تحدید أبعاده وتصمیم التسلیح اللازم لھ مع الأخذ بعین ,بتحدید الأحمال الواقعة علیھ .الخ....والجسور 

,ت التنفیذیة للعناصر الإنشائیة  التي تم تصمیمھا ومن ثم سیتم عمل المخططا,الاعتبار عامل الأمان للمنشأ 

.لإخراج ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ 

:)حدودالمشروع(نطاق المشروع1-6

سوف تقتصر الدراسة في ھذا المشروع على إعداد المخططات الإنشائیة الھندسیة المطلوبة لمختلف 

.لموجودة على تنوعھا، لتتكامل ھذه التصامیم مع التصامیم المعماریة المعدة مسبقاالعناصر الإنشائیة في المباني ا

:بالمشروعالمخطط الزمني لمراحل العمل 1-7
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المقدمة١- ٢

-:مقدمة )١-٢(

تعتبر العمارة أحد أبرز العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛ بل ھي  منذ أن خلق االله تعالى الإنسان الذي 

المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من صور الرفاھیة، مستغلاً أطلق العنان لمواھبھ و خواطره، فانتقل بھذه 

.ما وھبھ االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة

بل إن المبنى على الرغم من البساطة قد یخبئ لنا بین ، إن بساطة المبنى لیست دلیلا على بساطة العمل المعماري 

فالمبنى مھما  ، الداخلیة ما یجعلھ یتفوق على الكثیر من الأبنیة الأخرى ثنایاه من الجمال والفن المعماري في أجزاءه 

كانت وظیفتھ یكون قد حقق الشروط المعماریة تماما عندما یمزج بین الجمال الحقیقي في واجھات وشكل المبنى 

یقتصر على الشكل لان المفھوم المعماري لا ، والوظیفة التي  سیؤدیھا ذلك المبنى وبذلك یكون قد نجح معماریاً  

.فحسب كما یظن البعض ؛ وإنما یحقق الوظیفة أیضاً 

إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ أولا بمرحلة التصمیم 

متطلبات المختلفة المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف وال

التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة 

وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة التھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات 

.الوظیفیة

حلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي التي تھدف إلى وبعد الانتھاء من مر

تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر ھذه 

.العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

كانت ولیدة الواقع الصحي السیئ الذي تحیاه ھذه المدینة في جانب حلحول في مدینة حلحولمستشفى إن فكرة تصمیم 

التي حلحول في المركزكل ذلك وغیره من الأسباب دفع إلى التفكیر الفعلي في ھذا التصمیم لھذا ، الخدمات الصحیة  

..ھي في أمسّ الحاجة إلیھ

لمحة عن المشروع٢- ٢

كما أنھ یتمتع ، یتمتع بجمیع المرافق والأقسام اللازمة مستشفى حلحولحیث تتلخص فكرة المشروع في إنشاء مبنى 

أضف إلى ذلك كلھ أنھ یحافظ على أداء الوظیفة المرجوة منھ بالموازاة  مع كل ما یحویھ ، بشكل معماري جمیل جدا 

.المنطقةوھو أیضاً یقع في مكان یعطیھ إطلالة رائعة على ، من اللمسات المعماریة لإبرازھا في كثیر من المنشات
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، لقد حصلنا على المخططات المعماریة للمشروع من دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة في جامعة بولیتكنك فلسطین 

اعداد ھو من ، لتلك المخططات المعماریة تحلیلیة ومفصلةوذلك كي نشرع في أعمال التصمیم الإنشائي بعد دراسة 

حیث یتكون ، وتحت اشراف المھندس بدر العطاونة)جھاد فرج االله(٥احد طلاب الھندسة المعماریة في مادة تصمیم 

..طوابق ، حیث  تتنوع فیھا الخدمات الوظیفیة بشكل مناسب مع الحاجة المبتغیة من التصمیم٦المشروع من 

موقع المشروع٣- ٢

الظروف وتأثیر، مراعیا بذلك الموقع الجغرافي فائقةلتصمیم اي مشروع فانھ ینبغي دراسة الموقع المراد الانشاء فیھ بعنایة 
.وتتناغم مع التصمیم المقترح القائمةوتتألفبحیث تصان العناصر المنطقةفي السائدةالمناخیة 

للبناء ، وعلاقة الموقع بالشوارع المقترحةمقاسات الارض فلذلك یجب اعطاء فكره عامھ عن عناصر الموقع من توضیح ل
.والصحیح مسار الشمس السائدة، واتجاه الریاح المحیطة، ارتفاع المباني المحیطةوالخدمات 

على ) الصفا(بالقرب من منطقة مانعین الشمالي الغربيالمقترح عند مدخل مدینة حلحولیقع ھذا المشروع 

ویجب القول ن وسط مدینة حلحول كما ھو موضح في الصور مكم ٢حلحول وترقومیا على بعدبین الطریق الواصل

إن البنیة التحتیة من طرق وكھرباء واتصالات تصل إلى ذلك الموقع وتلبي ما یحتاج إلیھ مع حاجة إلى بعض 

.التطویر
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.تبین الموقع العام لقطعة الارض صورة ) : ١-٢(صورة 

اھمیة الموقع١-٣- ٢

ھا تتمتع بنفس المواصفات على إنمن مدینة الخلیل فحلحولتتمتع مدینة الخلیل بموقع ممیز بین مدن فلسطین،وبسبب قرب 

إلى المستشفىوكانت ھناك مجموعة من الأسباب التي أدت إلى اختیار ھذه المنطقة لإنشاء ،مستوى الجغرافي أو الاقتصادي ال

ى اللازمة لاختیار الموقع المناسب والممیزات التي توافرت في موقع ھذا المشروع وتم جانب  حیویة المنطقة والمتطلبات الأخر

: مراعاتھا و ھي على النحو الآتي

.حاجة المنطقة إلى مثل ھذا المشروع)١

.توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع)٢

.حیویة المنطقة )٣

.سھولة الوصول إلى الموقع)٤

.تؤھلھ لاحتواء المشروعاحتفاظ الموقع بممیزات طبیعیة )٥

حركة الشمس والریاح ٢-٣- ٢

الشمس والریاح على المبنى لیتسنى تأثیرفي تحلیل المبنى ، فیجب مراعاة المھمةتعتبر حركة الشمس والریاح من العوامل 
.الطبیعیة تصمیم المتعلقة بالتھویة والاضاءة تقسیمھ الى فراغات تتناسب و توجیھھ المناخي بحیث یلبي شروط ال
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.ح اواتجاه الریصورة تبین قطعة الارض) : ٢-٢(صورة 

.صورة تبین قطعة الارضوحركة الشمس ) : ٣-٢(صورة 

المعماریةالعناصر ٣-٣- ٢

تقع الى الجنوب من الضفة الغربیة محاطھ بقمم الجبال العالیة ، وھذا ما اكسبھا مقومات معینة جعلھا تتحكم مدینة حلحول
تزایدا في عدد السكان الأخیرةفي العقود حلحولینةدالطبیعیة من النقب جنوبا الى مرتفعات القدس شمالا ، وشھدت مبالبوابة

الى طبیعة نشاطھا الاقتصادي الذي ھو في معظمھ تجاري وصناعي ، مما بالإضافة، وھذا المنشآتو الأبنیة، وفي عدد 
.یتماشى مع طبیعتھا اكسب طرازھا المعماري طرازا فریدا 

الأفقیةوصف المساقط ٤- ٢

المدینة وتبلغ بیعة قطعة الارض و موقعھا في مدخلفي تركیبتھ الھندسیة یعتمد على الشكل المستطیل وھذا محكوم بطالمبنى
:طوابق كالتالي ستةمساحة البناء  متر مربع وھي موزعة على طابق تسویة وطابق ارضي و 
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التسویةطابق ١-٤- ٢

.متر مربع١٤١٢.٤=مساحة طابق التسویة 

:یشمل  الأجزاء الآتیة كما ھو موضح في الشكل أدناهو

.التسجیل والمحاسبةقسم )١

.الثلاجاتقسم )٢

.المطابخ)٣

.السكرتاریةقسم )٤

.المخازن)٥

غرف الاطباء)٦

.لتسویةاطابق مسقط ) : ٤-٢(صورة 
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الطابق الارضي٢-٤- ٢

.متر مربع٢٨٦٨.٨=الارضي مساحة الطابق 

:استعمالات الطابق 

.قسم الادارة )١

.عیادات خارجیة)٢

.                                  قسم المختبرات )٣

.قسم الاشعة)٤

.المدخل الرئیسي)٥

.الأمن)٦

.الصیدلیة)٧

.الطوارئقسم )٨

.غرف عملیات)٩

.رضيطابق الاالمسقط ) : ٥-٢(صورة 
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الطابق الاول٣-٤- ٢

.متر مربع٢٤٤٤.٤= الطابق الاولمساحة 

:استعمالات الطابق 

.العظامقسم - ١

.قسم العملیات الداخلیة- ٢

.منطقة خدمات- ٣

.الجراحةقسم - ٤

.

.ولمسقط الطابق الا) : ٦-٢(صورة 

.الثانيالطابق ٤-٤- ٢

.متر مربع٢١٠٩.٦=الثاني مساحة الطابق

:استعمالات الطابق 

.قسم الولادة)١

.منطقة خدمات)٢

.قسم الانف والاذن والحنجرة)٣
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غرف عملیات داخلیة)٤

قسم التحالیل الطبیة)٥

.مسقط الطابق الثاني) : ٧-٢(صورة 

الثالثالطابق ٥-٤- ٢

.متر مربع٢١٠٩.٦=الثالث مساحة الطابق 

:استعمالات الطابق 

.قسم الاطفال)١

.قسم الباطني)٢

.غرف عملیات)٣
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.لثالطابق الثامسقط ) : ٨-٢(صورة 

رابعالالطابق ٦-٤- ٢

.متر مربع٥٤٩.٣=الرابع مساحة الطابق 

:استعمالات الطابق 

.قسم الاطفال والحضانة
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.رابعمسقط الطابق ال) : ٩-٢(صورة 

وصف الواجھات ٥- ٢

بل والمحیطةلا شك في ان الواجھات المنبثقة من اي تصمیم تعطي الانطباع الاول عن المبنى ، ومدى علاقتھ مع البیئة 
من خلال نظام الفتحات التي تظھر في یتأتى ، وھذا الواجھةالتي تؤدیھا الفراغات والتي تعكسھا الوظیفةتظھر اختلافات 

.والتي لا بد ان تتناسب مع وظیفة ھذا الفراغ او من خلال المناسیب وتفاوتھا الواجھة

الشمالیةالواجھة ١-٥- ٢

وتضم ھذه الواجھة تصورا جیدا عن حجم ، تمتلك الإطلالة الكاملة للمبنى ومدخلھ الرئیسيحیثالواجھة الرئیسیة للمشروع 

.ي یدفع المقبل على المبنى إلى التوجھ إلیھ دون الحاجة إلى إشارة أو دلیل المشروع للناظر كما أنھا تبرز المدخل الرئیسي الذ
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.الشمالیةالواجھة ) : ١٠-٢(صورة 

الواجھة الجنوبیة٢-٥- ٢

في ھذه الواجھة یظھر بعض التداخلات في المبنى بحیث یضفي علیة بشكل واضح نوع من الجمال والحیویة الملحوظة ، 

نوع الحجر المستخدم في الواجھات الأخرى كما تم ترتیب الفتحات والشبابیك كما في الواجھات واستخدم ھنا أیضا نفس 

.الأخرى، وجعل لھا طابعاً ممیزاً ولمسة معماریة رائعة

.الواجھة الجنوبیة ) : ١١-٢(صورة 
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الشرقیةالواجھة ٣-٥- ٢

الواجھة یظھر استمراریة طوابق المبنى حتى الطابق في ھذه تعتبر ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة للمشروع و

الأخیر ، حیث یظھر في ھذه الواجھة استمراریة الشبابیك على عرض المبنى وھذا یبرز الجمال المعماري للواجھة 

واستخدم ھنا أیضا نفس نوع الحجر المستخدم في الواجھات الأخرى كما تم ترتیب الفتحات والشبابیك كما في 

.خرىالواجھات الأ

إضافة إلى ذلك فإن ھذه الواجھة تحتوي على مجموعة من النوافذ المتناسقة مع بعضھا البعض في منظر متوازن 

والناظر لھذه الواجھة یرى استخدام الطراز الحدیث في المباني المتمثل ،ومتماثل یعطي الواجھة نسقا معماریا فریداً

الألمنیوم والزجاج وھذا یسھم بشكل كبیر في توفیر الإضاءة، ووجود في استخدام الكتل الزجاجیة الكبیرة المكونة من

.التداخل في الكتل الأفقیة والرأسیة

.الواجھة الشرقیة ) : ١٢- ٢(صورة

الغربیةالواجھة ٤-٥- ٢

من  حیث تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة، والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الشرقیةتتناظر ھذه الواجھة مع الواجھة 

الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام أكثر من نوع  من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة 

الطوابق وذلك في وإعطاء منظر جمالي فرید من جھة أخرى حیث تمیزت ھذه الواجھة باستخدام الزجاج على طول

.منطقة الأدراج

واستخدم ھنا أیضا نفس نوع الحجر المستخدم في الواجھات الأخرى كما تم ترتیب الفتحات والشبابیك كما في الواجھات 
الأخرى
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.الغربیةالواجھة ) : ١٣-٢(صورة 

الحركةوصف ٦- ٢

ویمكننا الوصول الحركة اشكالا عدة ، سواء من الخارج او من الداخل ، فالحركة من الخارج الى الداخل تتم بشكل سلس تأخذ
الدرج ،وھذا بدوره یتیح حریة الدخول والخروج من والى المبنى ، اما بالنسبة للحركة داخل : للمبنى من عدة اماكن مثل 

.الطوابقالمختلفةق الواحد ، وحركة راسیة ما بین المبنى فتقسم الى حركة افقیة داخل الطاب

تتم من خلال فإنھاالى الحركة الراسیة بین الطوابق بالإضافةشكل خطي في الممرات ، تأخذفي الطابق الارضي فالحركة
الادراج والمصاعد الكھربائیة المتوفرة في اماكن متعددة في المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الافقیة داخل الطوابق والحركة 

.الراسیة بینھما 

.الواجھة الغربیة ) : ١٤-٢(صورة 
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.الغربیةالواجھة ) : ١٣-٢(صورة 

الحركةوصف ٦- ٢

ویمكننا الوصول الحركة اشكالا عدة ، سواء من الخارج او من الداخل ، فالحركة من الخارج الى الداخل تتم بشكل سلس تأخذ
الدرج ،وھذا بدوره یتیح حریة الدخول والخروج من والى المبنى ، اما بالنسبة للحركة داخل : للمبنى من عدة اماكن مثل 

.الطوابقالمختلفةق الواحد ، وحركة راسیة ما بین المبنى فتقسم الى حركة افقیة داخل الطاب

تتم من خلال فإنھاالى الحركة الراسیة بین الطوابق بالإضافةشكل خطي في الممرات ، تأخذفي الطابق الارضي فالحركة
الادراج والمصاعد الكھربائیة المتوفرة في اماكن متعددة في المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الافقیة داخل الطوابق والحركة 

.الراسیة بینھما 

.الواجھة الغربیة ) : ١٤-٢(صورة 
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.الغربیةالواجھة ) : ١٣-٢(صورة 

الحركةوصف ٦- ٢

ویمكننا الوصول الحركة اشكالا عدة ، سواء من الخارج او من الداخل ، فالحركة من الخارج الى الداخل تتم بشكل سلس تأخذ
الدرج ،وھذا بدوره یتیح حریة الدخول والخروج من والى المبنى ، اما بالنسبة للحركة داخل : للمبنى من عدة اماكن مثل 

.الطوابقالمختلفةق الواحد ، وحركة راسیة ما بین المبنى فتقسم الى حركة افقیة داخل الطاب

تتم من خلال فإنھاالى الحركة الراسیة بین الطوابق بالإضافةشكل خطي في الممرات ، تأخذفي الطابق الارضي فالحركة
الادراج والمصاعد الكھربائیة المتوفرة في اماكن متعددة في المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الافقیة داخل الطوابق والحركة 

.الراسیة بینھما 

.الواجھة الغربیة ) : ١٤-٢(صورة 
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المقدمة1-3

، بعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من الانتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائیة ووصفھا وصفا دقیقا

حیث یتم دراسة طبیعة الأحمال المسلطة على المبنى وكیفیة التعامل معھا للخروج بتصمیم إنشائي یلبي جمیع متطلبات الأمان 

.تصادي للمشروع ویراعي الجانب الاق

كما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المناسبة للمشروع المراد إنشاؤه ومراعاة قابلیة تنفیذھا على 

. ونحافظ على التصامیم المعماریة، اًأرض الواقع بحیث یكون المبنى آمن

الھدف من التصمیم الانشائي٢- ٣

عتمد على بعضھا البعض حیث تلبي مجموعة من الأھداف والعوامل التي من شأنھا التصمیم الإنشائي عملیة متكاملة ت

-:وھذه الأھداف ھي على النحو التالي، الخروج بمنشأ یحقق الھدف المرجو منھ

.حیث یكون المبنى آمن في جمیع الأحوال ومقاوم للتغیرات الطبیعیة المختلفة) : (Safetyالأمان-١

.وھي تحقیق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادیة): (Economicalوالتكلفة الاقتصادیة-٢

تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع الھبوط ): (Serviceabilityضمان كفاءة الاستخدام -٣

.التي من شأنھا أن تضایق مستخدمي المبنى 

.الحفاظ على التصمیم المعماري للمنشأ -٤

احل التصمیم الانشائيمر٣- ٣

:الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتینیمكن تقسیم مراحل التصمیم

بالإضافة لفھم المشروع من جمیع ، وھي الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھ-:المرحلة الاولى .١

، التحالیل الإنشائیة الأساسیة لھذا النظام ثم عمل، وتحدید مواد البناء التي سوف یتم اعتمادھا للمشروع، جوانبھ المختلفة 

.والأبعاد الأولیة المتوقعة منھ

بشكل مفصل ودقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ ، تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ : المرحلة الثانیة.٢

قیة والقطاعات الرأسیة وتفاصیل تفرید حدید اختیاره وعمل التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم المساقط الأف

.التسلیح
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الاحمال٤- ٣

-:تقسم الأحمال التي یتعرض لھا المبنى إلى أنواع مختلفة وھي كما یلي

ةالاحمال المیت١-٤-٣

المقدار من حیث ، بصورة دائمة وثابتة، ھي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأ

بالإضافة لأجزاء إضافیة كالقواطع الداخلیة باختلافھا وأي أعمال میكانیكیة أو إضافات تنفذ بشكل دائم وثابت في ، والموقع 

- :المبنى 

یبین الكثافات ) ٣.١(والجدول ، وكثافات المواد المكونة لھ ، ویمكن حسابھا من خلال تحدید أبعاد العنصر الإنشائي

.اعتماداً على الكود الأردنيمستخدمة في المشروع النوعیة للمواد ال

.المستخدمةجدول الكثافة النوعیة للمواد ) : ١- ٣(جدول 

الاحمال الحیة2-4-3

واحمال ، والمعدات ، الأجھزةوھي الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، 

وتعتمد قیمة ھذه الأحمال على طبیعة الاستخدام للمنشأ و یؤخذ عادة مقدارھا من جداول خاصة في التنفیذ كالخشب والمعدات 

.الكودات المختلفة

. حددة بالرجوع  إلى الكود الأردنيیبین الأحمال الحیة في المشروع والم) ٣.٢(والجدول 

/KN)المادة المستخدمة الرقم الكثافة

(المستخدمھ(

KN/m3 الكثافة

(المستخدمھ

23البلاط1

25المسلحةالخرسانة2

15الطوب3

22المونةوالقصارة4

15الرمل5
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.جدول الاحمال الحیة لعناصر المبنى  ) : ٢- ٣(جدول 

لبیئیةالأحمالا3-4-3

، وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغیرات الطبیعیة التي تمر على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات الأرضیة

و یمكن اعتبارھا جزءاً من ، المقدار والاتجاه ومن منطقة لأخرىوالأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تختلف من حیث 

-:الأحمال الحیة وھي كما یلي

احمال الریاح1-3-4-3

وھي القوى التي . عبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني التي یزید ارتفاعھا عن ستة أدوار

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

وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على السرعة وارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من . متر مربع/ وتقاس بالكیلو نیوتن

. رىحیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو منخفضة، والعدید من العوامل الأخ

احمال الثلوج٢-٣-٤-٣

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

ارتفاع المنشأة عن سطح البحر.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

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

)الاستخدام الرقم KN/ (الحمل الحي

(المستخدمھ(

KN/m3 الكثافة

(المستخدمھ

4مواقف السیارات1

3المخازن2

4الأدراج3

4السقوف4

5المطاعم5

2المكاتب6

5المستشفیات7
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.احمال الثلوج حسب الارتفاعات عن سطح البحر) : ٣- ٣(جدول 

الزلازلقوى٣-٣-٤-٣

الحركة النسبیة لطبقات الأرض الصخریةفتنتج عنھا قوى قص وعمودیھوذلك بسببھتزازت أفقیة إتنتج الزلازل عن 

وذلك لضمان مقاومة بحیث تصمم على القوة الافقیةتؤثر على المنشأ، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار عند التصمیم

.وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حدوث الزلزال، المبنى للزلازل في حال حدثت 

.في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات الإنشائیة لھاالتعامل معھاوسیتم 

الدراسات الجیوتقنیة٥- ٣

عنى بھا  جمیع الأعمال التي لھا علاقة عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، وی، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

عند ،وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربة ، باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة  ،  البناء علیھا) Bearing Capacity) مة اللاز

. لتصمیم أساسات المبنى

العناصر الإنشائیة٦- ٣

، العقدات:وتشمل، تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء

.والأساسات، والأدراج، وجدران القص، والأعمدة، والجسور

)المتر( ”h” الارتفاع عن سطح

البحر

( KN/ (احمال الثلوج
h < 2500

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

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250
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.الانشائیة للمبنى  توضیح لبعض العناصر ) : ١- ٣(صورة 

:التالیةو یحتوي المشروع العناصر 

العقدات١-٦-٣

نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعاه  للمتطلبات المعماریة فإنھ سیتم استخدام أنواع العقدات التالیة في 

:المشروع

).One way ribbed slabs(ب ذات الاتجاه الواحد اعصعقدات الأ.١

). One way solid slabs(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد .٢
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)One way ribbed slabs(ذات الاتجاه الواحد باعصالأاتعقد١-١-٦-٣

ویكون التسلیح ، لعصباإحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا

).٣.٢(مبین في الشكل باتجاه واحد كما ھو 

.العقدة ذات العصب بالاتجاه الواحد  ) : 3-2(صورة 

)One way solid slabs(العقدات المصمتھ ذات الاتجاه الواحد ٢-١-٦-٣

وتستخدم ، تستخدم في المناطق التي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث اھتزاز نظرا للسماكة المنخفضة

) .٣.٣(في عقدات بیت الدرج ، كما في الشكل عادة

.ذات الاتجاه الواحد  المصمتةالعقدة ) : ٣- ٣(صورة 
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الادراج٢-٦-٣

الأدراج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الطوابق عبر المبنى، ویتم عادةً 
).٤-٣(مصمتة في اتجاه واحد الشكل تصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة

.الدرج) : ٤- ٣(صورة 

الجسور٣-٦-٣

:حیث تقسم الى، وھي عناصر أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة

.جسور مسحورة-١

T) .(ساقطة وجسور -٢ and L-section

) ٥-٣(وبالكانات لمقاومة قوى القص والشكل ، ویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر

:یبین أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع
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.في المشروعالمستخدمةانواع الجسور ) : ٥- ٣(صورة 

الاعمدة٤-٦-٣

وتنقلھا الجسور بدورھا إلى ، حیث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ، في المنشأ ةورئیسیةصر أساسیاھي عن

فیجب تصمیمھا بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال ، اصر أساسیةثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عن، الأعمدة 

:الواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم الإنشائي

).(short columnالأعمدة القصیرة -١

).(long columnالأعمدة الطویلة -٢

:أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي

والمربع ، والمشروع یحتوي على نوعین من الأعمدة ھما المستطیلة والدائریة كما في الشكل ، منھا المستطیل والدائري

)٦-٣ .(

الوصف الانشائي الفصل الثالث

27

.في المشروعالمستخدمةانواع الجسور ) : ٥- ٣(صورة 

الاعمدة٤-٦-٣

وتنقلھا الجسور بدورھا إلى ، حیث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ، في المنشأ ةورئیسیةصر أساسیاھي عن

فیجب تصمیمھا بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال ، اصر أساسیةثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عن، الأعمدة 

:الواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم الإنشائي

).(short columnالأعمدة القصیرة -١

).(long columnالأعمدة الطویلة -٢

:أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي

والمربع ، والمشروع یحتوي على نوعین من الأعمدة ھما المستطیلة والدائریة كما في الشكل ، منھا المستطیل والدائري

)٦-٣ .(

الوصف الانشائي الفصل الثالث

27

.في المشروعالمستخدمةانواع الجسور ) : ٥- ٣(صورة 

الاعمدة٤-٦-٣

وتنقلھا الجسور بدورھا إلى ، حیث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ، في المنشأ ةورئیسیةصر أساسیاھي عن

فیجب تصمیمھا بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال ، اصر أساسیةثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عن، الأعمدة 

:الواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم الإنشائي

).(short columnالأعمدة القصیرة -١

).(long columnالأعمدة الطویلة -٢

:أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي

والمربع ، والمشروع یحتوي على نوعین من الأعمدة ھما المستطیلة والدائریة كما في الشكل ، منھا المستطیل والدائري

)٦-٣ .(



الوصف الانشائي الفصل الثالث

28

.المبنى فيالمستخدمةالأعمدةانواع ) : ٦- ٣(صورة 

جدران القص٥-٦-٣

جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي الحاجة ، ھي ال

ووظیفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا 

والشكل التالي یبین جدار قص مسلح جدران حاملة، ویراعى توفرھا في اتجاھین متعامدین في المبنى لتوفیر ثبات كامل للمبنى

). ٧- ٣(الشكل 

.جدار المقاومة لقوى القص) : ٧- ٣(صورة 

الوصف الانشائي الفصل الثالث

28

.المبنى فيالمستخدمةالأعمدةانواع ) : ٦- ٣(صورة 

جدران القص٥-٦-٣

جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي الحاجة ، ھي ال

ووظیفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا 

والشكل التالي یبین جدار قص مسلح جدران حاملة، ویراعى توفرھا في اتجاھین متعامدین في المبنى لتوفیر ثبات كامل للمبنى

). ٧- ٣(الشكل 

.جدار المقاومة لقوى القص) : ٧- ٣(صورة 

الوصف الانشائي الفصل الثالث

28

.المبنى فيالمستخدمةالأعمدةانواع ) : ٦- ٣(صورة 

جدران القص٥-٦-٣

جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي الحاجة ، ھي ال

ووظیفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا 

والشكل التالي یبین جدار قص مسلح جدران حاملة، ویراعى توفرھا في اتجاھین متعامدین في المبنى لتوفیر ثبات كامل للمبنى

). ٧- ٣(الشكل 

.جدار المقاومة لقوى القص) : ٧- ٣(صورة 



الوصف الانشائي الفصل الثالث

29

:الاساسات٦-٦-٣

یتم بعد الانتھاء من تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا 

وھي على عدة أنواع ، المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط

-:كما یلي

)Isolated(أساسات منفصلة-١

)Combined(أساسات مزدوجة-٢

)Strip(أساسات شریطیة-٣

(Mat)أساسات البلاطة -٤

.وسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعة علیھا

.الاساسات) : ٨- ٣(صورة 

-:فواصل التمدد )٧-٦- ٣(

تمدد حراري أو فواصل ھبوط، وقد تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل 

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیة، . تكون الفواصل للغرضین معاً

:ولھذه الفواصل بعض الاشتراطات والتوصیات الخاصة بھا وفقاً لما یلي
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حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ

:وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي. العلوي دون اختراقھا

١()(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

٢()(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

٣()(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

٤()(28mفي المناطق الجافة.

) .مس٣(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن كما 

برامج الحاسوب التي تم استخدامھا٧- ٣

١.AutoCAD (2007) for Drawings Structural and Architectural.

٢.For Text Edition)Microsoft Office (2007.

٣.Atir, Etabs, Sap, Staad pro and Safe Software for Structural Calculations.
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Chapter Four

Structural Analysis and Design

4 – 1 Introduction.

4 – 2 Factored Loads.

4 - 3 Determination of thickness.

4 – 4 Load Calculation.

4 – 5 Design of Topping.

4 – 6 Design of rib (5) in the underground floor slab.

4 – 7 Design of Beam(37).

4-8 Design of column (C103).

4-9 Design of isolated footing.

4-10 Design of shear Wall.

4-11 Design of stairs.
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4.1: Introduction

In This Project, the following types of slabs are used :one –way ribbed slab. They

would be analyzed and designed by using finite element programs such as Beam

D,Safe Sap and other to find the internal forces, moment ,and deflections for ribbed

slabs, and then hand calculation would be made to find the required reinforcement

area for selected members.

The design strength provided by a member, its connections to other members, and

its cross-sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the

nominal strength calculated in accordance with the requirements of ( ACI_318) code .

4 .2 : Factored Loads.

The factored loads on which the structural analysis and design is based for

structuralmembers, is determined as follows:

qu = 1.2DL + 1.6L.L ACI – 318 - 11

DL: Dead Load .

LL: Live Load .
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4.3 Determination of Thickness of Slabs:

4.3.1 Determination of Thickness for One Way Rib Slab:

The structure may be exposed to different loads such as dead and live loads. The

value of the load depends on the structure type and the intended use.

The overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a):

The maximum span for one –end continuous is L= 6.5 m

. . . 0.35 ACI-318-11

The maximum span for one –both end continuous is L= 7 m21 721 0.33
Take h = 35 cm .

27 cm block + 8 cm topping = 35 cm

4.4:Load Calculations:

One - way ribbed slabs.

For the one-way ribbed slabs, the total dead load to be used in the analysis and

design is calculated as follows:

Fig. (4-1) One way rib slab
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Calculation of the total dead load for one way ribbed slab is shown in the

following table:

Table (4 – 1) Calculation of the total dead load for one way rib slab.

Nominal Total Dead Load:

D.L. total = 0.81 + 1.04 + 0.343 + 1.620 + 0.546 + 0.359+0.229 = 4.8 KN/m of rib

L.L. total= 5 * 0.52= 2.6 KN/m of rib

4.5 Design of Topping:

Table (4 – 2) Calculation of the total dead load for Topping:.

CalculationParts of RibNo.

0.81 KN/m0.12*0.27*25  =Rib1

KN/m1.04=0.08*0.52*25Top Slab2

0.343 KN/m0.03*0.52*22 =Plaster3

1.620 KN/m0.27*0.4*15 =Block4

0.546 KN/m0.07*0. 52*15=Sand Fill5

0.359KN/m0.03*0. 52*23 =Tile6

0.229KN/m0.02*0. 52*22 =Mortar٧

Sum=4.8

KN/m

CalculationParts of ToppingNo.

KN/m2=0.08*1*25Top Slab١

1.05 KN/m0.07*1*15 =Sand Fill٢

0.69KN/m0.03*1*23 =Tile٣

0.44KN/m0.02*1*22 =Mortar٤

Sum =4.18

KN/m
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Design of Topping for Ribbed Slab as a Plain Concrete Section :-

Wu = (1.2 * 4.18) + (1.6 * 5)
= 13.016 KN/m

 For a one meter strip Wu = 13.016 KN/m

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu =
8

* 2lWu

Mu =
8

4.0*016.13 2

= 0.173 KN.m /m

)(42.0 MPacffr  ACI-318-05Fig. (4-2) Toping of slab

2/57.20571000*057.2

057.2)(2442.0

mKN

MPaMPafr





Mn = ƒr * s

S =

Mn = 2057.57* = 2.181 KN.m

Mn = 0.55 * 2.181= 1.19956 KN.m

Mn = 1.19956 KN.m > Mu = 0.173KN.m

The strength of plain concrete section>loaded section .

The plain concrete section is safe ,However, minimum reinforcement for shrinkage

and temperature to control the cracks should be used .

 =0.0018 ACI-318-11

As =  * b * h = 0.0018 * 1000 * 80 = 144 mm2

Use  8 @20 cm

  33
22

1006.1
6

08.000.1

6
m

bh 




31006.1 
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4.6 Design of Rib (5):

Fig. (4 - 3) Rib location in underground floor slab.

By using ATIR program we get the envelope moment and shear force diagram as the

follows:-

Fig. (4 - 4)Geometry of rib (5).
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Fig. (4 - 5) Moment Envelop for rib (5)-(KN.m).

Fig. (4 - 6) Shear Envelop for rib (5)-(KN).

Fig. (4 - 7) Loading of rib (5)-(KN/m).
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4.6.1 Design of Positive Moment :

Effective Flange width ( Eb ) ACI-318-11

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

Eb = (1900-700) / 4 = 300mm

Eb = 120 + 16 (80) = 1400mm

Eb = 520 mm.................. control

»Use Mu max positive for span = 25.5kN.m

» Determine whether the rib will act as rectangular or T – section:

For hf = 0.08 m

~ Assume bar diameter Φ12 for main positive reinforcement.

d = 350 – 20 – 8–6 = 316mm

Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)

= 0.9*0.85*24*0.52*0.08*(0.316-0.08/2)=238.298 KN.m

Mn= 238.298 KN.m >> Mu = 25.5 KN.m

The section will be designed as a rectangular section with Eb = 520mm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
>=A s min = ))((

)(

4.1
dbw

fy
ACI-318 -05

A s min = 25.110)316)(120(
)420(4

24
mm

A s min = 24.126)316)(120(
420

4.1
mm ~ control

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 55.0

)316)(520)(9.0(

10*5.25
2

6

2





00133.0
420

55.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.00133(520) (316) = 218.16 mm2> A s min = 126.4 mm2
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# of bars = As / As bar = 218.16/113.1 = 1.9 * Note  AΦ12 = 113.1 mm2

Select bottom bars 2Φ12
Total As (provide)=226.2 mm2>218.16 mm2

* Check Strain for the magnitude of under strength factor Φ:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

956.8

5202485.04202.226




0.85 8.9560.85 10.54

005.0086.0

086.0003.0
01054.0

01054.0316.0








s

s





Ok…….

»Use Mu max positive for span = 26.8kN.m

» Determine whether the rib will act as rectangular or T – section:

For hf = 0.08 m

~ Assume bar diameter Φ12 for main positive reinforcement.

d = 350 – 20 – 8 –6 = 316 mm

Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)

= 0.9*0.85*24*0.52*0.08*(0.316-0.08/2)=238.298 KN.m

Mn= 238.298 KN.m >> Mu = 26.8 KN.m

The section will be designed as a rectangular section with Eb = 520mm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
>= A s min = ))((

)(

4.1
dbw

fy
ACI-318 -05

A s min = 25.110)316)(120(
)420(4

24
mm

A s min = 24.126)316)(120(
420

4.1
mm ~ control

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420
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Mpa
bd

Mn
Rn 57.0

)316)(520)(9.0(

10*8.26
2

6

2





00136.0
420

57.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.00136(520) (316) = 223.5 mm2> A s min = 126.4 mm2

# of bars = As / As bar = 223.5/113.1 = 1.97 * Note  AΦ12 = 113.1 mm2

Select bottom bars 2Φ12
Total As (provide)=226.2 mm2>223.5 mm2

* Check Strain for the magnitude of under strength factor Φ:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

956.8

5202485.04202.226




0.85 8.9560.85 10.54

005.0086.0

086.0003.0
01054.0

01054.0316.0








s

s





Ok…….

»Use Mu max positive for span = 22.8kN.m

» Determine whether the rib will act as rectangular or T – section:

For hf = 0.08 m

~ Assume bar diameter Φ12 for main positive reinforcement.

d = 350 – 20 – 8 –6 = 316 mm

Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)

= 0.9*0.85*24*0.52*0.08*(0.316-0.08/2)=238.298 KN.m

Mn= 238.298 KN.m >> Mu = 22.8 KN.m

The section will be designed as a rectangular section with Eb = 520mm
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A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
>= A s min = ))((

)(

4.1
dbw

fy
ACI-318 -05

A s min = 25.110)316)(120(
)420(4

24
mm

A s min = 24.126)316)(120(
420

4.1
mm ~ control

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 488.0

)316)(520)(9.0(

10*8.22
2

6

2





00117.0
420

488.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.00117(520) (316) = 193 mm2> A s min = 126.4 mm2

# of bars = As / As bar = 193/113.1 = 1.7 * Note  AΦ12 = 113.1 mm2

Select bottom bars 2Φ12
Total As (provide)=226.2 mm2>193mm2

* Check Strain for the magnitude of under strength factor Φ:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

956.8

5202485.04202.226




0.85 8.9560.85 10.54

005.0086.0

086.0003.0
01054.0

01054.0316.0








s

s





Ok…….
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4.6.2 Design of Negative Moment for (Rib):

The maximum negative moment from spans with support is

Mu = -25.9kN.m

~ Assume bar diameter Φ12 for main positive reinforcement.

d = 350 – 20 – 8–6 = 316mm

m = 20.59

Mpa
bd

Mn
Rn 4.2

)314)(120)(9.0(

10*9.25
2

6

2





00609.0
420

4.2*59.20*2
11

59.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s = 0.00609(120) (316) =230.9 mm2> A s min = 126.4 mm2

# of bars = As / As bar = 230.9/154 = 1.5 * Note  AΦ14 = 154 mm2

Select bar 2 Φ 14

Total As (provide) = 308 mm2> 230.9mm2

OK……………..
* Check strain for the magnitude of under strength factor Φ:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

8.52

1202485.0420308




0.85 52.80.85 62.1
005.0012.0

012.0003.0
0621.0

0621.0316.0








s

s





Ok…….
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4.6.3 Design of shear for rib (5):

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu= 28.3 KN

Vc =1.1*

Vc =
. √24 120 316

Vc= 30.96 KN.

Φ Vc= 0.75 *30.96 = 23.22 KN

, 116, (control)

, 13 120 316
, 12.6

)0.75 30.96 28.3 30.96 12.6)23.22 28.3 32.67 .

Case III minimum Shear reinforcement required .So,

.

Use Φ 8,2 leg

Av = 100.53 mm2 .

Vs =
.. 30.96 6.77 100.53 420 31612.6 1000 106

2 600
2 3162 158

Use Φ8 , @ 10 cm (2Legs).
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4.7 : Design Of beam(B37 ,UG) for flexure:-

4.7.1 Design of flexure of beam 37,UG

Fig.(4-8)Beam location in underground floor slab

Load calculations for Beam:

The distributed Dead and Live loads acting upon the Beam 37 can be defined from the

support reactions of the rib (5).

Fig.(4-9)support reactions of the rib (KN)
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 The support reaction ( service ) from Dead loads of Rib (R5 ) upon beam
(B37UG) is (32.83 KN). The distributed Dead load  from Rib ( R5 ) on
Beam(B37UG):

=
.. /

 The support reaction (service ) from Live  loads of Rib (R5 ) upon beam (B37UG)
is(18.95 KN) . The distributed Live load  from Rib ( R5 ) on Beam ( B37UG):

=
.. /

By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the

follows:-

Fig. (4 -10)Geometry of Beam

Fig. (4 –11)Loading ofBeam-(KN.m).
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Fig. (4 - 12) Moment envelop for Beam -(KN.m).

Fig. (4 - 13) Shear envelop for Beam -(KN)

Assume bar diameter Ф25 for main reinforcement.

Selected hidden beam

mmd

cmhcmbw

5.287
2

25
1040350

35,110





4.7.2: Design  of Beam  of negative moment :
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Take Mu =-440.5 ………… at support (2).

Rn = =
2

3

)2875.0(1.1

109.0/5.440


 

= 5.38Mpa

59.20
2485.0

420

85.0







cf

fy
m

       )5.287(1100
420

4.1
5.2871100

4204

24
min As

1054.arg1054922min  controlisestlTheAs

2
min 1054mmAs 

ρ =
59.20

1
(1 -

420

)38.5)(59.20(2
1 ) = 0.01518

As =ρ* b*d= 0.01518(1100) (287.5) = 4800.675² >As min =1054 mm²

# Of bars = 797.9
490

675.4800


bar

req

As

As
Note AФ25 = 490 mm²

Select Top bars 10Φ25 in one layer

Total As (provide) =4908.7

* Check strain for Φ:

Tension = Compression

mma

a

87.91

11002485.04207.4908




mkN.

2db

Mn



        )1.5.10(
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

2mm

abffyA cs  '85.0
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mmc

a
c

108
85.0

87.91
1






OKs

s

...........005.0005.0

005.0003.0
108

1085.287












*Check for bar distance:

okmmmms .....2533.83
9

25101024021100





4.7.3: Design  of positive moment :

*Take Mu = 438.5 ………… at span (2).

Rn = =
2

3

)2875.0(1.1

109.0/5.438


 

= 5.36Mpa

59.20
2485.0

420

85.0







cf

fy
m

       )5.287(1100
420

4.1
5.2871100

4204

24
min As

1054.arg1054922min  controlisestlTheAs

2
min 1054mmAs 

ρ =
59.20

1
(1 -

420

)36.5)(59.20(2
1 ) = 0.0151

As =ρ* b*d= 0.0151(1100) (287.5) = 4775.375mm² >As min =1054 mm²

# Of bars = 746.9
490

375.4775


bar

req

As

As
Note AФ25 = 490 mm²

Select Bottom bars 10Φ25 in one layer

mkN.

2db

Mn



        )1.5.10(
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As
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Total As (provide) =4908.7

* Check strain for Φ:

Tension = Compression

mma

a

87.91

11002485.04207.4908




mmc

a
c

108
85.0

87.91
1






OKs

s

...........005.0005.0

005.0003.0
108

1085.287












*Check for bar distance:

okmmmms .....2533.83
9

25101024021100





Design  of positive moment :

*Take Mu = 275.3 ………… at span (1).

Rn = =
2

3

)2875.0(1.1

109.0/3.275


 

= 3.7Mpa

59.20
2485.0

420

85.0







cf

fy
m

       )5.287(1100
420

4.1
5.2871100

4204

24
min As

1054.arg1054922min  controlisestlTheAs

2
min 1054mmAs 

ρ =
59.20

1
(1 -

420

)7.3)(59.20(2
1 ) = 0.0098

2mm

abffyA cs  '85.0

mkN.

2db

Mn



        )1.5.10(
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As
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As =ρ* b*d= 0.0098(1100) (287.5) = 2945.2mm² >As min =1054 mm²

# Of bars = 6
490

2.2945


bar

req

As

As
Note AФ25 = 490 mm²

Select Bottom bars 6Φ25 in one layer

Total As (provide) =2945.2

* Check strain for Φ:

Tension = Compression

mma

a

63.60

11002485.04202.2945




mmc

a
c

3.171
85.0

63.60
1






OKs

s

..........009.0

009.0003.0
108

3.715.287












*Check for bar distance:

okmmmms .....25170
5

2561024021100





4.7.4 : Design of shear for Beam :

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu critical = 432.1 KN

Vc =

Vc = √24 1000 287.5
Vc= 234.7KN.

Φ Vc= 0.75*234.7=176 KN

2mm

abffyA cs  '85.0
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, 116
, 13
, 13 1000 287.5
, 95.913√24 1000 287.5 = 469.48 KN

So , Case (4)

, )

0.75(234.7+95.9) < 432.1< 0.75(234.7+469.48)

So, shear reinforcement are required .

Use 4 leg Φ 10 .

As =314.16 mm2 .

Vs = Vn – Vc =
.. – 234.7 = 341.4 KN

314.16 420 287.5341.4 1000 111
2 600
2 287.52 143.75

Select 4 leg Φ10 , @ 100 mm (4 Legs)

4.8 Design of column(C103).

Select (C103)for design:
 Loading :-

Try 65*60 cm with Ag = 3900 cm2

Pu=972.07*6=5832.4 KN.
Take Pu=6000 KN
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*Check slenderness limit:

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

M1&M2 =1.0 - (braced fram with Mmin).

K=1.0 - (for columns in nonsway frames).

Lu=3.5m.
rx=0.3 h=0.3*0.6=0.18.
ry=0.3*b=0.3*0.65=0.195

0.2244.19 
rx

klu
Short column for bending about x_axis.

0.2295.17 
ry

klu
Shortcolumn for bending about y_axis.

.design as concentrically loaded column:

)}85.0({0.85Ag0.65x0.8=P ''
u cyg fffc  

)}2485.0420(24{0.85390.8 x0.65=6000  g

okg  %1min022.0 
28580sA mm 2

Pr 5.87962028 mmAsSelect ovided 

*Design of the Tie Reinforcement:-

mmUse

mmensionLeastSpacing

mmdiameterbartiedSpacing

mmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

200@10

400dim.

.4801048)..(48

.3202016)..(16







600*650*0.022sA 

40220.1*1234 
r

klu
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4.9Design of isolated footing of C(103):

4.9.1 Load Calculation :

Total factored load = 6000 KN.

Total services load = 4285 KN.

Column Dimensions = 65*60 cm.

Soil density = 18 KN/m3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (85 cm) thick.

live load =5  KN/m2.

allowq = 400 kN/m2

4.9.2 Determination of Footing Area  : 4285400 10.71
L= 3.27m

Try 3.35* 3.35 m with area = 11.22 m2> Areq = 10.71m2

Determinate qu = 6000/11.22 = 534.76 KN/m2

4.9.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 85 cm ….. d = 850-75-14 = 761 mm

 Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w














16.105515.1516.

15.1561761.0*3350*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

16.105535.3*)086.1
2

35.3
(*76.534

086.1761.0
2

65.0

2

2
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 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:

083.1
60

65

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmbdadbo 4.554)1.7660(2)1.7665(2)(2)(2 

s = 40             for Middle column

KNdbfV oc
c

C 76.7354761.0*5544*24*
083.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














KNdbf
db

V oc
o

s
C 334.9676761.0*5544*24*2

54.5

761.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 18.5167761.0*5544*24*
3

75.0

3

1
.. 

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........06.497318.5167.

06.4973)761.06.0(*)761.065.0(*76.5346000

sec*

.....18.5167.
















4.9.4 Design for Bending Moment:
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mKNMu .47.1693
2

375.1
*35.3*76.534

2



Mu =1693.47 KN.m for both side

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .63.1881
9.0

47.1693


Kn = Mpa
bd

Mn
97.0

761.035.3

1063.1881
2

3

2








588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....34.6057.61...1440

255.5134.60

255.5185*335*0018.0**0018.0

34.601.76*335*10*367.2**

10*367.2
420

97.0588.202
11

588.20

1

22
Pr

2
.Re

2

23
.Re

3
















 












oKcmcmAsSelect ovided .....34.6057.61...1440 22
Pr 

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0048.0

003.0
52.44

52.44761

52.44
85.0

84.37

84.37

*3350*24*85.0420*6157

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK

4.9.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1 :
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9100 75 14 890 8914 6.36 2.5
2.5910 4201 √24 1 1 0.82.5 14 345.67

Ldavailable = 1350-75= 1275mm

Ldavailable= 1275 mm > 345.67
 not required hook

4.9.6 Design of dowels :

Pu = 6000 KN

KNPnKNPuBut

KNPn

AgcfPn

4.5171.6000

4.51711000/)]600*650(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











Dowels are required for load transfer.

P= . -
.. = 1274.76 KN

Asreg=
.

=3035.1 mm2>1950mm2

Take 10 20 =31.42cm2>30.35cm2

4.9.7 Isolated Footing Detail:



Chapter FourStructural Analysis and Design

57

Figure (4-14):Isolated Footing Detail

4.10  Design of Shear wall:
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Calculation of shear force on shear walls:٤.١٠.١

From Uniform Building Code 1997 (UBC):

Z=0.3    zone "3"

R= 5.5

I=1

Ca = 0.24

Cv = 0.24

nh =28

Ct = 0.0488

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)

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

  4/3

hC nt
T 
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Figure (4-15) : Moment & Shear-Diagram for Shear Wall.

Shear Wall Design Parameters:٤.١٠.٢

'fc =24 MPa

fy =420 MPa.

h=30cm. Shear wall thickness.

Lw= 4.7m Shear wall width

Hw=19.25 mStory height.

4.10.3Design of the Horizontal reinforcement:

Internal forces & moments:

  KNVu 5.572

Critical Section
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m
hw

Controlm
Lw

625.9
2

25.19

2

35.2
2

7.4

2





KNMu 4.6201

4.10.4Design by using Reinforced concrete:

KNVuVn

KNVu

33.76375.0/

5.572




Design of shear٤.١٠.٥
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Select 2Ф 10 / 20.  In tow layer



Chapter FourStructural Analysis and Design

61

Design of the Vertical reinforcement:٤.١٠.٦
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Select 2Ф 10 / 20cm.  In tow layer

Design of bending moment:٤.١٠.٧

Mu = 8048.04 KN.m

600 ⁄
Assume Sn/hw = 0.007 4.7600 0.007 1.12
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4.11 Design of stairs:
L = 4.01m

hreq = 401 / 20 = 20.5cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

θ = tan-1(16 / 30) = 28.07o

Cos θ = 0.882

Figure (4-16) : Stairs plan

4.11.1 Load Calculations at section (A-A):

4.11.1.1 Load on flight:

Dead Load:

Horizontal Tiles = 0.03*23*(0.33/0.30)   = 0.759 KN/m.
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Vertical Tiles = 0.02*23*(0.16/0.30)   = 0.245 KN/m.

Horizontal mortar = 0.02*22 *(0.3/0.3) = 0.44 KN/ m.

Vertical mortar = 0.02*22 *(0.16/0.3) = 0.235 KN/ m.

Plaster = (0.03*22*1)/ (Cos 28.07)         = 0.748 KN/ m.

Steps = (0.16/2) * 25       = 2KN / m.

Slab = 0.25 *25/ Cos 28.07 = 7.086 KN/ m.

Total dead load = 11.513 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*11.513 + 1.6*5 = 21.8 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 21.8 KN/ m.

4.11.1.2 Load on landing :

Dead Load:

Tiles = 0.03*23 = 0.7kN/m2

Mortar =0.02*22 = 0.44kN/m2

Slab = 0.25*25 = 6.25 KN/m².

Plaster = 0.02*22 = 0.44 KN/m².

Total dead load     = 7.83 KN/m².

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*7.83+ 1.6 *5 = 17.396KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 17.396KN/ m.

4.11.2 Design of Shear :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -6 = 224 mm = 22.4 cm

Vu = 35.97 KN .
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6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 17.137
6

224*1000*24*75.0


Vu = 35.97 KN>Vc = 137.7KN .

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

4.11.3 Design of Bending Moment :
The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Mu = 44.06kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 44.06 / 0.9 = 48.96 KN.m.

d = 22.4 cm.
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11

6.20

1










reqAs = -310*2.38 *100*22.4 = 5.33cm2.

minAs = 24525*100*0018.0**0018.0 cmhb 

minAs = 45cm2≤ reqAs = 5.33cm2

Use Φ 12>>>5.33/1.13= 4.7

Use 5Φ 12 @ 20 cm c/c ………….. with As =5,65cm².

As provided = 5.65>  As req=5.33.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression
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4.11.4 Secondary reinforcement:
245251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ12 @ 20 cm …………….. With As = 5.65 cm².

4.11.5 Stairsat section (A-A) Details:

Figure (4-17) : Stair Section
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والتوصیاتالنتائجالفصل الخامس         

٦٨

:النتائج ١- ٥

رة    .1 تلاك الخب تطیع ام یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یس

. والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

وى      . 2 أثیر الق ع وت ة الموق المبنى وطبیع من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیطة ب

.على الموقعالطبیعیة 

مولیة         . 3 رة الش لال النظ ن خ ة م ائیة المختلف ر الإنش ین العناص من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط ب

ة        روف المحیط ذ الظ ع أخ میم، م ة التص للمبنى، ومن ثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفی

. بالمبنى بعین الاعتبار

. 400KN/m2تحمل التربة ھي القیمة الخاصة بقوة . 4

دات   . 5 ام عق أ،        (One-Way Ribbed Slab)لقد تم استخدام نظ كل المنش ة وش راً لطبیع دات نظ ع العق ي جمی ف

ام    ، الدرج والبسطاتعقدة في Solid Slab)(كما تم استخدام نظام العقدات المصمتة  تخدام نظ ى اس ،بالإضافة ال

..طوابق في بعض ال)Flate plate(العقدات المسطحة

:برامج الحاسوب المستخدمة.  6

:ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2013/2007

b(ETABS :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

c(STAAD PRO:وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.

d(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

e(SAFE :لتصمیم بعض العناصر الإنشائیة.

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

.المشروع

.الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني.7

كلة     . 8 ة مش اوز أی ا بتج من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھ

.ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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٦٩

:لتوصیاتا٢- ٥

كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من لقد كان لھذا المشروع دور 

حیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن تعود . تفاصیل وتحالیل وتصامیم

.نشائيإبالفائدة والنصح لمن یخطط لاختیار مشاریع ذات طابع 

مواد البناء مع تحدید النظام اختیارسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم ففي البدایة، یجب أن یتم تن

ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة الموقع، من . الإنشائي للمبنى

ملة والأعمدة بالتوافق والتنسیق التام خلال تقریر جیوتقني خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك یتم تحدید مواقع الجدران الحا

ویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من . مع الفریق الھندسي المعماري

الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث تكون موزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في كافة أنحاء المبنى؛ لیتم استخدامھا 

.حمال الزلازل وغیرھا من القوى الأفقیةفیما بعد في مقاومة أ
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٧٠

:المصادر والمراجع٣- ٥

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

concrete (ACI-318M-08).

الأردن، ، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان،كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني، .٢

.م2006

، "التصمیم الإنشائي لمعھد الدراسات المالیة و المصرفیة" ، زیداتنوح-عرامعمر أبو –إبراھیم عابد.٣

مشروع تخرج استكمالاً لمتطلبات درجة البكالوریوس ، جامعة بولیتكنك فلسطین ، الخلیل ، فلسطین ، 

.م٢٠١٢
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