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شھادة تقییم مشروع التخرج
جامعة بولیتكنك فلسطین

فلسطین–الخلیل 

لمبنى مستشفى

فریق العمل

ة    اء اللجن ع أعض ة جمی روع وبموافق ى المش رف عل تاذ المش ات الأس ى توجیھ اءً عل بن

ة   ة الھندس ي كلی ة ف ة والمعماری ة المدنی رة الھندس ى دائ روع إل ذا المش دیم ھ م تق ة، ت الممتحن

.والتكنولوجیا للوفاء الجزئي بمتطلبات الدائرة لدرجة البكالوریوس

توقیع رئیس الدائرةتوقیع مشرف المشروع         

خلیل كرامة. م ھیثم عیاد                                              .د

...............                                                                            ...............

٢٠١١-أیار



iii

ھداءالإ

….ن یغتني بالبحث عن كینونتھ وسط تراكم معرفي زاخرلأإلى كل من یروم 

بل لتشیید شرفة ! لبناء جدار عازللیس أن یرفعوا اللبنة فوق اللبنة في إلى الذین لا یسأمون 

….من علیھا معالم مستقبلناقلنطل من علیائھا على ماضینا السحیق ونستشر

.....

....ھدي إلىن

....آبائنا  وأمھاتنا

....وشعور الواجب المتدفق نحوھم

....واشتیاق الاتصال الدائم بھم

....ء بھموالحنین المحرق للالتقا

نا ووحدتنا في ھذا البحث لعزلت. ...إلى من كان صدره رحباً

.....

....ھذا الجیل الصاعدإلىثم 

....الشباب في ربوعھإلى

المتواضع العملھذا نھديإلیكم أحبتنا جمیعاً

فریق العمل
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الشكر والتقدیر

فاضت، إلى أساتذتي الأفاضلأینعت ففاضت ثمّ إلى دوحة العلم التي 

الذین حباھم االله بدقة الحس وسلامة ،علماً غادقاًزرعت ألسنتھمنالذی

على العلم حلة من الجمال والبھاء في سبیل الوصول بھ االذوق، فأفرغو

وبنا نحو درجة الكمال تبعاً لتطور الحیاة في ھذا العصر، وما دخل علیھا من 

:ولا ننسى أن نخص بالشكر كلاً من، تغیر في النظم والتقالید

ودائرة ،وكلیة الھندسة والتكنولوجیا،فلسطین الموقرةجامعة بولیتكنك -

الھندسة المدنیة والمعماریة بكافة طاقمھا العامل على تخریج الأجیال 

.وبناة الغد

الذي بذل ھیثم عیاد،عة ونخص بالذكر الدكتور جمیع الأساتذة بالجام-

.الجھد النفیس للخروج بھذا العمل بالشكل اللائق

في لنامكتبة الجامعة والقائمین علیھا لتعاونھم الكامل ومساعدتھم-

.توفیر الكتب الخاصة بالمشروع
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لمبنى مستشفىنشائي لإ

-٢٠١٠
:

ه. 

نجاز مشروع تخرج یشمل كافة الدراسات النظریة والتحلیلیة إتتلخص فكرة المشروع في 

نشائیة بجمیع تفصیلاتھا لإنشائي الكامل لكافة العناصر الإوالتصمیمیة، بھدف عمل التصمیم ا

.الخلیل –لمبنى مستشفى مقترح في منطقة دورا 

متر مربع ، بدءا ٧٢٦٠مساحة طابقیة تبلغ وھذا المشروع یتكون من اربع طوابق، ب

بطابق التسویة الذي یضم مطبخ لخدمة العاملین وثلاجات للموتى ومرافق صحیة ، صعودا الى 

الطابق الارضي والاول المكررین ویضمان غرف للمرضى وغرف للعملیات وممرات 

قد صمم ھذا المبنى على وصالات انتظار، وانتھاءاً بالطابق الرابع الذي یضم ادارة المستشفى ، و

.احدث الطرز المعماریة بما یحقق متطلبات الراحة والأمان

حیث یضم الجدران ، وھذا المشروع یضم معظم العناصر الإنشائیة التي تم دراستھا سابقاً 

، الاستنادیة وجدران القص وجسور ذات بحور كبیرة نسبیاً بالإضافة إلى وجود بئر بالمشروع 

باتجاه واحد واتجاھینوالعقدات كانت 

تم تصمیم ھذا المبنى إنشائیاً اعتماداً على الكود الأمریكي، كما تم اعتماد كودات أخرى 

وقد احتوى المشروع في مجملھ على التحلیل الإنشائي للمبنى، والطرق المتبعة في . مساعدة

.ر الإنشائیة المكونة للمبنىالتصمیم، إضافةً إلى المخططات التنفیذیة الخاصة بالعناص
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Abstract

The Structural Design of Hospital

Work Team
Bashaer Nieroukh                                    Rana Naser Al-deen

Palestine Polytechnic University-2008

Supervisor
Dr. Haitham Ayyad

The purpose of this project is the structural design of a Hospital in

Hebron city.

This building consists of four floors and it contains a plenty of

activities.

The structural design of the building was carried out according to

the ACI318M-05 Code, in addition, some assistant codes were used.

The project composed of analysis & design of the structural parts of

the building, and all of the plans needed to complete the construction.
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 LL = live loads.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

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

Table (3-1) materials Densities. 33

Table (3-2) Live load Values. 34

Table (3-4) Load Combinations. 44

Figure (4-21) Shear Wall Detail. 100

.

Figure (4-17) Basement Wall Detail . 94



xiii

 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. (kN/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.
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:المقدمة١.١

ى          كل المبن زمن، ویتش ر ال ى م انیة عل ات الإنس م الاحتیاج د أھ ى أح د المبن یع

رت    ي ظھ ة الت ورات التقنی ة، والتط ات الحیاتی ة والمتطلب رق المعیش وع ط ى تن اءً عل بن

نوات ر الس ال . عب ة للانتق اً طویل تدعى أوقات ة اس ور المتقدم ي العص ور ف ذا التط ن ھ لك

ر أو م ى آخ اتي إل ب حی ن مطل ى        م ان إل ال الإنس تدعى انتق د اس رى، فق ى أخ ة إل ن تقنی

. الكھف ومنھ إلى الكوخ مئات السنین

ونتیجة للتطور الكبیر في أنظمة وتقنیات البناء بعد استخدام مواد البناء الحدیثة 

سمنت، والألمنیوم، والبلاستیك وغیرھا، أصبحت المدن مزدحمة بالمباني المختلفة لإكا

وظائف والھیئات والارتفاعات، مما قلص الفترات الزمنیة المطلوبة لإحداث التطور ال

كما ساھم تطور الأنظمة الھندسیة والخدمات مثل . المواكب لمتطلبات الإنسان المتسارعة

. أنظمة الكھرباء والھاتف، وشبكات المیاه في تغییر شكل المباني والمدن على حدٍ سواء

الحقبة الأخیرة من القرن العشرین ثورة في تقنیات الحاسوب وأنظمة وشھدت 

المعلومات والاتصالات، أثرت في الأنشطة الحیاتیة للإنسان، وارتبط الكثیر من نشاط 

الإنسان الیومي بھذه التقنیات الإلكترونیة بصورة أو بأخرى، ظھر تأثیرھا على تصمیم 

، وظھر جیل جدید من المباني یستخدم ھذه "الخ .... سكني ـ مكتبي ـ صناعي" المبنى    

التقنیات وبمساعدة الحاسوب، لیس فقط لتنظیم العلاقة بین الأنظمة المختلفة المستخدمة في 

المبنى، وزیادة الرفاھیة والترف للحضارة المدنیة، ولكن لتقلیل استھلاك الطاقة التي 

.تھلكة والمنتجةأصبحت تشكل خطراً قادماً بالمقارنة بین الطاقة المس
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:مشكلة المشروع٢.١

علمي یشمل الدراسات النظریة والتحلیلیة، مشروعنجازإتتلخص مشكلة المشروع في 

والتصمیمیة لموضوع مشروع التخرج الذي یھدف إلى معالجة حقیقیة وعملیة في مجال 

".ھندسة المباني " الھندسة المدنیة 

حیث سیتم تطبیق ھذه الدراسات بغرض إعداد التصمیم الإنشائي الكامل لمبنى 

، )الخ .... العقدات، الجسور، الأعمدة( المشروع، بدءاً بتصمیم كل عنصر إنشائي على حدة 

وانتھاءً بالتصمیم الإنشائي الكامل للمبنى، مع مراعاة المحافظة على الشكل المعماري 

. ظة على جمالیة ھذا المبنىالمنشود والمحاف

:أھداف المشروع٣.١

: تتلخص أھداف المشروع فیما یلي

التصمیم الإنشائي لكافة العناصر الإنشائیة في المبنى، للخروج بمخططات تنفیذیة كاملة -١

قد وقابلة لتنفیذھا على أرض الواقع بأسھل الطرق وأقل التكالیف، بما یحقق الوظیفة التي 

.صمم من أجلھا المبنى

مواءمة التصمیم الإنشائي للتصمیم المعماري قدر الإمكان، بما یظھر القدرة الإنشائیة -٢

للتعامل مع مختلف الأفكار والعناصر المعماریة في المبنى، وإخراج المبنى بصورة ممیزة 

.شریطة عدم التأثیر على قدرة المبنى ومتانتھ

ار التي توافرت من خلال المساقات التي تمت دراستھا، تجسید المعلومات والأفك-٣

.واستخدامھا بغیة تحقیق التصمیم المنشود

:دوافع اختیار المشروع٤.١

اكتساب المھارة في التصمیم الإنشائي، وتطویر الحس الإنشائي اللازم لخوض میدان -١

. العمل بكل جدارة واقتدار، باختلاف الطرز المعماریة
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دون التصمیم ى معماریاًغیاب التصمیم الإنشائي لھذا المبنى، حیث تم تصمیم ھذا المبن-٢

.لھ الإنشائي

الخروج عن المعنى الضیق لمھندس المباني، فقد انحصرت ھذه المعرفة التقلیدیة على -٣

. معنى المھندس المختص بأمور التنفیذ دون التصمیم

:منھجیة المشروع٥.١

تعتبر الدراسات التحلیلیة والتصمیمیة والتنفیذیة الحدیثة لأي مشروع، الضمان 

الرئیسي للوصول إلى عمل ھندسي متكامل وناجح، وفیما یلي خطوات تبین تسلسل أعمال 

:المشروع

دراسة المخططات المعماریة الخاصة بالمشروع، والتأكد من تطابقھا في أجزائھا تم -١

. المختلفة

. إجراء التعدیلات المعماریة اللازمة ـ إن وجدت ـ ومن ثم مراجعتھا بشكلھا النھائيتم-٢

الدراسة الإنشائیة للمبنى من حیث العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى، وتحدید النظام -٣

.الإنشائي المناسب

الأحمال " یكیة تحدید الأحمال التي یتعرض لھا المبنى سواء أكانت استاتیكیة أم دینامتم -٤

".المیتة، الأحمال حیة 

.عمل الدراسات التحلیلیة المحوسبة للعناصر الإنشائیة في المبنىتم -٥

.مراجعة نتائج الدراسات التحلیلیة المحوسبة یدویاً، والتأكد من تطابق النتائجتم -٦

اسات التحلیلیة عمل التصمیم الإنشائي المحوسب للعناصر المختلفة، اعتماداً على الدرتم -٧

.والنتائج التي أوجدتھا ھذه الدراسات

. مراجعة التصمیم الإنشائي المحوسب یدویاًتم -٨

ترجمة كافة النتائج التي تم االحصول علیھا سابقاً على شكل مخططات تفصیلیة نھائیة تم -٩

.وقابلة للتنفیذ

إدخال التعدیلات عرض المشروع ومناقشتھ أمام لجنة ھندسیة مختصة، من أجلتم -١٠

.اللازمة ـ إن وجدت ـ واعتماد المخططات بصورتھا النھائیة

كتابة نص المشروع تمت بالتزامن مع كل مرحلة من المراحل السابقة، وفقاً : ملاحظة

.للمخطط الزمني المقترح
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:محتویات المشروع٦.١

:الفصل الأول

تناول ھذا الفصل مقدمة عامة عن المشروع بكامل تفصیلاتھا بالإضافة إلى المخطط 

. الزمني المقترح لتسلسل مراحل العمل في المشروع

:الفصل الثاني

یستعرض ھذا الفصل الوصف المعماري الخاص بالمشروع والمزایا المعماریة 

.الممیزة لعناصر المشروع

:الفصل الثالث

یتناول تعریف عام بالمفاھیم اللازمة لعملیتي التحلیل الإنشائي والتصمیم الإنشائي، 

.كما یظھر الوصف العام للعناصر الإنشائیة المختلفة المستخدمة في المبنى

:الفصل الرابع

یبین طریقة التحلیل الإنشائي المطبقة على عینة مختارة لبعض العناصر المكونة 

.للمشروع مع تحدید الأحمال التي تتعرض لھا ومن ثم تسلیحھا

:لخامسالفصل ا

یناقش أھم النتائج التي تم التوصل إلیھا، والتوصیات التي من شأنھا تحسین تنفیذ 

.المشروع
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الوصف الإنشائي

3.1 Introduction

3.2 Analysis and Design of Structures

3.3 Objectives of Structural Design

3.4 Materials

3.5 Loads

3.6 Structural elements

3.7 Computer Programs
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التحلیل الإنشائي
4.1 Introduction
4.2 Factored Load
4.3 Determination of Thicknesses
4.4 Load Calculation
4.5 Design of Topping
4.6 Design of Rib in the ground

floor slab.
4.7 Design of Beam  in the ground

floor slab.
4.8 Design of Two Way Ribbed Slab

4.9 Design of Long Column:

4.10 Design of Isolated Footing
4.11 Design of stairs

4.12 Design of Basement wall
4.13 Design of Shear Wall
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النتائج والتوصیات
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:النتائج 5.1

یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یستطیع امتلاك .١

. الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

ع   .٢ ة الموق المبنى وطبیع ة ب ة المحیط ل الطبیعی ار، العوام ین الاعتب ذھا بع ب أخ ي یج ل الت ن العوام م

.القوى الطبیعیة على الموقعوتأثیر 

رة          .٣ لال النظ ن خ ة م ائیة المختلف ر الإنش ین العناص ربط ب ة ال من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفی

الشمولیة للمبنى، ومن ثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفیة التصمیم، مع أخذ 

. الظروف المحیطة بالمبنى بعین الاعتبار

. ٢سم/كغم٤.٥اصة بقوة تحمل التربة ھي القیمة الخ.٤

كل  ( Tow-Way Ribbed Slab )لقد تم استخدام نظام عقدات .٥ في جمیع العقدات نظراً لطبیعة وش

ق،   ( One-Way Ribbed Slab )كما تم استخدام نظام عقدات.المنشأ ن الطواب في اجزاء معینة م

Solid Slab )كما تم استخدام نظام العقدات المصمتة  ر  ( لبیوت الدرج والمصاعد، نظراً لكونھا أكث

.فاعلیة من عقدات الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

امج    .٦ تخدام برن م اس د ت تخدمة، فق وب المس رامج الحاس بة لب ا بالنس ائي  Atir)(أم میم الانش ي التص ف

ت     د كان دویاً وق للعناصر الانشائیة، ومقارنة التسلیح بتسلیح كافة العناصر بعد أن تم حساب تسلیحھا ی

.النتائج متطابقة في كلتا الحالتین

.الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني.٧

صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھا بتجاوز أیة من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم،.٨

.مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس



:التوصیات2.5

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

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

.نشائيإتعود بالفائدة والنصح لمن یخطط لاختیار مشاریع ذات طابع 

ففي البدایة، یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم إختیار مواد البناء مع تحدید 

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

م تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك یت

ویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول . بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھندسي المعماري

على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث تكون موزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في 

.دامھا فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى الأفقیةكافة أنحاء المبنى؛ لیتم استخ
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4.1 Introduction

This chapter shows the steps of the analysis and the design for some of the

structural members of the building, they would be analyzed and designed, by using

the finite element method of design, depending on the computer aided analysis &

design, such as ATIR- Software; to find the internal forces and the deflection of the

one way ribbed slabs, then other steps of calculations would be made; to find the

required reinforcement for the all members.

4.2 Factored Load

For the project structural member's analysis and design, the factored load can

be obtained as follows:

1.2 1.6  (ACI318M-05, Sec. 9.2, Eq. 9.1)uq D L   
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4.3 Determination of Thicknesses

4.3.1 Determination of Thickness of the One–Way Ribbed Slab

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

loads. The values of these loads depend on the structure type and the intended use.

The overall depth can be obtained according to the minimum thicknesses of non

pre-stressed beams or one way slabs given in the ACI318M-05 (Sec. 9.5.2.1- table

9.5.a), as follows:

. . . 0.335
35

Figure (4-1) Rib .
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4.3.2  Determination of Thickness of The Two-Way Ribbed Slab

Σ
Σ

Σ
Σ

40 8 4 32 12 1640 8 32 12 10.50.52 0.1053 0.4 0.0253 0.12 0.1253 0.27 10 ⁄0.27 100.52 7 3.6 10112 112 0.5 0. 35 1.78 101.78 103.6 10 0.49

Figure (4-2) Two way Ribbed Slab.
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For the other direction:

0.27 100.52 6.35 3.29 101.78 103.29 10 0.542 24 0.49 0.542 0.5152 0.2
According to the ACI318M-05(Section 9.5.3.3, Eq. 9.12),. fy \ . & Not Less Than 125 mm

1311.7 1.1. \. . . = 0.33 cm

35
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4.4 Load Calculation

4.4.1 One-Way Ribbed Slab

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

design can be calculated as follows:

Nominal Dead Loads and Factored Dead Loads of one Rib

Topping 0.52 1 0.08 24.5 1.0192
Tiles 0.52 1 0.03 23 0.3588
Mortar 0.52 1 0.02 22 0.2288
Sand 0.52 1 0.07 16 0.5824
Concrete 0.27 1 0.12 24.5 0.7938
Partions 0.52 1 1 0.52
Block 0.4 1 0.27 9 0.972
Plaster 0.52 1 0.02 22 0.2288

4.7 / /rib 1.2 4.7 5.64 /
Live Load 5 0.52 2.6 / /rib1.6 5 8 /
Total Factored Load 5.64 8 13.64 /
Nominal Dead Loads and Factored Dead Loads of Topping

Tiles 0.03 1 1 23 0.69
Mortar 0.02 1 1 22 0.69
Sand 0.07 1 1 16 0.12
Concrete 0.08 1 1 24.5 1.96
Partions 1 1 1 1
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5.12 / 1.2 5.12 6.144 /
Live Load 5 / 1.6 5 8 /
Total Factored Load 6.144 8 14.144 /
For 1m  strip of topping: 1 14.14 14.14 /
4.4.2 Two-way Ribbed Slab

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

design can be calculated as follows:

Nominal Dead Loads and Factored Dead Loads of Two-way Ribbed Slab

Topping 0.08 .7 0.6 25 0.84
Tiles 0.03 0.7 0.6 23 0.2898
Mortar 0.02 0.7 0.6 22 0.1848
Sand 0.07 0.7 0.6 16 0.4704
Concrete (0.7+0.4) 0.2 0.25 25 1.375
Partions 1.52 0.7 0.6 0.63
Block 0.5 0.4 0.25 9 0.45
Plaster 0.7 0.6 0.02 22 0.1848

Figure (4-3) Details of Two way Ribbed Slab.
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4.42 / ² 1.2 4.42 5.3 /
Live Load 5 / 1.6 5 8 /
Total Factored Load 5.3 8 13.3 /
4.5 Design of Topping

4.5.1 Design of Topping of One–Way Ribbed Slab

4.5.1.1 Design of Moment

Sec. 14.8.8. , Eq. 14 314.144 0.412 0.189 /ΦMn ………….ACI318M-05 (Sec. 14.8.3. Eq.14-3)

Figure (4-4) Design of Topping.
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ΦMn Φ 0.42 'fc
bh6ΦMn 0.55 0.42 √24 0.08 1 106 1.21 kNΦMn .Use shear shrinkage and tempreture reinforcement

According to the ACI318M-05 (Sec. 7.12.2.1, Eq. b)As 0.0018As 0.0018 1000 80 144
Use 8 at 25cm c\c (As for 8 50) in both direction.

4.5.2 Design of Topping of Two-Way Ribbed Slab

The topping of the two-way ribbed slab is stronger than the topping for the

one-way ribbed slabs. Therefore, only minimum reinforcement due to shrinkage

and temperature is required as same as the one-way ribbed slab.

  2 2Use 1 8/25cm 4 8/1m  with As 2cm /1m > 1.442cm /1m  in both directions.   

4.6 Design of Rib in the ground floor slab:
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4.6.1 Introduction

The envelope for both shear and moment  diagrams drawn using ATIR

program as shown below:

Figure (4-5) Designed Rib.

Figure (4-6) shear and moments diagrams for Rib.
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4.6.2 Design of Positive Moment of Rib

350 20 8 6 316316
'fc 28 0.85

Design of . .⁄
39.4 10 0.9⁄0.52 0.3164 0.84

1 1 1 2
fy

fy0.85 'fc4200.85 24 20.6
120.6 1 1 2 20.6 0.84420 0.00204
0.00204 520 316 336

Check for

0.25 'fc

fy

0.25 √24 120 316420 110.58
Not less than1.4 120 316420 126.4336 126.4
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select 2Φ16 402 353.28
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

-Check of Strain

Tension=Compression

T=C

fy 0.85 'fc b a
420 402 0.85 24 520 a
a 15.92

0.85 18.730.003
316 18.7318.73 0.0030.05 0.005

Design of + Mu = 32.6 kN.m2 14 307.8 277
4.6.3 Design of Negative Moment of Rib

The design of the negative moment for the T-section is made as a rectangular

section with b = bw.

Design of . .⁄
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40.6 10 0.9⁄0.12 0.3164 3.75
1 1 1 2

fy

fy0.85 'fc

4200.85 24 20.6
120.6 1 1 2 20.6 3.75420 0.01
0.01 120 316 379.2

Check for

0.25 'fc

fy

0.25 √24 120 316420 110.58
Not less than1.4 120 316420 126.4377.8 126.4
select 2Φ16 402 377.8
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

-Check of Strain

Tension=Compression

T=C



-٦٠ -

fy 0.85 'fc b a
420 402 0.85 24 120 a
a 69

0.85 81.10.003
316 81.181.1 0.0030.0087 0.005

4.6.4 Design of Shear of Rib

Design of Shear of Rib for the Left Span

Vu max = 35.4 kN. ( For the Left span)Φ Φ 16 'fc

Φ 0.756 √24 120 316 23.22
Φ Φ 13Φ 0.75 13 120 316 9.48 kN
Φ Φ16 √24 120 316 8.7 kN
Φ Φ Vu Φ3 'fc

23.22 9.48 34.5 23.22 0.753 √24 120 316
32.7 35.4 46.66

. 4
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Φ35.40.75 30.96 16.2Av 3 fy

1203 420 0.095 10
'fc16 fy

120 √2416 420 0.087 10Av
fy

0.0162420 0.316 1.22 10Av 2 50 10 1.22 10
s 82
s 15.8
s 60 , 15 Φ8 Stirrup at 15cm
4.7 Design of Beam (B 119,120,121) in the ground floor slab:
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4.7.1 Introduction

The envelope for both shear and moment diagrams drawn using ATIR

program as shown below:

Figure (4-8) shear and moments diagrams for Beam.

Figure (4-7) Designed Beam.
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350 40 10 202 290290
d124.28

'fc 28 0.85
4.7.2 Design of Positive moment of Beam

Design of . .
Check if the section can be designed as a singly reinforced section or must be as a

doubly reinforced section0.85 'fc 2⁄0.85 24 0.5 0.105 0.29 0.105 2⁄254.36 kN.m
Φ 0.65 0.002 2503Φ 0.65 0.004 0.002 2503 0.82

ΦΦ 0.82 254.36 208.6 kN. m
Design the section as a singly reinforced section

⁄
72.4 10 0.9⁄0.5 0.29 2
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1 1 1 2
fy

fy0.85 'fc4200.85 24 20.6
120.6 1 1 2 20.6 4.90420 0.005
.005 500 290 725

Check for

0.25 'fc

fy

0.25 √24 500 290420 422.82
Not less than1.4 500 290420 483.4725 422.8
select 4Φ14 615.44 725
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

-Check of Strain

Tension=Compression

T=C

fy 0.85 'fc b a
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420 615 0.85 24 500 a
a 33

0.85 390.003
290 3939 0.0030.019 0.005

Design of + Mu = 65.8 kN.m4 14 615.4 600
4.7.3 Design of Negative moment of Beam

Design of .⁄
58.2 10 0.9⁄0.5 0.29 1.53

1 1 1 2
fy

fy0.85 'fc4200.85 24 20.6
120.6 1 1 2 20.6 1.53420 0.0038
0.0038 500 290 552.6



-٦٦ -

Check for

0.25 'fc

fy

0.25 √24 500 290420 483
Not less than1.4 700 540420 422.3

552.6 422.3
select 4Φ14 615
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

-Check of Strain

Tension=Compression

T=C

fy 0.85 'fc b a
420 615 0.85 24 500 a
a 25.32

0.85 300.003
290 3030 0.0030.026 0.005
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4.7.4 Design of Shear of Beam

4.7.4.1 Design of Shear of Beam for the Left Span

Vu max = 95 kN. ( For the right span)Φ Φ6 'fc

Φ 0.756 √24 500 290 88.8
Φ Φ 13Φ 0.75 13 500 290 36.25 kN
Φ Φ 116 'fc

Φ Φ16 √24 500 290 33.29 kNΦ Vu Φ88.8 95 88.8 33.26
88.8 95 122

. 3Φ483.10.75 308.6 335.5Av 3 fy

5003 420 0.4 10
'fc16 fy

500 √2416 420 0.36 10Av 4 79 10 0.4 1010
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s 14.5
s 60 , 20 Φ10Stirrup at 20cm
4.8 Design of Two Way Ribbed Slab

4.8.1 Determination of coefficients

is the Shortest side & is the Longest side12.714 0.9
C 0.042C 0.025C 0.0790.0390.039
4.8.2 Internal Forces and Moments

4.42 / /rib

Total dead load =
.. . 10.53 /1.6 5 8 /

Factored Total dead load 1.2 10.53 12.64 /
4.8.3 Design of Bending:

In x- directionC w L 0.079 12.64 8 12.7 0.6

Figure (4-9) two way Ribbed design.
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173.08 .C w L C w L
= 0.039 12.64 12.7 0.042 8 12.7 0.6 88.3 .C w L C w L
= 0.021 12.64 14 0.025 8 14 0.7 70.7 .

4.8.4 Design in x -direction600 20 8 6 566566
'fc 28 0.85

Design of . .⁄
173.08 10 0.9⁄0.2 0.566 3

1 1 1 2
fy

fy0.85 'fc4200.85 24 20.6
120.6 1 1 2 20.6 3420 0.007
.007 200 566 878.84
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Check for

0.25 'fc

fy

0.25 √24 200 566420 330Not less than1.4 200 173.08420 115.3878.84 330select 2Φ25 981 878.84-Check of StrainTension= CompressionT= C
fy 0.85 'fc b a420 981 0.85 24 700 aa 28.85

0.85 340.003
566 3434 0.0030.046 0.005
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4.8.5 Design of Positive Reinforcement in y -direction

Design of . .⁄
80.3 10 0.9⁄0.6 0.566 0.46

1 1 1 2
fy

fy0.85 'fc4200.85 24 20.6
120.6 1 1 2 20.6 0.46420 0.001
.001 600 566 376.23

Check for

0.25 'fc

fy

0.25 √24 200 566420 330Not less than1.4 200 80.3420 53.53376.23 330select 2Φ16 402 376.23
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-Check of StrainTension= CompressionT= C
fy 0.85 'fc b a420 402 0.85 24 600 aa 13.79

0.85 16.20.003
566 16.216.2 0.0030.10 0.005…ok

4.8.6 Design of Positive Reinforcement in x-direction

Design of . .⁄
70.7 10 0.9⁄0.7 0.566 0.35

1 1 1 2
fy

fy0.85 'fc4200.85 24 20.6
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120.6 1 1 2 20.6 0.35420 0.00084
0.00084 700 566 333.34

Check for

0.25 'fc

fy

0.25 √24 200 566420 330Not less than1.4 200 70.7420 47.13333.34 330select 2Φ16 402 333.34-Check of StrainTension= CompressionT= C
fy 0.85 'fc b a420 402 0.85 24 600 aa 13.79

0.85 16.20.003
566 16.216.2 0.0030.10 0.005…ok

4.8.7 Design of Shear
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. . . .
68.14 kN. . . .. 22.18 kN

4.8.7.1 Design of Shear Reinforcement in y-direction12 Φ Φ 112 'fc12 Φ 0.7512 √24 200 566 34.5In case of Φ Vu12 Φ Vu34.5 68.14 69
. 2

Φ Φ 13Φ 0.75 13 200 566 28.3 kN
Φ Φ16 √24 200 566 26 kN
ΦVs Φ 0.85 fy

Assume 2 stirrups of Φ10 & spacing  15cm.Φ 0.85 0.79 4 420 56.615 42.5Φ ΦUse 2 Φ10 @ 15cm
4.8.7.2 Design of Shear Reinforcement in x-direction
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12 Φ Φ 112 'fc12 Φ 0.7512 √24 200 566 34.5In case of Φ VuUse Φ8 @ 20 cm
4.9 Design of Long Column:

The column as an internal NO. 90

4.9.1 Design Of Longitudinal Reinforcementpu 3121.683121.680.65 4802.5
k 1
lu 3.6
r 0.3 0.3 0.3 0.09M12 1

34 12 1| 2 401 3.60.09 22 40
In 600 direction

k 1
lu 3.6
r 0.3 0.3 0.6 0.21M12 1

34 12 1| 2 401 3.60.21 22 40
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Slenderness effect must be consideredEI 0.4 …………………………………..ACI -318-02(10.12.2)

4750 'fc 4750 √24 23270.151.2 1820.883121.68 0.58
I 12 0.6 0.312 .00135
EI 0.4 23270.15 0.001351 0.58 7.95 MN. m3.14 7.953.85 1.68
Cm 0.6 0.4 M1M2 111 |0.75 1 … … … … … … … … . . ACI_318_029 10.12.311 3121.68|0.75 1.68 10 115 0.03 … … … … … … … … . . ACI_318_029 10.12.3.215 0.031000 15 0.03 3001000 0.024

0.024 1 0.024. 0.08
Using Interaction Diagram3121.680.3 0.6 1451000 2514.6

0.02

As 3600
Use 12 20 3768 As 3600
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4.9.2 Design Of The Tie Reinforcement

Spacing 1648
s 16 2 3648 1 4830
s 30

Use 10 mm @20cm spacing

Figure (4-10) ) long Column Reinforcement..

Figure (4-10) Long Column Reinforcement.
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4.10 Design of Isolated Footing (F7)

4.10.1 Load Calculation

Total service load = 2340 kN.

Column Dimension = 60*30 cm.

Soil density = 18 Kg/m3.

Allowable soil Pressure = 450 kN/m2.

Assume footing to be about (50 cm) thick, in addition to about (30cm) of

Ground Slab.

Footing weight = (250.5) = 12.5 kN/m2.

soil weight above the footing = (1.5-0.5) 18 = 18 kN/m2.

Base Slab weight = 0.325 = 7.5 kN/m2.q = 450-7.5-18-12.5 = 412 kN/m2.
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4.10.2 Determination of Footing AreaArea 7.54√5.67
Try 2.9 2.6 with area=7.76 7.54
4.10.3 Determination of Footing Depth

(One way shear)

q . .. . 416 kN/m2650 75 20 555. 0.3 0.555 2.6 416 643.5 kN

Φ Φ 16 'fc

Φ 0.756 √24 2.9 555 985.6Φ
4.10.3.1 Design of Footing against Punching(Two way Shear)

-The punching shear strength is the smallest of :

2 'fc °. 2 ⁄ √ 3.62 0.555 10 3280.47 ….control

° 2 'fc °. .. 2 √ 3.62 0.455 10 6670.4
'fc °. √24 3.62 0.555 10 3280.74 ….control
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Where:

60 30⁄ 2
° 2⁄

= 2{(a+d) + (b+d)} = 2{(60+45.5) + (30+45.5)} = 362 cm.

s = 40 ……..……….. For interior column.

416 2.9 2.6 0.3 0.455 2899.52

'fc °. √24 3.62 0.455 10 2689.7
Φ 3280.74 2689.7
No punching shear failure.
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4.10.4 Design Of Bending Moment

M 416 2.9 1.152 797.7 .⁄797.7 10 0.9⁄2.9 0.555 11 1 1 2
fy

fy0.85 'fc4200.85 24 20.6120.6 1 1 2 20.6 1420 0.0024
0.0024 2900 555 3931.03

Figure (4-11) geometry of the footing (7).

-٨١ -

4.10.4 Design Of Bending Moment

M 416 2.9 1.152 797.7 .⁄797.7 10 0.9⁄2.9 0.555 11 1 1 2
fy

fy0.85 'fc4200.85 24 20.6120.6 1 1 2 20.6 1420 0.0024
0.0024 2900 555 3931.03

Figure (4-11) geometry of the footing (7).

-٨١ -

4.10.4 Design Of Bending Moment

M 416 2.9 1.152 797.7 .⁄797.7 10 0.9⁄2.9 0.555 11 1 1 2
fy

fy0.85 'fc4200.85 24 20.6120.6 1 1 2 20.6 1420 0.0024
0.0024 2900 555 3931.03

Figure (4-11) geometry of the footing (7).



-٨٢ -

Check for min. reinforce Check for

0.25 'fc

fy

0.25 √24 2900 555420 3184.33Not less than1.4 2900 416420 3650.33931.03 3650.3As for shrinkage and temperature .0018.0018 2900 650 3393Use 22ϕ14 Vertical,25ϕ14 Horizontal25ϕ14 =3846.5

-Check of StrainTension= CompressionT= C
fy 0.85 'fc b a420 3846.5 0.85 24 2900 aa 27.30.85 32.10.003555 32.132.1 0.0030.04 0.005…ok

4.10.4.3 Development Length of main Reinforcement
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Ld fy

'fc
.

900 75 8251 1 0.8 0 75 14 89mmLd 910 4201√24 1 1 0.82.5 .14 339825 Ld 339
4.10.4.5 Development Length of Dowels

P 1.2 1520 1.6 820 31360.85 'fc =0.65(0.85 24 0.18 2386. . .⁄ 274 m.005 600 300 900 m

0.24 fy

'fc

. 0.24 420√24 14 288
650 75 2 14 544

ok.
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4.

11

De

sig

n of stairs

4.11.1 Determination of Slab Thickness
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- L1 = 3.3+1.0+0.2 = 4.5 m.

- L2 = 2.2 m

- hreq = L/ 20.

-hreq = 4.5 / 20 = 0.225 m = 22.5 cm.

use h=20cm

4.11.2 Load Calculations

► Fight dead load computation

 Slab= 0.2 25 5.77 KN/m²

 Plastering = 0.02 22 0.5 KN/m²

 Stair =
. . 25 . 2 KN/m²

 Tiles = 0.3 0.15 0.03 . 1.242 KN/m²

Mortar= 0.3 0.15 0.02 . 0.67 KN/m²

 Total dead load = 10.18 KN/m²

► Loading dead load computation

 Slab= 0.2 25 5 KN/m²

 Plastering = 0.02 22 0.44 KN/m²

 Tiles = 0.03 22 0.66 KN/m²
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Mortar= 0.02 22 0.44 KN/m²

 Total dead load = 6.54/2 = 3.27 KN/m²

► Live Load

 Live load for stairs = 5 kN/m².

4.11.3 Design of Shear

-٨٦ -

Mortar= 0.02 22 0.44 KN/m²

 Total dead load = 6.54/2 = 3.27 KN/m²

► Live Load

 Live load for stairs = 5 kN/m².

4.11.3 Design of Shear

-٨٦ -
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4.11.3 Design of Shear
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Vu = 40.6 KN

d = 200 – 20 - 14 = 166 mm0.756 'fc

0.756 √24 1.0 0.166 10 101

4.11.4 Design of Momet

Mu = 47.2 KN.m
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⁄
47.2 10 0.9⁄1.0 0.166 1.9

fy0.85 'fc 4200.85 24 20.6
1 1 1 2

fy

120.6 1 1 2 20.6 1.9420 0.00475
0.00475 1000 166 788.5 ²
0.25 'fc

fy

0.25 √24 1000 166420 484 ²
12@15 /As for shrinkage and tempratureAs 0.0018As 0.0018 1000 200 360 ²



-٨٩ -

10@20 /

Figure (4-15) Reinforcement of Stair 1.
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10@20 /

Figure (4-15) Reinforcement of Stair 1.
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10@20 /

Figure (4-15) Reinforcement of Stair 1.
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4.12 Design of Basement wall

4.12.1 Load Calculation

 Assume 18 /
 30°
  = 1 sin 1 sin 30 0.5
  = 

 = 18 3.575 0.5 32.175 /
  =  5 0.5 2.5 /
 2.5 /
 2.5 32.175 34.675 /
 1.6 2.5 4 /

Figure (4-16) Geometry Of Basement Wall .
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 1.6 34.675 55.48 /

Assume h=250mm

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

1 4 3.5752 55.48 4 3.5752 23 68.5
R2=106.3-68.5=37.8 55.48 43.575 14.4
4.12.4 Design of Shear55.48 14.4 0.25 0.223 48.7

68.5 55.48 48.72 0.25 0.223 43.9
-٩١ -
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0.756 َ

0.756 24 َ 1 0.223 10 136.56

4.12.5 Design of Bending Moment

4 14.4
0

37.8 4 4 14.42 0
X=2 (zero shear)4 14.4 2 32.8
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37.8 2 4 22 32.8 5 22 23 48.4 .
⁄

48.4 10 0.9⁄1.0 0.223 1.08
fy0.85 'fc 4200.85 24 20.6

1 1 1 2
fy

120.6 1 1 2 20.6 1.08420 0.00264
0.00264 1000 223 589.8 ²/0.0012 1000 250 300 ²/590 ²/12@20 /  vertical reinforcement

 horizontal reinforcement0.002 1000 250 500 ²/ 10@15 /
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Figure (4-17) Basement Wall Detail .
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Figure (4-17) Basement Wall Detail .
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4.13 Design of Shear Wall

fy =420Mpa

'fc =24Mpa

Shear Wall thickness = h = 25cm

Shear Wall length = Lw = 6.4 m

Building height = hw = 11.15m

Figure (4-18) Geometry Of Shear Wall .
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4.13.1 Design of Horizontal Reinforcement

Vu = -38.25KN (from ETABS program)

d= 0.8×Lw = 0.8×6.4=5.12m1 16 'fc1 √24 0.25 5.12 1045 → Control

2 'fc 4 42 √24 0.25 5.124 02 1567.7
2 336.7538.25 3.2 5.6

Figure (4-19) Shear Wall Design .
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3
38.250.75 1471.4 1522.4

2 .00025
2 0.0025 0.0025 0.250.000625 → Control

5 6.45 1.282 3 3 0.25 750
102 79 10 0.000625

S = 25cm10 20 /
4.13.2 Design of Vertical Reinforcement0.0025 0.5 2.5 2 0.0025 1

0.0025 0.5 2.5 11.156.4 2 79300 250 0.0025 10.00225 12 10 30 /
3 6.43 2133
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4503 3 300 600
4.13.3 Design of Moment

Mu=-336.74KN.m(from ETABS program)

600 ⁄
Assume 0.007⁄6.4600 0.0071.52
Boundary element length = C – (0.1×Lw)

= 1.52 – (0.1×6.4)

= 0.88

Figure (4-20) Shear Wall Design .
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.
The Boundary element length = 90cm6.40.3 2 79 3370.712 0.85 1 َ12 0.85 0.85 24 6.4 0.253370.7 10 420 0.046

0.9 0.5 10.9 0.5 3370.7 10 420 6.4 1 0.0463.89 .459.55 3890 4349.55 .4349.55 10 0.9⁄420 6.4 0.9 2092.13
2092.13 4 79 2408.1412 16 2464 10 18 2540
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Figure (4-21) Shear Wall Detail

.
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Figure (4-21) Shear Wall Detail

.
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Figure (4-21) Shear Wall Detail

.
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:  المقدمة١.٢

للعمارة في كل عصر من عصورھا المختلفة، ولكل طراز من طرزھا المتعددة، طابع خاص 

وقد كان . وقواعد ومقاییس وأسالیب ومواد إنشاء خاصة، وھي ثابتة لم تتغیر في الكثیر من أسسھا

ـ التي كان للھبات للعلم في السنین الأخیرة فضل الخروج بھذا الفن من دائرة الفنون الجمیلة البحتة

لھیة والملكات الشخصیة أكبر الأثر في تكوینھا ـ إلى دائرة العلم المرنة التي تتسع للكثیر من لإا

ن كان فن العمارة في العصور الغابرة قد اقتصر على ما تجود بھ الطبیعة من حین لآخر إو. العلوم

ھ حلة من الجمال والبھاء في سبیل االله بدقة الحس وسلامة الذوق، فأفرغوا علیحیاھمببعض أفراد 

الوصول بالعمارة نحو درجة الكمال تبعاً لتطور الحیاة في ھذا العصر، وما دخل علیھا من تغیر في 

ونظراً . النظم والتقالید، وبذلك طبعت العمارة بطابع ھذا العصر الحدیث، طابع التجدید والسرعة

لمتطلبات ھذا العصر جاء التصمیم المعماري للتطور الحاصل في شتى مجالات الحیاة، ومواكبةً 

.للمباني الحدیثة بما یتماشى مع ھذه المتطلبات

:لمحة عامة عن المشروع٢.٢

، بحیث تراعى فیھ جمیع الخدمات، مبنى مستشفىتقوم فكرة المشروع على أساس إنشاء 

المشروع قد احتوى على ووسائل الراحة والأمان التي یحتاجھا المرضى والزوار، یلاحظ بأن

خدمات أساسیة كثیرة، فھو یحتوي على العیادات والمختبرات، بالإضافة إلى موقف للسیارات 

.والكثیر من الخدمات الأخرى التي یجب توفرھا في المستشفى
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:موقع المشروع٣.٢

:المقدمة١.٣.٢

الموقع الجغرافي . عند التخطیط لتصمیم وبناء أي منشأ، تؤخذ القوى البیئیة بعین الاعتبار

للمبنى، مواد البناء، طبوغرافیة الأرض، الشمس والریاح كلھا عوامل تؤثر على القرارات في 

لمبنى، ن ھذه القوى الطبیعیة تساعد في بلورة شكل اإحیث . مرحلة مبكرة جداً من عملیة التصمیم

نھ لا أحد منا إوتلفظ بوضوح طریقة نشر الفراغات الداخلیة للمبنى، إضافة إلى القوى الطبیعیة، فـ

یغفل عن القوى المنظمة في قوانین البلدیات والمجالس المحلیة التي یمكن لھا وبشكل مسبق أن تصف 

.الاستخدام المقبول لموقع المبنى

:وصف الموقع٢.٣.٢

للموقعصف عامو٢.٣.٢.١

بي لمدینة نة دورا التي تقع إلى الجنوب الغریقع موقع قطعة الأرض المقترحة للمشروع في مدی

خط ) ٣١.٣١،٣١.٢٦(شرقي غرینتش وخطي عرض ) ٣٥.٥،٣٤.٥٥(الخلیل على خطي طول 

في أعلى منطقة وھي موقع )م٩١٤(ویبلغ ارتفاعھا عن سطح البحر.الاستواء على وجھ التقریب 

وتتفاوت الارتفاعات  في منطقة دورا لان المساحة التي تشملھا منطقة دورا شاسعة مقارنة .سنجر 

:مع باقي المناطق والمدن الأخرى  ویحد مدینة دورا الطبیعیة

.من الشرق الخلیل والریحیة ویطا-١

.ومن الغرب الدوایمة وبئر السبع-٢

.والظاھریة والرماضینومن الجنوب یطا والسموع-٣

. ومن الشمال تفوح وترقومیا وإذنا-٤
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تدرجا من الأرضدونم والشكل التالي یبین موقع قطعة ٢٣المقترحة الأرضوتبلغ مساحة قطعة 

.الموقع المقترح -دورا -جنوب الضفة الغربیة -دولة فلسطین 

تحلیل الموقع العام ) 1-2(شكل
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الشوارع المحیطة بالموقع٢.٣.٢.٢

قامت بلدیة دورا بفتحھ للوصول للموقع المقترح لمشروع ،یصل الموقع شارع غیر معبد

لى الشارع إلى منتصف دورا عبر شبكة من الشوارع كلھا تؤدي إوھذا الشارع یصل ،المستشفى

والشكل التالي یوضح ،الرئیسي لبلدیة دورا وتحدیدا الشارع الذي یقع علیھا مبنى بلدیة دورا 

.الشوارع المحیطة بالموقع

المقترحالموقع

)بلدیة دورا(الشوارع المحیطة بالموقع ) 2-2(شكل
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الشوارع المحیطة بالموقع٢.٣.٢.٢

قامت بلدیة دورا بفتحھ للوصول للموقع المقترح لمشروع ،یصل الموقع شارع غیر معبد

لى الشارع إلى منتصف دورا عبر شبكة من الشوارع كلھا تؤدي إوھذا الشارع یصل ،المستشفى

والشكل التالي یوضح ،الرئیسي لبلدیة دورا وتحدیدا الشارع الذي یقع علیھا مبنى بلدیة دورا 

.الشوارع المحیطة بالموقع

المقترحالموقع

)بلدیة دورا(الشوارع المحیطة بالموقع ) 2-2(شكل

-١١ -

الشوارع المحیطة بالموقع٢.٣.٢.٢

قامت بلدیة دورا بفتحھ للوصول للموقع المقترح لمشروع ،یصل الموقع شارع غیر معبد

لى الشارع إلى منتصف دورا عبر شبكة من الشوارع كلھا تؤدي إوھذا الشارع یصل ،المستشفى

والشكل التالي یوضح ،الرئیسي لبلدیة دورا وتحدیدا الشارع الذي یقع علیھا مبنى بلدیة دورا 

.الشوارع المحیطة بالموقع

المقترحالموقع

)بلدیة دورا(الشوارع المحیطة بالموقع ) 2-2(شكل



-١٢ -

:أھمیة الموقع٣.٣.٢

اني ذات    -1 ن المب ى م ذا المبن ر ھ ود     یعتب إن وج ھ ف ام، وعلی تخدام الع ة أو الاس ة العام الملكی

ع   ة موق ن أھمی د م ام یزی تخدام الع ة ذات الاس اني الحیوی ن المب دد م وار ع ع بج ذا الموق ھ

.المبنى

ة أ-٢ اني المحیط ن المب

.بالموقع ھي مباني سكنیة وقلیلة نسبیا

وار   -٣ دود الج دود الأرض وح ا ح اً علیھ ن الأرض مبین ة م احة كافی وفر مس ع . ت ي لموق وتكف

دادات     وارع والارت روض الش ي ع ارج، وتراع داخل والمخ یارات والم ف الس اء، ومواق البن

.والمناسیب المختلفة للأرضیات المحیطة بالمبنى

.الخ.... مواصلاتتوفر الخدمات والمرافق العامة من میاه، كھرباء، شوارع، -٤

ة-٥ ا زراعی ھ بكونھ از أرض ة، تمت ة جبلی رح ذو طبیع ع المقت بة . الموق ى ھض ع عل والموق

.حسب خرائط بلدیة دورا٨٩٥إلى ٨٨٠حیث یمر فیھ خطوط كنتور من 



-١٣ -

:النواحي المعماریة٤.٢

:المقدمة١.٤.٢

ات          ة، كالارتفاع ة والبیئی اء العادی ة البن ة بأنظم اییر الخاص میم للمع ة التص ظ مطابق یلاح

ارج       داخل والمخ ة الم اخ، وملائم ة والمن دادات الملائم روزات والارت تخدام والب وع الاس ون

ة      وارع المحیط ي الش یر ف ة الس ع حرك ى م ر      . للمبن ى بالعناص ل المبن د احتف ام فق كل ع وبش

فا  ائیة والش اطة      الإنش ى بس افة إل میم بالإض ن التص زء م تخدم كج ان المس ول الإنس ي ح فیة الت

.المنطق

.للمستشفى المقترحالأبعاد ةثلاثیةصور) ٣- ٢(الشكل 

-١٣ -

:النواحي المعماریة٤.٢

:المقدمة١.٤.٢

ات          ة، كالارتفاع ة والبیئی اء العادی ة البن ة بأنظم اییر الخاص میم للمع ة التص ظ مطابق یلاح

ارج       داخل والمخ ة الم اخ، وملائم ة والمن دادات الملائم روزات والارت تخدام والب وع الاس ون

ة      وارع المحیط ي الش یر ف ة الس ع حرك ى م ر      . للمبن ى بالعناص ل المبن د احتف ام فق كل ع وبش

فا  ائیة والش اطة      الإنش ى بس افة إل میم بالإض ن التص زء م تخدم كج ان المس ول الإنس ي ح فیة الت

.المنطق

.للمستشفى المقترحالأبعاد ةثلاثیةصور) ٣- ٢(الشكل 

-١٣ -

:النواحي المعماریة٤.٢

:المقدمة١.٤.٢

ات          ة، كالارتفاع ة والبیئی اء العادی ة البن ة بأنظم اییر الخاص میم للمع ة التص ظ مطابق یلاح

ارج       داخل والمخ ة الم اخ، وملائم ة والمن دادات الملائم روزات والارت تخدام والب وع الاس ون

ة      وارع المحیط ي الش یر ف ة الس ع حرك ى م ر      . للمبن ى بالعناص ل المبن د احتف ام فق كل ع وبش

فا  ائیة والش اطة      الإنش ى بس افة إل میم بالإض ن التص زء م تخدم كج ان المس ول الإنس ي ح فیة الت

.المنطق

.للمستشفى المقترحالأبعاد ةثلاثیةصور) ٣- ٢(الشكل 



-١٤ -

:وصف الطوابق٢.٤.٢

ة        احة طابقی ق بمس ة طواب ن أربع رح م روع المقت ون المش غ   تك ة تبل ر  ٧٢٦٠كلی مت

بھ              ة، وش تخداماتھا العام ع اس ق بجمی ة الطواب ویة،تلیھ كاف ابق التس ق بط ذه الطواب دأ ھ ع وتب مرب

.العامة والخاصة بصرف النظر عن نسبة أي من ھذه الاستعمالات في كل طابق

:طابق التسویة١.٢.٤.٢

. مترا٣.٥ًمتراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٨٢٨.٦تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

مطبخ ومطعم لخدمة الزوار والمرضى والعاملین في ویحتوي طابق التسویة على 

.المسقط الأفقي لطابق التسویة) ٤- ٢(الشكل 

-١٤ -

:وصف الطوابق٢.٤.٢

ة        احة طابقی ق بمس ة طواب ن أربع رح م روع المقت ون المش غ   تك ة تبل ر  ٧٢٦٠كلی مت

بھ              ة، وش تخداماتھا العام ع اس ق بجمی ة الطواب ویة،تلیھ كاف ابق التس ق بط ذه الطواب دأ ھ ع وتب مرب

.العامة والخاصة بصرف النظر عن نسبة أي من ھذه الاستعمالات في كل طابق

:طابق التسویة١.٢.٤.٢

. مترا٣.٥ًمتراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٨٢٨.٦تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

مطبخ ومطعم لخدمة الزوار والمرضى والعاملین في ویحتوي طابق التسویة على 

.المسقط الأفقي لطابق التسویة) ٤- ٢(الشكل 

-١٤ -

:وصف الطوابق٢.٤.٢

ة        احة طابقی ق بمس ة طواب ن أربع رح م روع المقت ون المش غ   تك ة تبل ر  ٧٢٦٠كلی مت

بھ              ة، وش تخداماتھا العام ع اس ق بجمی ة الطواب ویة،تلیھ كاف ابق التس ق بط ذه الطواب دأ ھ ع وتب مرب

.العامة والخاصة بصرف النظر عن نسبة أي من ھذه الاستعمالات في كل طابق

:طابق التسویة١.٢.٤.٢

. مترا٣.٥ًمتراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٨٢٨.٦تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

مطبخ ومطعم لخدمة الزوار والمرضى والعاملین في ویحتوي طابق التسویة على 

.المسقط الأفقي لطابق التسویة) ٤- ٢(الشكل 



-١٥ -

وبعض غرف ومخازن للمواد المختلفة والأدویة ،المستشفى،بالإضافة إلى وجود ثلاجة الموتى،

.، بالإضافة إلى وجود بئر في ھذا الطابقوالمشرفین على ھذا الطابق من عمال وطباخینللعاملین 

مع مراعاة العلاقة السھلة المباشرة والواضحة بین ھذه الفراغات من حیث قربھا من بعضھا البعض، 

عة ن أشلأكما أن وجود ھذه الأماكن ھنا بحد ذاتھ أمر منطقي وواجب، . وسھولة الحركة فیما بینھا

.الشمس لا تصل إلى ھذا الحیز مباشرة

:الطابق الأرضي٢.٢.٤.٢

.رضيالمسقط الأفقي للطابق الأ) ٥- ٢(الشكل 

-١٥ -

وبعض غرف ومخازن للمواد المختلفة والأدویة ،المستشفى،بالإضافة إلى وجود ثلاجة الموتى،

.، بالإضافة إلى وجود بئر في ھذا الطابقوالمشرفین على ھذا الطابق من عمال وطباخینللعاملین 

مع مراعاة العلاقة السھلة المباشرة والواضحة بین ھذه الفراغات من حیث قربھا من بعضھا البعض، 

عة ن أشلأكما أن وجود ھذه الأماكن ھنا بحد ذاتھ أمر منطقي وواجب، . وسھولة الحركة فیما بینھا

.الشمس لا تصل إلى ھذا الحیز مباشرة

:الطابق الأرضي٢.٢.٤.٢

.رضيالمسقط الأفقي للطابق الأ) ٥- ٢(الشكل 

-١٥ -

وبعض غرف ومخازن للمواد المختلفة والأدویة ،المستشفى،بالإضافة إلى وجود ثلاجة الموتى،

.، بالإضافة إلى وجود بئر في ھذا الطابقوالمشرفین على ھذا الطابق من عمال وطباخینللعاملین 

مع مراعاة العلاقة السھلة المباشرة والواضحة بین ھذه الفراغات من حیث قربھا من بعضھا البعض، 

عة ن أشلأكما أن وجود ھذه الأماكن ھنا بحد ذاتھ أمر منطقي وواجب، . وسھولة الحركة فیما بینھا

.الشمس لا تصل إلى ھذا الحیز مباشرة

:الطابق الأرضي٢.٢.٤.٢

.رضيالمسقط الأفقي للطابق الأ) ٥- ٢(الشكل 



-١٦ -

متراً ٣.٨٥متراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٢٧٠٠تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

، ویشمل على قسم للاستقبال بالإضافة إلى عیادات الطوارئعلى قسم الطابق الأرضيیحتويو

لبول للمختبرات ویضم مختبر لطبیة وحمامات ومكاتب لموظفي ھذا القسم، ویضم ھذا الطابق قسم 

كما یحوي أیضا على مخازن للدواء مرتبطة بمصعد بمستودع الأدویة في طابق والدم والأنسجة،

غرف للمرضى و،لعیادات الطبیة بمختلف التخصصاتمن امجموعة كبیرة بالإضافة إلى التسویة

.وحمامات لخدمة الزوار والمرضى، وغرف انتظار ومطبخ

:الطابق الأول٣.٢.٤.٢

.المسقط الأفقي للطابق الأول) ٦- ٢(الشكل 

-١٦ -

متراً ٣.٨٥متراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٢٧٠٠تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

، ویشمل على قسم للاستقبال بالإضافة إلى عیادات الطوارئعلى قسم الطابق الأرضيیحتويو

لبول للمختبرات ویضم مختبر لطبیة وحمامات ومكاتب لموظفي ھذا القسم، ویضم ھذا الطابق قسم 

كما یحوي أیضا على مخازن للدواء مرتبطة بمصعد بمستودع الأدویة في طابق والدم والأنسجة،

غرف للمرضى و،لعیادات الطبیة بمختلف التخصصاتمن امجموعة كبیرة بالإضافة إلى التسویة

.وحمامات لخدمة الزوار والمرضى، وغرف انتظار ومطبخ

:الطابق الأول٣.٢.٤.٢

.المسقط الأفقي للطابق الأول) ٦- ٢(الشكل 

-١٦ -

متراً ٣.٨٥متراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٢٧٠٠تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

، ویشمل على قسم للاستقبال بالإضافة إلى عیادات الطوارئعلى قسم الطابق الأرضيیحتويو

لبول للمختبرات ویضم مختبر لطبیة وحمامات ومكاتب لموظفي ھذا القسم، ویضم ھذا الطابق قسم 

كما یحوي أیضا على مخازن للدواء مرتبطة بمصعد بمستودع الأدویة في طابق والدم والأنسجة،

غرف للمرضى و،لعیادات الطبیة بمختلف التخصصاتمن امجموعة كبیرة بالإضافة إلى التسویة

.وحمامات لخدمة الزوار والمرضى، وغرف انتظار ومطبخ

:الطابق الأول٣.٢.٤.٢

.المسقط الأفقي للطابق الأول) ٦- ٢(الشكل 



-١٧ -

، وھو مترا٣.٨٠ًمتراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٢٧٠٠تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

شملتوغرف للعملیات حیث یضم ھذا الطابق.تقریبا مع اختلاف بسیط الأرضيتكرار للطابق 

مكان لغیار الملابس والتعقیم والتخدیر، بالإضافة لغرف للمرضى وساحات كبیرة للانتظار 

، ویضم أیضا ھذا الطابق على مسجدوحمامات

:الطابق الثاني٤.٢.٤.٢

متراً، وھو ٣.٩٠متراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٤٣٠تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

غرفة للاجتماعات ضموتشمل إدارة المستشفى،وتالطابق الأخیر في المبنى یرتفع بكتلھ واحدة 

لموظفین وحماماتومكاتب ل

.الثانيالمسقط الأفقي للطابق ا) ٧- ٢(الشكل 

-١٧ -

، وھو مترا٣.٨٠ًمتراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٢٧٠٠تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

شملتوغرف للعملیات حیث یضم ھذا الطابق.تقریبا مع اختلاف بسیط الأرضيتكرار للطابق 

مكان لغیار الملابس والتعقیم والتخدیر، بالإضافة لغرف للمرضى وساحات كبیرة للانتظار 

، ویضم أیضا ھذا الطابق على مسجدوحمامات

:الطابق الثاني٤.٢.٤.٢

متراً، وھو ٣.٩٠متراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٤٣٠تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

غرفة للاجتماعات ضموتشمل إدارة المستشفى،وتالطابق الأخیر في المبنى یرتفع بكتلھ واحدة 

لموظفین وحماماتومكاتب ل

.الثانيالمسقط الأفقي للطابق ا) ٧- ٢(الشكل 

-١٧ -

، وھو مترا٣.٨٠ًمتراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٢٧٠٠تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

شملتوغرف للعملیات حیث یضم ھذا الطابق.تقریبا مع اختلاف بسیط الأرضيتكرار للطابق 

مكان لغیار الملابس والتعقیم والتخدیر، بالإضافة لغرف للمرضى وساحات كبیرة للانتظار 

، ویضم أیضا ھذا الطابق على مسجدوحمامات

:الطابق الثاني٤.٢.٤.٢

متراً، وھو ٣.٩٠متراً مربعاً، ویبلغ ارتفاعھ الصافي ٤٣٠تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

غرفة للاجتماعات ضموتشمل إدارة المستشفى،وتالطابق الأخیر في المبنى یرتفع بكتلھ واحدة 

لموظفین وحماماتومكاتب ل

.الثانيالمسقط الأفقي للطابق ا) ٧- ٢(الشكل 



-١٨ -

:الواجھات٥.٢

:المقدمة١.٥.٢

یتجلى الجمال المعماري لأي مبنى من خلال الواجھات المعماریة، التي ھي بمثابة مرآة 

.تعكس وتبرز مدى ارتباط وتناغم المبنى مع البیئة المحیطة

:للواجھاتوصف عام ٢.٥.٢

:الواجھة الشمالیة١.٢.٥.٢

تطل ھذه الواجھة على شارع . ، وھي الواجھة الرئیسیة للمبنىمتر١٨.٥یبلغ طول ھذه الواجھة 

.عام معبد وتحتوي ھذه الواجھة على المدخل الرئیسي للمبنى والمؤكد بطریقة معماریة ممیزة 

.الشمالیة الواجھة ) ٨- ٢(الشكل 

-١٨ -

:الواجھات٥.٢

:المقدمة١.٥.٢

یتجلى الجمال المعماري لأي مبنى من خلال الواجھات المعماریة، التي ھي بمثابة مرآة 

.تعكس وتبرز مدى ارتباط وتناغم المبنى مع البیئة المحیطة

:للواجھاتوصف عام ٢.٥.٢

:الواجھة الشمالیة١.٢.٥.٢

تطل ھذه الواجھة على شارع . ، وھي الواجھة الرئیسیة للمبنىمتر١٨.٥یبلغ طول ھذه الواجھة 

.عام معبد وتحتوي ھذه الواجھة على المدخل الرئیسي للمبنى والمؤكد بطریقة معماریة ممیزة 

.الشمالیة الواجھة ) ٨- ٢(الشكل 

-١٨ -
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قد تم استخدام عدة أنواع من مواد البناء في ھذه الواجھة أمثال الحجر الأحمر، والحجر 
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ومنھا ما ھو بارز بزاویة، من أجل إضفاء نوع من الحركة الزجاجیة بأشكال متعددة منھا المربع 

.لواجھة المبنى

:الواجھة الشرقیة٣.٢.٥.٢
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.أیضا على حدیقة المستشفى مما یمنحھا قدرا من الأھمیةتطلالسفلي، كما

قد تم إضافة القطع و.تم تصمیم الألواح الزجاجیة بشكل طولي لإعطاء انطباع بطول الواجھة

ناغم والتناسق الحجریة المربعة من الحجر الأحمر في بعض زوایا المبنى، مما بضیف نوع من الت

.أیضا التدرج في ارتفاعات الكتل الحجریةالحركة في الواجھة، ویلاحظ 
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:الواجھة الغربیة٤.٢.٥.٢

، وھي أقرب ما یكون من الواجھة الجنوبیة حیث یظھر متر8.15یبلغ طول ھذه الواجھة 

فیھا نفس التدرج في بناء الحجر والحجم، كما ویلاحظ بأنھما متناظرتین إلى حد كبیر حول الخط 

. الفاصل بینھما

تم تصمیم الألواح الزجاجیة بشكل طولي لإعطاء انطباع بطول الواجھة، حیث أنھا أصغر من 

وقد تم إضافة القطع الحجریة المربعة من الحجر الأحمر في بعض زوایا المبنى، .بقیة واجھات المبنى

تفاعات الكتل مما بضیف نوع من التناغم والتناسق الحركة في الواجھة، ویلاحظ أیضا التدرج في ار

.الحجریة

.الواجھة الغربیة) ١١- ٢(الشكل 
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3.1 Introduction

A building can generally be broken down into the following

physical systems:

STRUCTURAL SYSTEM

EXTERIOR SYSTEM

INTERIOR SUBDIVISIONS OF SPACE

Each of these, in turn, can be seen to be

made up of linear and planar assemblies.

Planar Assemblies

Horizontal or sloping roof planes

Horizontal floor planes

Vertical wall planes

Linear Assemblies

Horizontal beams

Vertical columns

These elements and assemblies can act together in a number of

ways, depending on the nature of the materials used, the method for

Figure (3-1) Building physical systems.
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transferring and resolving the forces acting on a building, and the desired

physical form.

3.2 Analysis and Design of Structures

3.2.1 Structural Analysis

In the structural analysis of buildings, we are concerned with the

magnitude, direction, and point of application of forces. And their

resolution to produce a state of equilibrium. Three conditions are

necessary for a structural system to be on equilibrium:

1. The sum ( ∑ ) of all horizontal forces = 0

2. The sum ( ∑ ) of all vertical forces = 0

3. The sum ( ∑ ) of all moments of all forces about any point = 0

Therefore, as each structural element is loaded, its supporting

elements must react with equal but opposite forces.

3.2.2 Structural Design

The Structural design is the determination of the general shape and

all specific dimensions of a particular structure. So that, it will perform
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the function for which it is created, and will safely withstand the

influences which will act on it throughout its useful life.

Three codes are adopted in this project such that:

1- THE JORDANIAN CODE (1990), to estimate the loads act on the

structure except seismic loads.

2-THE UNIFORM BUILDING CODE (UBC 1997), to estimate the

seismic and wind loads act on the structure.

3- BUILDING CODE REQUIRMENTS FOR STRUCTURAL

CONCRETE AND COMMENTARY (ACI318M-05), for the elements

structural design.

3.3 Objectives of Structural Design

The basic aim of structural design is to produce a safe and

economical structure that will serve its intended purposes. In addition to

the safety and the economical, intended purposes of limitations must be

provided. There are code limitations that had been developed by

scientific and academic institutions based on experiments and case

studies.
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Why Do We Use Reinforcement?

As a force is applied to concrete, there will be compressive, tensile

and shear forces acting on the concrete. Concrete naturally resists

compression (squashing) very well, but is relatively weak in tension

(stretching). Horizontal and/or vertical reinforcement is used in all types

of concrete structures where tensile or shear forces may crack or break

the concrete. HORIZONTAL reinforcement helps in resisting tension

forces. VERTICAL reinforcement helps in resisting shear forces.

Cracking and Reinforcement, Reinforcement alone WILL NOT

STOP cracking, but helps control cracking. It is used to control the width

of shrinkage cracks.

3.4 Materials

٣.٤.١Reinforcement Position

The position of reinforcement will be shown in the plans.

Reinforcement must be fixed in the right position to best resist

compressive, tensile and shear forces and to control the cracking.

3.4.2 Concrete Cover

The reinforcement must be placed so there is enough concrete

covering it, to protect it from rusting and to be bonded well with
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concrete. To ensure durability, both the concrete cover and strength

should be shown in the plans.

3.4.3Concrete Reinforcement Bond

To control the width of cracks or their location (at joints), there

must be a strong bond between

concrete and reinforcement. This

allows the tensile forces (which

concrete has a very low ability to

resist) to be transferred to the

reinforcement.

To achieve a strong bond:

 the reinforcement should

be CLEAN (free from

flakey rust, dirt or grease).

 the concrete should be

PROPERLY

COMPACTED around the

reinforcement bars.

Reinforcing bars and mesh

should be located so that,

there is enough spacing

Figure (3-2) Loads On Buildings.



-٢٨ -

between the bars to place and compact the concrete.

3.5 Loads

3.5.1 Introduction

Perhaps the most important and most difficult task faced by the

structural designer is the accurate estimation of the loads that may be

applied on the structure during its life.

A building's structure must be able to support two types of loads,

static and dynamic.

3.5.2 Types of Loads.

3.5.2.1 Primary loads are described as,

1- Dead loads.

Dead loads can be defined as the

weight of the permanent elements of a

structure. In the case of the room

shown, the dead load comprises of the

roof beams, floor joists and the walls.

Figure (3-3) Dead and live loads
-٢٨ -
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These elements are always present. Therefore, the dead load will remain

constant unless any major alterations are carried out to the building.

The dead load is often the most important load acting on a

structure. If you consider large structures such as churches and those

constructed from heavy materials, the dead load would outweigh all

other loads.

The dead load can be calculated in advance, once the structure is

designed and dimensions have been determined.

According to the Jordanian Code, the following table shows the

densities of the materials used in the structure:

Density (kN/m3)MaterialNO.

23.00Tiles1

16.00Sand2

24.5Reinforced Concrete3

9.0Block4

22.00

22.00

Plaster

mortar

5

6

The Dead load of  partition has taken to be 1 kN/m2.

Table (3-4) materials Densities
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2- Live Loads

Live loads are classified into:

1- Static Live Loads: The variation of magnitude and location is slow

along the time such as persons, furniture and stories.

2- Impact loads: The variation of magnitude and location is fast

along the time such as bridges and cranes.

people which act randomly and vary with time and space during

the lifetime of the building. They are determined for each element of

structures considering design limit states, particular use of the building,

temporary concentration of people and furniture and the dynamic effects

of live loads.

According to the Jordanian Code, the following table shows the values

of the live loads act on the structures:
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Wind Loads

Wind loads play a much important role in modern construction

than they did in the past. In Victorian construction, heavy masonry was

a prominent feature, which was not affected by wind loads. In modern

construction, where a steel framework is used, wind loads effect the

strength and stability of the building. Due to the fact that modern

structures are constructed from lightweight materials, the dead weight of

the building may not be sufficient to hold it firmly in position. As a

result, the structure has to be:

Braced - to resist the horizontal load.

Anchored to the ground - to prevent the structure from being

blown away.

Figure (3-5) Bracing systems.
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In the above figure , you can see two different examples of external

bracing. In the high rise office building, a vertical wind-bracing system

is used to protect against wind loads. This system is usually hidden

within the walls of a building. In the bridge a horizontal wind-bracing

system is used.

When the wind flows around a building,

it can produce quiet high suction pressure,

especially at the edges of the building. It is

important if the building is protected, that the

cladding is firmly fixed to the structure and

that the roof is firmly secured. The suction

pressure increase with a decrease in pitch of

the roof. Therefore, it is important that flat

roofs are firmly held down.

The effects of wind load or wind pressure acting on the vertical

faces of the building depends on the following:

 The wind speed.

 The condition of exposure: exposure to severe gusts would be

more likely along sea coasts than inlands.

 The size of the building.

Figure (3-5’) Wind loads

-٣٢ -

In the above figure , you can see two different examples of external

bracing. In the high rise office building, a vertical wind-bracing system

is used to protect against wind loads. This system is usually hidden

within the walls of a building. In the bridge a horizontal wind-bracing

system is used.

When the wind flows around a building,

it can produce quiet high suction pressure,

especially at the edges of the building. It is

important if the building is protected, that the

cladding is firmly fixed to the structure and

that the roof is firmly secured. The suction

pressure increase with a decrease in pitch of

the roof. Therefore, it is important that flat

roofs are firmly held down.

The effects of wind load or wind pressure acting on the vertical

faces of the building depends on the following:

 The wind speed.

 The condition of exposure: exposure to severe gusts would be

more likely along sea coasts than inlands.

 The size of the building.

Figure (3-5’) Wind loads

-٣٢ -

In the above figure , you can see two different examples of external

bracing. In the high rise office building, a vertical wind-bracing system

is used to protect against wind loads. This system is usually hidden

within the walls of a building. In the bridge a horizontal wind-bracing

system is used.

When the wind flows around a building,

it can produce quiet high suction pressure,

especially at the edges of the building. It is

important if the building is protected, that the

cladding is firmly fixed to the structure and

that the roof is firmly secured. The suction

pressure increase with a decrease in pitch of

the roof. Therefore, it is important that flat

roofs are firmly held down.

The effects of wind load or wind pressure acting on the vertical

faces of the building depends on the following:

 The wind speed.

 The condition of exposure: exposure to severe gusts would be

more likely along sea coasts than inlands.

 The size of the building.

Figure (3-5’) Wind loads
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The height up the face of the building, the

pressure acting is also important. If the building is

5m or less in height, then the pressure is uniformly

(evenly) distributed along the face. For taller

buildings, the pressure would be much greater near

the top than it would be near the ground level.

According to the  Uniform Building Code, the intensity of wind loads act

on the structure can be calculated as follows:

q .00256 V
Where:

: design wind pressure.

: pressure coefficient for the structure .

: combined height, exposure and gust factor coefficient.

: importance factor .

: wind stagnation pressure at the standard height of 33 feet.

Figure (3-6) Snow loads.
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1- Snow Loads:

The extent to which a building will be affected by snow loads

depends on the climate of that region. Some countries have snow for six

months of the year or more while some have little or no snow in the year.

Structures have to be designed to withstand the appropriate amount of

snow for their climate.

In relation to buildings, the type and pitch of the roof is important.

Some roofs will hold a greater amount of snow. Therefore, resulting in a

greater load acting on the roof. As you can see, if you have a pitched

roof, the snow will eventually slide off, whereas if you have a flat roof,

the load would continue to increase and eventually result in the collapse

of the roof.

2- Seismic Loads

Loads that are applied to architectural

Structures are usually not of an impact nature except

that of earthquakes. An earthquake is a jerky

movement of the ground and this movement is

transmitted to the building through its foundations.

Figure (3-7) Seismic loads
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As can be seen from the figure, the effects of the earthquake are felt

much greater at the top of a high rise building.

According to the UBC, the total design base shear in a given

direction shall be determined from the following formula:

The total design base shear need not exceed the following:

The total design base shear shall not be less than the following:

0.11. . . ........( . 30 6).V Ca I W Eq 

Where:

V: The total design base shear in a given direction.

Z: Seismic zone factor as given in Table 16-I and it equals to 0.30

I: Importance factor given in table 16-K and it equals to 1.00

R: Numerical coefficient representative of the inherent over

strength and global ductility capacity of lateral force-resisting

systems, given in table 16-N and it equals to 5.50

SA: Soil Profile Type given in table 16-J (Vc > 1500m/sec.).

.
 .........( . 30 4).

.

Cv I
V W Eq

R T
 

2.5 .
 ........( . 30 5).

Ca I
V W Eq

R
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Ca: Seismic Coefficient given in table 16-Q and it equals to 0.24

Cv: Seismic Coefficient given in table 16-R and it equals to 0.24

W: The total seismic dead load of all floors.

The value of Structure period T may be approximated from the

following formula:

T= Ct (hn)
3/4 ………..( Eq. 30-8).

Where:

Ct = 0.035 (0.0853) for steel moment-resisting frames.

Ct = 0.030 (0.0731) for reinforced concrete moment-resisting

frames and eccentrically braced frames.

Ct = 0.020 (0.0488) for all other buildings.

hn: height in feet (m) above the base to Level i, n or x,

respectively.

T= 0.0488 (29.18)3/4 = 0.61 seconds. ……….. ( Eq. 30-8).
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0.24 1.00
0.07 ........( . 30 - 4).

5.50 0.61
V W W Eq


 


0.25 0.24 1.00

0.11 ........( . 30 -5).
5.50

V W W Eq
 

 

0.11 0.24 1.00 0.03 ........( . 30 - 6).V W W Eq    

0.24 1.00
0.07 .........

5.50 0.61
V W W Controls


  





-٣٨ -

3.6 Structural elements

3.6.1 Introduction

Structural elements can be classified according to their geometry,

rigidity, and how they respond to the forces applied to them. External

loads create internal stresses within structural elements.

Figure (3-8) Structural Elements .
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3.6.2 Structural elements description

3.6.2.1 Slabs

1- One Way Solid Slabs.

The slabs are supported on two opposite sides only. So, loads being

carried by the slab in a direction perpendicular to the supporting beams.

2- One Way Ribbed Slabs.

The slabs which Contain blocks and supported on two opposite

sides only. So, loads being carried by the slab in a direction

perpendicular to the supporting beams.

Figure (3-9) One Way Ribbed Slab.
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4- Two Way Ribbed Slabs.

The slabs which contain blocks and supported on all four

opposite sides. So, loads being carried by the slab in a direction

perpendicular to the supporting beams.

3.6.2.2 Beams

The structural elements which carry loads from ribs within the slab

to the columns. There are two types of beams:

1- Hidden Beams

Figure (3-10) Two Way Ribbed Slab.

Figure (3-11) Hidden Beam.
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2- Drop Beams (T-Section)

3.6.2.3 Columns

Columns are defined as members that carry loads in compression.

Usually they carry bending moments about one or both axes of the cross

section. The bending action may produce tensile forces over a part of the

cross section.

Figure (3-12) Drop Beam.
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3.6.2.4 Shear Wall

Shear walls are lateral stabilizing elements may be placed within

the building or along its perimeter, and combined in various ways. In all

cases, however, a number of stabilizing elements must be used to resist

lateral forces in all directions.

The arrangement of lateral stabilizing elements is important to the

stability of a structure as a whole. Any asymmetrical layout, where the

Figure (3-13) Column.
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centroid of the applied force is not coincident with the centroid of the

resisting mass can cause torsional effect. A symmetrical arrangement of

lateral stabilizing elements is therefore always desirable. This principle

is especially important for tall buildings.

3.6.2.5 Stairs

Stairs provide means of vertical movement between stories of a

building and are therefore, important links in a building's overall

circulation scheme.

Figure (3-14) Shear Wall.
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3.6.2.6 Foundation System

The foundation system for a building - its substructure - is the

critical link in the transmission of building loads down to the ground. A

foundation is defined as that part of the structure that supports the weight

of the structure and transmits the load to underlying soil or rock. Bearing

directly on the soil, the foundation system must distribute vertical loads

so that settlement of a building is either negligible or uniform under all

parts of building. It must also anchor the building’s superstructure

against uplifting and racking due to wind or earthquake forces. The most

critical factor in determining the foundation system of a building is the

Figure (3-15) Stairs.
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type and bearing capacity of the soil to which the building loads are

distributed.

The bearing capacity of the soil where the project we have will

be constructed is assumed to be 4.5kg/cm2.

3.7 Computer Programs

Many of computer programs used in the analysis, design and

drawing. Such these programs are:

1) AutoCAD 2007, computer aided drawing.

Figure (3-16) Foundation.
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2) ATIR, computer aided analysis & design.

3) STAAD PRO 2004, computer aided analysis.
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المصادر والمراجع
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