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  هداءالإ

  

  إلى من جرع الكأس فارغاً لیسقیني قطرة حب

  إلى من كلّت أنامله لیقدم لنا لحظة سعادة

  إلى من حصد الأشواك عن دربي لیمهد لي طریق العلم

  زیز)ر (والدي العإلى القلب الكبی

  

  إلى من أرضعتني الحب والحنان 

 إلى رمز الحب وبلسم الشفاء

 (والدتي الحبیبة) إلى القلب الناصع بالبیاض

  

 

  (إخوتي) إلى القلوب الطاهرة الرقیقة والنفوس البریئة إلى ریاحین حیاتي

 

  

اة وفي هذه الظلمة لا یضيء إلا الآن تفتح الأشرعة وترفع المرساة لتنطلق السفینة في عرض بحر واسع مظلم هو بحر الحی

  (أصدقائي) قندیل الذكریات ذكریات الأخوة البعیدة إلى الذین أحببتهم وأحبوني

  

  

  

  

 

  فریق العمل
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 الشكر والتقدیر

  

 من على صلِّي برؤیتك، إلا والجنة إلا بعفوك، والآخرة بذكرك، إلا واللحظات بطاعتك، إلا والنهار بشكرك، إلا اللیل یطیب لا إلهي

قدم أبهذه الكلمات  ،الدین یوم إلى وسلامه ربي صلوات علیه محمد نبینا نور العالمین الأمة، ونصح الأمانة وأدى الرسالة بلغ

  ... آیات الشكر والتقدیر والامتنان الى كل من أسمي

  

ها دنیة والمعماریة بكافة طاقمودائرة الهندسة الم لوجیا،و والتكنوكلیة الهندسة  الموقرة،بیتنا الثاني جامعة بولیتكنك فلسطین 

  العامل على تخریج أجیال الغد.

  

والذي بذل كل جهد مستطاع للخروج بهذا العمل  )أحمد السید(محمد ر بالجامعة ونخص بالذكر الدكتو  تذةالأساجمیع 

  بالشكل اللائق.

  الذین ما توانوا عن تقدیم ولو قلیل المساعدة. المخلصین،إلى زملائي 

  والقائمین علیها لتعاونهم الكامل ومساعدتهم. لمكتبة الجامعة

  

كما ونتقدم بخالص الشكر إلى كل من ساهم في إتمام هذا البحث، بدأً بالمؤسسة التعلیمیة وعلى رأسها رابطة 

 وكل من ساهم في إنجاح هذا العمل. المبانيالجامعیین مروراً بالكادر التعلیمي ونخص بالذكر أساتذة قسم 

 

 

  

  

  فریق العمل
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  .في مدینة یطا " وحدات مركز التدریبالمقترح لــِ "  الإنشائيالمِعْماري و التصمیم 

  

  فریق العمل

  .میمون صالح، محمد المخامرة، خالد سلامة

 

  المشرف

 .د. محمد السید

  

  جامعة بولیتكنك فلسطین 

  

 المشروع ملخص

والتي تم اختیارها بعد دراسة  التصمیمیةحدات تدور فكرة هذا المشروع حول التصمیم المعماري والإنشائي لأربع من الو 

تتألف هذه الوحدات أولاْ من بوابة رئیسیة ذات مقترحة من قبل الدكتور محمد السید، ال مجموعة من وحدات مركز التدریب

مدخل ومخرج منفصلین وغرفتي تحكم وأمن على الجانبین، ثانیاْ من قاعة تدریب وریاضة مع بعض الغرف خدمة لهذا 

رض، ثالثاْ من مبنى متعدد الوظائف حیث یشمل أربعة طوابق أحدها یستخدم لوظائف إداریة والأخرى تستخدم لوظائف الغ

 .سكنیة، ورابعاْ اثنین من خزانات المیاه الأرضیة ذات الحجم الكبیر

جمالیة والوظیفیة وتوفیر ، بحیث یتم مراعاة الأغراض الوالإنشائيجانبین المعماري للتصمیم المشروع سیقدم الحلول المثلى 

، أعصابمصمتة و  تداعقالراحة والسهولة والسرعة في الاستخدام، سیشتمل المشروع على العناصر الإنشائیة المعروفة من 

 منفصلة ومستمرة أو أساساتو ، مستطیلة ودائریة الشكل ، أعمدةمسبقة وغیر مسبقة الإجهاد جسور

 .إلخ ...مصمتة  بلاطات

 كود         عدة معاییر وكودات قیاسیة، فیما یتعلق بالمقاطع الخرسانیة فقد تم استعمال بناءً على تم تصمیمهع المشرو 

ACI 318-11،  فیما یتعلق بتحدید الأحمال فقد تم استعمال كود الأحمال الأردني وكودUBC 97، استخدام عدة برامج  تم

تقدیم دراسة إنشائیة  تمالنهایة وفي  ،AutoCAD، ETABS، SAFE، BEAMD، SAP2000 هندسیة، مثل:

إلى المراجع  وقد أشرنا ،للتصمیم المعماري الإنشائیة، إضافةحساب وتحلیل للأحمال ومخططات تصمیم للوحدات  تفصیلیة،

 .المستخدمة

  واالله ولي التوفیق
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The Architectural and Structural Design of "Training Center Units"  

In Yatta City. 

 

Working Team: 

MAYMOON SALEH, MOHAMED AL-MAKHAMRIH, KHALED SALAMEH. 

 

Supervisor: 

DR. MOHAMMAD AL_SAYYED.  

 

Project Abstract 

The idea of this project revolves around the architectural and structural design of four 

units, which selected after a study of many units of training center units. 

These units are firstly, a main gate that consists of separated passageways and two control 

rooms on the sides.  Secondly, a training hall with some rooms to serve this purpose.  

Thirdly, a multi-functional building which includes four floors, one is used as 

administrative functions and the others used as accommodations.  Fourthly, two large 

groundwater water tanks. 

The project provides an acceptable solution for both sides architectural and structural, so 

that it is taking into account the functional and aesthetic purposes, provide comfort, ease 

and speed of use, the project will include the well-known structural elements as RC and 

solid slabs, prestressed or non- prestressed beams, columns, foundations ... etc. 

The project is designed based on code ACI 318 - 11, several programs will be used for, such 

as: AutoCAD, Office, ETABS, SAFE, BEAMD, SAP2000,eventually a structural details, 

load analysis and elements design are offered for these units, added to the architect design, 

references and several projects are  referred. 

 

Allah grants success. 
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List of Abbreviation: 

  

DL: dead load. 

LL: live load. 

Wu: factored total load. 

Ln: clear length of member. 

 δ: thickness of a layer. 

 γ: unit weight of material. 

Mn: nominal moment. 

Mu: factored moment at section. 

fc' : Compression strength of concrete. 

fy: specified yield strength of non-

prestressed reinforcement. 

ρ: ratio of steel area. 

ɛs: strain of tension steel. 

Ø: strength reduction factor. 

 

 

 

 

Vn: nominal shear strength. 

Vu: factored shear force at section. 

Vc: nominal shear strength provided by 

concrete. 

Vs: nominal shear strength provided by 

shear reinforcement. 

As: area of steel. 

 

 

Av: area of shear reinforcement. 

 b: width of compression face of member. 

bw: web width. 

d: distance from extreme compression fibers 

to centroid of tension reinforcement. 

h: over all thickness of member. 
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Pn: nominal axial load. 

Pu: factored axial load. 

S: spacing between bars. 

fpe: compressive stress in concrete due to 

effective pre-stress forces only. 

fci' : compressive strength of concrete at 

initial time. 

fti: tensile strength of concrete at initial 

time. 

fci: temporary compressive stress before 

losses due to creep and shrinkage. 

fcs: compressive strength of concrete after 

losses. 

fts: tensile strength of concrete after losses. 

fpy: specified tensile strength of pre-

stressing steel. 

fpu: yield strength of pre-stressing steel. 
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 مقدمة | الفصل الأول

  

ة | 2 ح ف ص  
 

  المقدمة:  )1-1(

 مة ابن خلدون "في صناعة البناء":یقول العلاّ 

هذه الصناعة هي أول صنائع العمران الحضري وأقدمها وهي معرفة العمل في اتخاذ البیوت والمنازل للكن والمأوى "

للأبدان في المدن. وذلك أن الإنسان لما جبل علیه من الفكر في عواقب أحواله لابد أن یفكر فیما یدفع عنه الأذى من الحر والبرد 

  ).406(مقدمة العلامة ابن خلدون ص ....” یطان من سائر جهاتها كاتخاذ البیوت المكتنفة بالسقف والح

وتؤثر تلك التغیرات على كافة  الاقتصادیة،یشهد المجتمع المحلي تغیرات اجتماعیة وثقافیة نشأت نتیجة تطور الحیاة 

 ،والمجتمعاجات ومتطلبات الفرد فمع تزاید القدرة الاقتصادیة تغیرت احتی ،نواحي الحیاة وخاصة على البیئة العمرانیة والإنشائیة

فعلى مستوى المجتمع ككل تغیرت الاحتیاجات من بیئة عمرانیة بسیطة تنتشر في أنحاء البلاد إلى تجمعات مدنیة كبیرة تتوافر فیها 

وعلى مستوى الفرد والأسرة تغیر الاحتیاج من بیوت  ،وخلافهالطرق الواسعة للسیارات والمباني عامة والحكومیة والاسواق التجاریة 

المنطقة إلى أنماط سكنیة متطورة مثل القصور والفیلات والتجمعات  فيتقلیدیة مبنیة بمواد البناء والتكنولوجیا البدائیة المتوفرة 

  المعماري والإنشائي.السكنیة. وتوافرت طرق وأسالیب ومواد الإنشاء الحدیثة التي أثرت تأثیرا كبیرا على التصمیم 

والمصانع  إن طبیعة عمل المهندس المدني واشتراكه في تصمیم مختلف مكونات البیئة العمرانیة من المساكن والمدارس

والفنادق والمستشفیات والاسواق التجاریة وجمیع ما تحتاجه البیئة العمرانیة على مختلف مستویاتها واشكالها تجعله في موقف متمیز 

لتجربة الشخصیة المباشرة النتائج العملیة والاجتماعیة للبرامج الحكومیة والاستثمارات الخاصة وتأثیرها على مستوى یرى منه با

فالمهندس هو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بیته بعد یوم طویل مرهق ومتعب وهو ذاته من  ،المعیشة وكیفیتها

بكل اختصار المهندس هو من یظهر أو على الأقل من  ،ي هنا وأخر ریاضي هناكحدث موسیق یجمع الناس تحت سقف واحد في

  یحاول أن یظهر الجمال المدفون وراء وجه الطبیعة.

 مدینةمقترحة في  تدریبیة وحدات الإنشائي لأربعالمعماري و  محور الدراسة في هذا المشروع هو القیام بإجراء التصمیم

تم انجاز  مشروع التخرجوخلال  ،وصالة ریاضیةبوابة  وهما عبارة عن مقدمة المشروعتم إعداد وحدتین في وفضله  فبحمد االله ،یطا

   وخزانات میاه أرضیة كبیرة الحجم. الوظائفوهما عبارة عن مبنى متعدد  نالمتبقیتی وحدتینال
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  أهداف المشروع: )1-2(

  التالیة:نأمل من هذا البحث بعد إكماله أن نكون قد وصلنا إلى الأهداف 

القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على المخططات، مع مراعاة الحفاظ  )1

  على الطابع المعماري.

  القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة. )2

  المختلفة.تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستها في المساقات  )3

 ستخدام برامج التصمیم الإنشائي ومقارنتها مع الحل الیدوي.إتقان ا )4

  

  المشروع:مشكلة  )1-3(

التي تم اعتمادها  الإنشائیة المكونة للوحدات لجمیع العناصر والتصمیم الإنشائيفي التحلیل تتمثل مشكلة هذا المشروع 

وفي هذا المجال سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة  البحث،لتكون میدانا لهذا 

مع الأخذ بعین الاعتبار عامل  لها،ومن ثم تحدید أبعادها وتصمیم التسلیح اللازم  علیه،بتحدید الأحمال الواقعة  ،الخ.... والجسور 

لإخراج هذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز  تصمیمها،تم  الإنشائیة التيوتم عمل المخططات التنفیذیة للعناصر  للمنشأ،الأمان 

  التنفیذ.

  

  المشروع:حدود مشكلة  )1-4(

والثاني من السنة  الأولین تم العمل خلال الفصلحیث  والمعماریة،الإنشائیة  تینل العمل لهذا المشروع على الناحییتناو 

  .في الفصل الثاني ومشروع التخرج) من خلال مقدمة مشروع التخرج في الفصل الأول 2014/2015(الدراسیة 
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  :الكودات المعتمدة )1-5(

  هذا وسوف یتم:

 ).ACI-318-11الإنشائیة المختلفة ( تصمیم العناصراعتماد الكود الأمریكي في  )1

 في تصمیم أحمال الزلازل والریاح. (UBC 97)اعتماد كود البناء الأردني للأحمال الحیة، وكود  )2

  

  المشروع:فصول  )1-6(

  ي هذا المشروع على ستة فصول وهي:یحتو 

  .وأهدافهیشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث  الأول:الفصل 

 یشمل الوصف المعماري للمشروع. الثاني:الفصل 

 یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى. الثالث:الفصل 

 التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة. الرابع:الفصل 

  والتوصیات.الفصل الخامس: النتائج 

  

  إجراءات المشروع: )1-7(

  وخدماته.  المشروع صحتها من النواحي المعماریة وتوافقها مع أهداف والتأكد منعداد المخططات المعماریة كاملة إ )1

والأعصاب بشكل لا  لتوزیع هذه العناصر كالأعمدة والجسور لأنسبا دراسة العناصر الإنشائیة المكونة للوحدات والآلیة )2

 .وعامل الأمانالجانب الاقتصادي مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق  یتعارض

 تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیها. )3
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 تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل. )4

  تلفة.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المخ )5

 إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمها لیخرج المشروع بشكله النهائي المتكامل )6

  والقابل للتنفیذ.

  

  المشروع:طط الزمني لمراحل عمل المخ )1-8(

أولا في انجاز الوحدات  ، والذي تم استخدامه) المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع1-1یبین الجدول الملحق رقم (

  وفق الخطوات المقترحة:كل على حدا  الأولى، وثانیاً في انجاز الوحدات الثانیة

  

  المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع. :)1-1الجدول ( 

  الاسبوع              

                     المهمة     

1 2 3 4 5 6 7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  

                                  وحدات المشروعاختیار 

                                 دراسة الموقع

                                  تجمع المعلوما

                                  معماریا الوحدات تصمیم

                                  انشائیا الوحداتدراسة 

                                  المشروع ملخصاعداد 

                                 اختیار العناصر الإنشائیة

                                  الانشائيالتحلیل 

                                  التصمیم الانشائي

                                  اعداد مخططات المشروع

                                  كتابة المشروع

                                  عرض المشروع
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   مقدمة: )1- 2(

أن خلق االله تعالى الإنسان الذي  هي منذتعتبر العمارة أحد أبرز العلوم الهندسیة، وهي لیست ولیدة هذا العصر؛ بل 

وهبه ، فانتقل بهذه المواهب من حیاة الكهوف إلى أفضل صورة من صور الرفاهیة، مستغلاً ما وخواطرهأطلق العنان لمواهبه 

  االله من جمال لهذه الطبیعة الخلابة.

وإذا كان لكل  ،الجمالوبهذا أصبحت العمارة فن وموهبة وأفكار، تستمد وقودها مما وهبه االله للمعماري من مواهب  

الخیال والواقع؛ والنتیجة قد  نما بیفن أو علم ضوابط وحدود یقف عندها فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فهي تتأرجح 

تكون أبنیة متناهیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفضول رغم أنها قد تخبئ لنا العدید من المفاجآت عندما ندخلها 

  ونتفاعل مع تفاصیله.

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

 مهما كانتفالمبنى  الأخرى،ثنایاه من الجمال والفن المعماري في أجزاءه الداخلیة ما یجعله یتفوق على الكثیر من الأبنیة 

التي نى والوظیفة وظیفته یكون قد حقق الشروط المعماریة تماما عندما یمزج بین الجمال الحقیقي في واجهات وشكل المب

 البعض؛ن المفهوم المعماري لا یقتصر على الشكل فحسب كما یظن لأ ،ذلك المبنى وبذلك یكون قد نجح معماریا ً  سیؤدیها

  أیضاً.وإنما یحقق الوظیفة 

وقد یبدو المبنى بسیطاً من الخارج، وكأنه مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بین هذه القطع؛ مع 

وقد یعتمد المبنى في تركیبته الهندسیة اعتماداً كلیاً على  وجسور،في حقیقة الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات أنها 

وإن كانت أحیاناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة لا توحي  المبنى،شكل هندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء 

  بارتباطها بالشكل المنتظم. 

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

المعماري حیث یتم في هذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من 

قه، بهدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة أجلها سیتم إنشاء هذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمراف

  والمحاور، وتتم في هذه العملیة أیضا دراسة التهویة والحركة والتنقل وغیرها من المتطلبات الوظیفیة.
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  المشروع:لمحة عن  )2-2( 

، صالة ریاضیة، مبنى تحكمال غرفمع  مركزیة بوابة أربع وحدات تدریبیة، وهيتتلخص فكرة المشروع في إنشاء 

كما  اللازمة،بجمیع المرافق والأقسام ا كل منه یتمتعوخزانات میاه أرضیة،  فندقیة،متعدد الأغراض یحتوي على مكاتب وغرف 

كل ما  بالموازاة مع اعلى أداء الوظیفة المرجوة منه تحافظ اأضف إلى ذلك كله أنه ،جداً بشكل معماري جمیل  تتمتع اأنه

  . الأجزاءیة لإبرازها في كثیر من من اللمسات المعمار  هحتویت

 

   المشروع:موقع ) 3- 2(

نه یجب أخذ جملة من الأمور بعین الاعتبار حتى نحصل في النهایة على مشروع إعند البدء بتصمیم أي مشروع ف

وبالتالي نحصل على تناسق بین  ،أخرى مشاكللا یعاني من أي  بأن جلها, وأیضاً ألبي كل الاحتیاجات التي أنشئ من جید ی

لذلك فإنه یجب إعطاء فكرة جیدة عن عناصر الموقع من ، لمكونة لذلك الموقع المؤثرة فیهالتصمیم المقترح للموقع والعناصر ا

فانه یجب الأخذ بعین الاعتبار وضع المبنى  وأیضاً  ،المنطقةبالشوارع الرئیسیة لتلك  طبیعة الأرض المقترحة للبناء وارتباطها

یطة بالمنشأ نفسه , أضف إلى ذلك طبیعة المباني المحى الغروب وطبیعة الریاح واتجاههابالنسبة لحركة الشمس من الشروق إل

ق وكهرباء ویجب القول إن البنیة التحتیة من طر الخلیل  بمحافظة یطا مدینة فيالمقترح یقع هذا المشروع ، و ومدى ارتفاعها 

 ).1-2ضح في الشكل(كما هو مو  التطویر،تاج إلیه مع حاجة إلى بعض واتصالات تصل إلى ذلك الموقع وتلبي ما یح
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 موقع المشروع. ):1-2شكل(

  الموقع:أهمیة  )4- 2(

الإنشائیة ذات  أربعة من الوحداتهذه الاسباب وجود  مأه یكتسب الموقع أهمیة اقتصادیة وجغرافیة لعدة أسباب،

 الوحدات،وقرب هذه الوحدات من بعضها یجعل العملیة تكاملیة بین حیویة، مكان مما یضفي على المنطقة في نفس ال الأهمیة

  :النحو الآتي وهي علىوالممیزات التي توافرت في موقع هذا المشروع تم مراعاتها 

 حاجة المنطقة إلى مثل هذا المشروع. )1

 المنطقة.حیویة  )2

 لوصول إلى الموقع.سهولة ا )3

 احتفاظ الموقع بممیزات طبیعیة تؤهله لاحتواء المشروع. )4
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  :المشروععناصر الحركة في  )5- 2( 

لما لها من الأهمیة في مثل هذه  ،المعماریةإلى صیاغة العناصر  الوحداتعناصر الحركة في  تساعدیمكن أن 

  أهمها:ولقد برز لدینا في هذا المشروع مجموعة من تلك العناصر  بها،لتنوعها والاهتمام  المشاریع نظراَ 

  الأدراج: )1

تتوزع على مساحة هذا المبنى لكي یخدم كل منها كتلة من  بمجموعة من الأدراج المبنى متعدد الوظائفلقد تم تزوید 

 كي بعیداً عن الغرف قدر الإمكان إضافة إلى وقوعها ستخدمها،لمساحات التي ل المناسبوتتمیز هذه الأدراج بموقعها  المبنى،

  علیها. ولا تحتاج إلى الإرشاد حتى تستدلجمیع للأضف إلى ذلك أنها مرئیة  ،مستخدمي المبنىتكون مصدرا لإزعاج  لا

  الممرات: )2

كما أن شكل المبنى  المختلفة،بمساحات جیدة لأغراض الممرات بین الأقسام والغرف  المبنى متعدد الوظائفیتمتع 

أیضاً  تم توفیر  ،والمصاعدیعطي فرصة جیدة لتوفر مثل هذه الممرات التي توفر الحركة الأفقیة في المبنى وصولا إلى الأدراج 

  .الممرات الكافیة لمرور الجماهیر المستخدمة للصالات الریاضیة

  المصاعد: )3

حركة آلیة عمودیة، وهذه الوسیلة ظهرت في المبنى متعدد للتعامل مع ارتفاع المبنى، تم استخدام المصاعد كوسیلة 

 ستخدمها،لمساحات التي ل المناسببموقعها  المصاعدوتتمیز هذه  ،یخدم كافة أجزاء المبنى بحیث تتركز في موقع الوظائف

أضف إلى ذلك أنها مرئیة  ،مستخدمي المبنىتكون مصدرا لإزعاج  لا كي بعیداً عن الغرف قدر الإمكانإضافة إلى وقوعها 

  علیها. لجمیع ولا تحتاج إلى الإرشاد حتى تستدلل
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  .وسائل الحركة في المبنى متعدد الوظائف والصالة الریاضیة :)2-2(شكل

  

 السلالم الحدیدیة: )4

  الأرضیة.تم استخدامها للحركة العمودیة في خزانات المیاه 

  والریاح:حركة الشمس  )6- 2( 

إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المهمة في تحلیل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فیها، وتوجیه المبنى 

تجاه الشمس مع حمایته من السطوع الواقع علیه من المنطقة الغربیة هي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر قدر ممكن من 

  للتدفئة.الطاقة المستهلكة من كمیة  لالبرد، والتقلیالطاقة الشمسیة في أیام 

لریاح تأثیر كبیر على المباني، فهي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الهیكل الإنشائي له أما ا

  فیجب مراعاة تأثیر الریاح والشمس على المبنى لیتم تصمیمه بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتهویة والإضاءة الطبیعیة.

  

  

  

 ممرات مصاعد أدراج  ممرات أدراج
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  المشروع:دراسة عناصر  )7- 2(

  الأفقیة:المساقط  )2-7-1(

  “:مربعمتر  3200“بمساحة  الصالة الریاضیة )2-7-1-1( 

 صحیة، أربعة مداخل، تملابس، وحدا غرفة، داريإقسم ): 3-2(هو موضح بالشكل رقم الآتیة كماشمل الأجزاء تو 

  منطقة التدریب. ،، منطقة اللعباتمدرج

  

  الریاضیة.الصالة مخطط  ):3-2شكل(
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  “:مربعمتر  125“بمساحة  البوابة )2- 2-7-1(

 ): غرف تحكم، مدخل، مخرج، ممرات خاصة بالمشاة.4-2هو موضح بالشكل رقم( الآتیة كماشمل الأجزاء تو 

  

  البوابة.مخطط  ):4-2شكل(

  “:مربعمتر  1125“ بمساحةالمیاه  اتخزان )3- 2-7-1(

 ): الخزانات الرئیسة، مداخل، غرف المضخات، خزانات الطوارئ.5-2هو موضح بالشكل رقم( الآتیة كماشمل الأجزاء تو 

  

  .خزانات المیاه الأرضیةمخطط  ):5-2شكل(
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  “:مربعمتر  3320“ بمساحةالمبنى متعدد الوظائف  )4- 2-7-1(

مصاعد، أدراج  ،مدخل الأرضي،الطابق في  مجموعة من المكاتب ):6-2هو موضح بالشكل رقم( الآتیة كماالأجزاء  ویشمل

  .الطوابق الأخرىغرف سكنیة في 

  

  .المبنى متعدد الوظائفمخطط  ):6-2شكل(

  

  

  

  المكرر الطابق

  الأرضي الطابق
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  الواجهات:وصف  )2-7-2(

عن المبنى، حیث یظهر من خلال التصمیم المعماري  الأرضيإن الواجهات المنبثقة عن أي تصمیم تعطي الانطباع 

لواجهات هذا المشروع استخدام الطراز الحدیث والتكنولوجیا الحدیثة من خلال وجود تداخل في الكتل الرأسیة والأفقیة واستخدام 

  الكتل الزجاجیة الكبیرة المكونة من الألمنیوم والزجاج.

وبعض الأنواع والخرسانة العادیة  المسلحة،المواد الرئیسیة التي تم استخدامها في عملیة البناء هي الخرسانة  كما أن

  الجمال.شریطة مناسبتها لشروط مقاومة الظروف الجویة وتوفیر عنصر  الحجر،من 

  واجهة البوابة: )1- 2-7-2(

تعد الواجهة الأهم للمشروع ككل، كیف لا وهي أول ما یراه المقبل على الموقع، لذلك كان تمیزها المعماري حاضراً 

هو  الأخرى، كمافي الواجهات واستخدم هنا أیضا نفس نوع الحجر المستخدم بالأعمدة الحجریة والقطع التي تعلو سطح البوابة، 

  ).7- 2موضح في شكل (

  

  البوابة.واجهة  ):7-2شكل(
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  :واجهات الصالة الریاضیة )2- 2-7-2(

 اتوتضم هذه الواجه ،ممیزة بجمال المداخل وتوزع النوافذ الزجاجیة بحجمها الكبیر واجهات الصالة إطلالةتمتلك 

الذي یدفع المقبل على  رالمنظر العام للوحدات الإنشائیة، الأم في یطاتلعب أنها  اكم المبنى،عن حجم  للناظر تصورا جیداً 

  ).8-2كما هو موضح في شكل ( إلى التوجه إلیه دون الحاجة إلى إشارة أو دلیل الموقع

  

  واجهات الصالة الریاضیة. ):8-2شكل(

  :واجهات المبنى متعدد الوظائف )3- 2-7-2(

لوحة معماریة حدیثة ذات ، الأمر الذي ساعد في رسم الارتفاعواجهات المبنى میزة عن غیرها من الوحدات في تمتلك 

عن  للناظر تصورا جیداً  اتوتضم هذه الواجه من خلال توزع النوافذ الزجاجیة بحجمها الكبیر وبشكلها الممیز، فریدة إطلالة

إلى التوجه إلیه دون  الموقعالذي یدفع المقبل على  رالمنظر العام للوحدات الإنشائیة، الأم في یطاتلعب أنها  اكم المبنى،حجم 

  ).9-2لحاجة إلى إشارة أو دلیل كما هو موضح في شكل (ا
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  .المبنى متعدد الوظائفواجهات  ):9-2شكل(

  الحركة:وصف  )8- 2(

في  التي تتمثل خارجیاً و  الحركة،حیث تم مراعاة الراحة والأمان والسهولة في  المبنى، تتعدد أشكال الحركة حول

الناس بسبب وظائفها الأساسیة كما في الصالة والمبنى متعدد تستوعب أعداداً كبیرة من  والتي الإنشائیةالوحدات  الوصول إلى

الوظائف، وأیضاً حركة الشاحنات الملازمة لخزانات المیاه والتي تتطلب مسارات حركة واسعة، ولا ننسى أهمیة وجود البوابة في 

  .ترتیب كل هذا وتنظیم عملیة الدخول والخروج

تتم في جمیع الطوابق بشكل خطي من خلال ممر بین  فإنها الوحداتة الأفقیة والعمودیة في داخل ما بالنسبة للحركأ

 الفراغات مع وضوح الحركة وسهولتها وكذلك عن طریق المصاعد والأدراج.
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  مقدمة: )3-1(

بعد ف ،هإنشاؤ حــــــــــــــــة تماما للمشروع المراد یجب أن یكون هناك وصــف متكامل له حتى تكون الصورة واض لأي مشــروع  

بنا المطاف إلى مرحلة تعد من أهم المراحل التي تمر خلال تنفیذ أي مشــــــــــــــروع  والثاني یصــــــــــــــلالانتهاء من الفصــــــــــــــلین الأول 

  والمقصود مرحلة التصمیـم الإنشائي. 

ئیة مع احتواء العناصر الإنشا فیها،هو ضمان وجود مزایا التشغیل الضروري  ،ن الغرض من عملیة تصمیم المنشآتإ

لذا لا بد من تحدید الهیاكل  ،عامل مهم وهو الأمان إلى توفیرضـــــــــــــــافة بالإ الاقتصـــــــــــــــادیة،على أبعــاد أكثر ملائمــة من النــاحیة 

الإنشـــائیة التي یشـــتمل علیها المشـــروع لأجل اختیار العناصـــر الأنســـب وذلك لعمل مقارنات بین الأنواع المختلفة لهذه العناصـــر 

صـــفاً ن هذا یتطلب و إف ة، ولذلكالموضـــوعبحیث تحقق العاملین الســـابقین إضـــافة إلى عدم التضـــارب مع المخططات المعماریة 

الوصــول  لفي بنود هذا المشــروع من أج التي ســیتم التعامل معها وتصــمیمها لاحقاً و شــاملاً للعناصــر الإنشــائیة المكونة للمشــروع 

  وفي هذا الفصل سوف یتم وصف العناصر الإنشائیة المكونة للمشروع.، إلى تصمیم إنشائي كامل

  

  هدف التصمیم الإنشائي: )3-2(

إن الهدف العام من التصـــــــــمیم الإنشـــــــــائي لأي مشـــــــــروع هو الحصـــــــــول على مبنى آمن من جمیع النواحي الهندســـــــــیة 

وهبوط التربة أي  یتحمل جمیع الأحمال الواقعة علیه سواء  ،ثلوج ،ریاح ،والإنشــائیة ,ومقاوم لجمیع المؤثرات الخارجیة من زلازل

 ،وفي نفس الوقت الحفاظ على صــلاحیة الاستخدام البشري له مع مراعاة التكلفة الاقتصادیة ،لأحمال المباشــرة أو غیر المباشــرةا

ن التصـــــمیم الإنشـــــائي الذي یراد القیام به في مشـــــروعنا هو تصـــــمیم المقاطع الإنشـــــائیة للعناصـــــر الحاملة بتطبیق الكود إف ولهذا

الكود الاردني لتحدید الاحمال  واستخدام ، (UBC 97)كود فســیتم استخدام ولتحدید أحمال الزلازل ،(ACI 318-11)الأمریكي 

  .المیتة والحیة وأحمال الثلوج والریاح

حدات و النهایة على  والحصـــول فيوباســـتخدام مجموعة من البرامج الحاســـوبیة لإتمام المشـــروع بشـــكل متكامل ومترابط 

  للمشروع.تنفیذیة متكاملة  وتقدیم مخططات هالمختلف القوى الواقعة علی ةمقاوم إنشائیة
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  :حدید العناصر الإنشائیة بناء علىوبالتالي یتم ت

  نها.ع والإجهادات الناتجةقادرة على تحمل القوى  یتم تحقیقه عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة الأمان:عامل  )1

  .الذي ستستخدم من أجله وكافیة للغرضیتم تحقیقها عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة  التكلفة: )2

التي تؤثر ســـــــــــلباً على المنظر  وتجنب التشـــــــــــققاتزائد  ترخیمحیث تجنب أي  من للتشـــــــــــغیل:حدود صـــــــــــلاحیة المبنى  )3

  المعماري المطلوب.

 للمنشأ.  والنواحي الجمالیةالشكل  )4

  

  الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل: )3-3(

یجب القیام به لإتمام عملیة التحلیل والتصــــــمیم، حیث أنه من خلالها یمكن تعتبر الدراســــــة النظریة جزء رئیســــــي ومهم 

الوصــــول إلى أفضــــل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراســــة العناصــــر الإنشــــائیة بشــــكل جید وتحدید الأحمال الواقعة 

  على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المطلوب والآمن وطریقة العمل المناسبة.

 

  العملیة:تبارات ) الاخ3-4(

من أهم الاختبارات العملیة اللازمة قبل القیام بتصــــــــمیم أي مشــــــــروع إنشــــــــائي هو إجراء فحوصــــــــات للتربة لمعرفة قوة 

یتم ذلك بعمل و  الأساسات،ومعرفة منســوب المیاه الجوفیة وعمق الطبقة التأســیســیة المناســبة لوضع  ونوعها،تحملها ومواصــفاتها 

مة عمل فحوصــات التربة اللاز وأخذ العینات المســتخرجة من أرض الموقع ل مدروســة، أعداد وأعماقبثقوب اســتكشــاف في التربة 

مقــدار قوة تحمــل التربــة للأعمــال الواقعــة علیهــا من المبنى ومقــدار الاختبــارات لتي نحتــاجهــا من هــذه أهم النتــائج ا ومنعلیهــا 

) یوضــــــــح نتائج اختبارات 1-3، جدول(نوع التربة على والذي یعتمدســــــــتنادیة الاالضــــــــغط الجانبي المؤثر على الجدران الجانبیة 

  التربة التي نحتاجها في عملیة التصمیم.
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  ): نتائج اختبارات التربة.1-3جدول(

  القیمة  الوحدة  الاختبار

  3KN/m  22  الكثافة

  + سمك الأساس على الأقل cm 70  عمق التأسیس

  Ø(  ᵒ 40( زاویة الاحتكاك

 2KN/m  500  تحمل التربة

  

  الأحمال: )3-5(

ن أي مبنى یتعرض لعدة أنواع م لیتحملها، إنالأحمال هي مجموعة القوى التي تؤثر على المنشـــأ ویتم تصـــمم المنشـــأ 

 شــــــائي للعناصــــــرن أي خطأ في عملیة حســــــاب الأحمال ینعكس ســــــلباً على التصــــــمیم الإنحســــــابها بدقة عالیة لأ الأحمال یجب

كیفیة ه على المنشـــــــأ و لنبین تأثیر  اوفي هذا الفصـــــــل ســـــــوف نتطرق إلى كل حمل من هذه الأحمال على حد ،المختلفةالإنشـــــــائیة 

  :ل المؤثرة على أي منشأ كالتاليویمكن تصنیف الأحما، التعامل معه

  الرئیسیة، ومنها:الأحمال  )3-5-1(

 .الأحمال المیتة-1

 لهذه المباني وحملها بالسكان والأثاث المتنوع. الاستخدامهي الأحمال الناتجة من طبیعة : و الأحمال الحیة-2

 الأحمال البیئیة. -3
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 .انتقال الأحمال :)1-3(شكل 

  :مال الثانویة (غیر المباشرة)الأح )3-5-2(  

 بــةوالزحف والهبوط لتر عن التــأثیر الحراري  والتمــدد النــاتجوتشـــــــــــــــتمــل على الانكمــاش النــاتج عن الجفــاف للخرســـــــــــــــانــة 

وقد تم تصـــنیفها بالأحمال كونها تســـبب ضـــغوطاً داخلیة على الخرســـانة، وتظهر نتیجة تأثیر الأحمال المباشـــرة خلال ، الأســـاس

 ماهبحراري داخل المبنى بحیث یلبي الشـــــــروط الخاصـــــــة ال بعین الاعتبار من خلال توفیر فواصـــــــل التمدد اتم أخذه وقد الزمن،

   الفصل.سیرد لاحقا خلال هذا  والذي

  المیتة: ) الأحمال3-5-1-1(  

ن الأوزا أنواعها ســـــواءكالأوزان على مختلف  )،هي الأحمال الناتجة دائما عن وزن العناصـــــر الإنشـــــائیة (عن الجاذبیة

یة الناتجة عن أو القوى الجانب المبنى،وتعتبر هذه الأحمال ذات تأثیر دائم على  فوقها،أو أوزان العناصـــر الثابتة  للمنشـــأ،الذاتیة 

ویتم معرفة هذه الأحمال من خلال أبعاد وكثافات المواد المســــــتخدمة في  مثلاً، الاســــــتنادیةقوى خارجیة كقوة دفع التربة للجدران 

  العناصر الإنشائیة.
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أعمال و  الخارجیة،التســـلیح والجدران ویدخل ضـــمن هذا التعریف الأوزان الذاتیة للمنشـــأ كالخرســـانة المســـتخدمة وحدید  

والأتربة یة والصـــح والقصـــارة والتمدیدات الكهربائیة الخارج،في تغطیة المبنى من  العزل، والحجارة المســـتخدمة الأرضــیات، ومواد

  الأردني.والقوى  كود الأحمال ) یوضح الكثافات النوعیة لكل المواد المستخدمة حسب2-3(والجدول رقم  المحمولة،

  النوعیة للمواد المستخدمة في البناء. ): الكثافات2-3جدول(

  )3KN/mالكثافة النوعیة (  المادة

  24  البلاط

  22  الإسمنتیةالمونة 

  17  الرمل

 12.5 المفرغ الإسمنتيالطوب 

  25  الخرسانة المسلحة

 22  القصارة

  

  الحیة:الأحمال  )3-5-1-2(

ما في ب منها،أو اســـــتعمالات أي جزء  المختلفة،اســـــتعمالاتها  والإنشـــــاءات بحكمهي الأحمال التي تتعرض لها الأبنیة 

  ویمكن تصنیفها كالتالي: الذاتي،وأحمال القصور  والمركزة،ذلك الأحمال الموزعة 

  .أ عنها اهتزازات تؤثر على المنشأالتي ینش الدینامیكیة: مثل الأجهزةالأحمال  )1

والآلات  ،الكهربائیة والقواطع، والأجهزة البیوت،كأثاث  آخر،ى والتي یمكن تغییر أماكنها من وقت إل الســاكنة:الأحمال  )2

  .والمواد المخزنة المثبتة،الاستاتیكیة غیر 

 مثلاً  ،هوجودالدینامیكي في حالة  باختلاف اســـــــتخدام المبنى ویؤخذ بعین الاعتبار العامل الأشـــــــخاص: وتختلفأحمال  )3

  في الملاعب والصالات والقاعات العامة.

 والرافعات.ة الخشبی ات: وهي الأحمال التي تكون موجودة في مرحلة تنفیذ المنشأ مثل الشدّ أحمال التنفیذ )4
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  :الأحمال البیئیة )3-5-1-3(  

لأحمال ا التربة، وهذهأحمال الثلوج وأحمال الهزات الأرضیة وأحمال  البیئیة، وتشــملوهي الأحمال الناتجة عن العوامل 

 وتعتمــد على وحــدة المســـــــــــــــاحــة التي الاتجــاه،وأحمــال الریــاح تكون متغیرة في  والموقع،غیرة من نــاحیــة المقــدار تعتبر أحمــالا مت

  بحیث تقوم دوائر الأرصاد الجویة بتحدید سرعة الریاح القصوى. تواجهها،

لأبنیة المحیطة ل وموقعه بالنســـبة للمبنى،والارتفاع  الســـرعة،یعتمد علیها في تحدید هذه الأحمال هي  والعناصـــر التي 

   بالموضوع.هذا المبنى بالإضافة إلى عوامل أخرى لها علاقة  به، وأهمیة

  وفیما یلي بیان كل حمل على حدا: 

 أحمال الثلوج: )1

، وبالاعتماد على خصــــــائص المنطقة كما یتضــــــح في العوامل الأردنيكود الأحمال والقوى  حســــــبیمكن حســــــاب أحمال الثلوج 

  التالیة:

  .والتي تؤثر في حساب أحمال الثلوج البناءخصائص : )3-3جدول (

 الخاصیة القیمة

  معامل الشكل 0.8

  عن سطح البحر الارتفاع 850

  )2KN/mحمل الثلج الموقعي على الأرض( 1.4

  

  كیلو نیوتن/متر مربع. 1.2أحمال الثلوج = 

 أحمال الریاح: )2

 أحمال الریاح تم الاعتماد على ســـرعة الریاح القصـــوى التي تتغیر المبنى، ولتحدیدأحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على 

من حیث إحاطته بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسه  المنشــأ وموقع كم/الســاعة، 15بطبوغرافیة المنطقة والتي تزید على بتغیر 

  الأخرى.المتغیرات  والعدید منفي موقع مرتفع أو منخفض 
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  هذه المعادلة: وفقوذلك  الأحمال الأردني كود ولتحدید هذه الأحمال سوف یتم استخدام 

P=Ce x Cq x qs. 

Ce: 0.9 عامل تأثیر حجم المبنى = . Cq:  0.8 معامل الضغط الخارجي = . 

qs(KN/m2): 2.37 = الضغط الدینامي الناجم عن عصف الریاح.

  

 المبنى.قیمة الضغط الواقع على  سرعة الریاح وارتفاع المبنى علىتأثیر  :)2-3(شكل 

  

 المبنى.تأثیر أتجاه الریاح على الضغط الواقع على  :)3-3(شكل 
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  الزلازل:أحمال   )3

إلى تولد عزوم على المنشــــأ مثل العزوم المعروفة بعزم  المنشــــأ، وتؤديوهي عبارة عن أحمال رأســــیة وأفقیة تؤثر على 

الأحمــال  وتؤخــذ هــذه المنشـــــــــــــــأ،قوى القص فهي تقُــاوَمُ بجــدران القص الموجودة في  القوى الأفقیــة وهي اللّي، وأمــاالانقلاب وعزم 

 زلزالیاً.ذلك أن هذه المنطقة تعرف أنها نشطة  الخلیل،بعین الاعتبار في منطقة 

 .في حساب أحمال الزلازل التي تؤثرصائص المنطقة خ: )4-3جدول (

 الخاصیة القیمة

 المنطقة الزلزالیة 3

 الأهمیةمعامل  1

 معامل المطاوعة  1

 معامل الدور 0.0488

SB نوع التربة 

 معامل التربة 0.4

  

  

  الإنشائیة:) العناصر 3-6(

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصـــر الإنشـــائیة التي تتكاثف لكي تحافظ على اســـتمراریة وجود المبنى 

  :ومن أهم هذه العناصر البشري،وصلاحیته للاستخدام 

 .Foundationالأساسات  )1

 .Columnsالأعمدة  )2

 .Beamsالجسور  )3

 .Slabsالعقدات  )4

 .Shear Wallsالقص جدران  )5

 .Stairsالأدراج  )6

 .Expansion Jointفواصل التمدد  )7
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  :المشروعالعناصر الإنشائیة الموجودة في  أهم التالیة وتوضح الأشكال

.في الصالةمستخدمة عناصر إنشائیة  :)5- 3( شكل  .في البوابةمستخدمة عناصر إنشائیة  :)4- 3( شكل

  .في الخزان مستخدمة إنشائیةعناصر  :)7- 3( شكل  .في المبنىمستخدمة عناصر إنشائیة  :)6- 3( شكل

  

 بلاطة مصمتة

 بلاطة مصمتة

 عمود دائري

 بلاطة مصمتة

  أساس مشترك

 بلاطة مصمتة

جسر مسبق 

 الإجهاد

 عمود مستطیل

 أساس منفرد

 فاصل تمدد

  جسر ساقط

  أساس منفرد

  عقدة أعصاب 

  عمود مستطیل
  عمود مستطیل

  لبشة

  بلاطة مصمتة
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  (البلاطات):) العقدات 3-6-1(

ر الأحمال المؤثرة علیها إلى العناصــــــ الرئیســــــیة بســــــببالعقدات عبارة عن العناصــــــر الإنشــــــائیة القادرة على نقل القوى 

في  ونظرا لوجود العدید من الفعالیات تشوهات،تعرضــها إلى  لأعمدة، دونواالإنشــائیة الحاملة في المبنى مثل الجســور والجدران 

الذي و  الاســـــــــــتخدام،وتنوع المتطلبات المعماریة تم اختیار نوعین من العقدات كل حســـــــــــب ما هو ملائم لطبیعة  المشـــــــــــروع،هذا 

  الأنواع:وفیما یلي بیان لهذه  اللاحقة،سیوضح في التصامیم الإنشائیة في الفصول 

 .Solid Slabsالعقدات المصمتة  )1

  .Ribbed Slabsالعقدات المفرغة(المعصبة) )2

  

  :Solid Slabs) العقدات المصمتة 3-6-1-1(

  قسمین وهما:وینقسم هذا النوع إلى 

 .One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد  )1

  

  .في عقدة الصالة واحدعقدة مصمتة باتجاه  :)8-3( شكل
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 .Two Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاهین  )2

  

  .(Flat Plate) البوابة نظامفي  عقدة مصمتة باتجاهین :)9- 3( شكل

  :  One Way Ribbed Slabsالعقدات المفرغة  )3-6-1-2(  

قدات بعض عوتم اســتخدام هذه البلاطات في  ســاقطة،تســتخدم هذه العقدات عندما یراد تغطیة مســاحات بدون جســور 

  .وفعالیتهاوذلك لخفة وزنها  ،البوابة وأیضاً في عقدات المبنى متعدد الوظائف

  

  .عقدات الأعصاب في المبنى متعدد الوظائف :)10-3( شكل
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  الجسور: )3-6-2(

تســـــتخدم الجســـــور في المباني المصـــــمتة، وهي عناصـــــر إنشـــــائیة أســـــاســـــیة في نقل الأحمال من الأعصـــــاب والعقدات 

  للأغراض التالیة:

 الخرسانیة الضعیفة.لتحمیل الحائط علیها تجنبا لتحمیله مباشر على البلاطة  الحائطتوضع الجسور تحت  )1

ویمكن  حتى منسوب الأعتابعلیها وفي هذه الحالة یكون عمق الجسر كاف للنزول  للتعتیب الحائطتوضــع الجســور أعلى  )2

 من سمك الحائط. أكبرأن تكون مساویة أو 

 تقلیل طول الانبعاج للأعمدة. )3

سلیح تصمیمها لتصبح بسمك وتبمساحة یمكن تقســیم البلاطات الخرسانیة ذات المساحات الواسعة إلى أجزاء كل جزء منها  )4

 اقتصادي.

بین الجســـــور والأعمدة للحصـــــول على أفضـــــل توزیع  Frames)الإطارات (تربیط الأعمدة مع بعضـــــها وذلك لعمل مفعول  )5

  لعزوم الانحناء في الجسور.

  ما الخرسانیة فهي:أ ومعدنیة،یة خرسان نوعان، وهي

  العادیة:) الجسور الخرسانیة 3-6-2-1(

 العقدة.داخل العقدة بحیث یكون ارتفاعها یساوي ارتفاع  )Hidden Beam( الجسور المخفیة )1

 ):Dropped Beam( الجسور الساقطة )2

 حدأإبراز الجزء الزائد من الجسر في  العقدة ویتممن ارتفاع  أكبرعبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعها 

 ،L –section تسمى هذه الجسور   ) بحیثUp stand Beamالعلوي () أو Down Stand Beamالاتجاهین السفلي (

T-section ًاقطة تم استخدام الجسور الس والجسور، فقدللتوزیع الجید للقوى المؤثرة على السطح ومن ثم على الأعمدة  .ونظرا

  ).Limitation of Deflection(مع مراعاة عامل التقوس(الانحناء) 
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  .المستخدمة في وحدات المشروع أشكال الجسور :)11-3( شكل

  :)Prestressed Beamالإجهاد ( مسبقة) الجسور 3-6-2-2(

 من % (14-8)للشــد حیث تشكل المقاومــة  للشــد، وضعیفة المقاومةتعتبــــر الخرسانة مادة جیدة المقاومة للضـغط              

 لخارجیة،اهذا العیب في الخرســـانة یســـبب ظهور التشـــققات في مراحل مبكرة من تحمیل المنشـــأ بالأحمال  ،للضـــغطقوة المقاومة 

  شائي.الإنعلى طول العنصر  مركزیة) (لاهذه الشقوق لا بد من تأثیر قوة محوریة أو غیر محوریة  وللتقلیل ولمنع تطور

المقاطع الحرجة ســواء في منتصــف الفضــاء أو عند المساند  في- الشــدقوى هو الحد من إجهادات الغرض من هذه ال           

دي هذا یؤ  ،وغیرها وعزم الليّ  وقوى القصمن الأحمــال الخدمیة مما یرفع من قدرة المقطع على مقاومة عزم الانحناء  النــاتجــة-

غط بشكل الخرسانة على الض حملوقوة تخواص  وبالتالي استغلالبالمقاطع العرضــیة للعنصــر إلى الاســتمرار في سلوكها المرن 

  ة.المتوقعمن خلال استخدام مجمل العمق للمقطع الخرساني عند تحمیل المنشأ بكافة الأحمال الخارجیة  وشبه كاملفعّال 

قوى الضغط المسببة  هي-آخر  بمعنى-إن هذه القوى المؤثرة على طول العنصر تسمـــــــــــــــــــــــــــــــــى بقوى الإجهاد المسبق 

یة العرضـــیة الرأســـ وتطبیق الأحماللمقاطع العرضـــیة على طول الفضـــاء للعنصـــر الإنشـــائي قبل تأثیر للإجهادات المســـبقة في ا

  .لحیة الأفقیة الزائلة أو العابرةالمیتة أو الحیة أو تأثیر الأحمال ا

اد تنفیذه ر الإنشـــــائي الم وطبیعة النظامالإجهاد المســـــبق یعتمد بشـــــكل رئیســـــي على أســـــاس  ونوعیة قوةإن تحدید طبیعة          

القوة  ونوفیه تكاســتخدام الإجهاد المســبق الخطي في المشــروع  وقد تم المطلوب، وســمك العنصــرأطوال الفضــاءات  وكذلك على

  له.المؤثرة على طول محور العنصر الإنشائي أو بشكل موازٍ 

ثیلاتها من الخرســــــانة العناصــــــر الإنشــــــائیة مســــــبقة الإجهاد من الخرســــــانة المســــــلحة تكون في مقطعها أقل عمقاً من م

والي حعمق العنصــــر المســــبق الإجهاد یشـــــكل عادةً  عامبشــــكل  ،وظروف التحمیلنفس الفضــــاءات  والتي لهاالمســــلحة العادیة 

لهذا العنصــــر الإنشــــائي المســــبق الإجهاد یتطلب  العادیة،عمق العنصــــر المكافئ له من الخرســــانة المســــلحة  من % (65-80)

جسر مستطیل 

  ساقط

جسر مستطیل 

  مخفي
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إلا أن هذا المكسب في توفیر المواد یتم  ،وزناً  وبالتالي أقلمن كمیة التســلیح  أقل % (35-20)بین  وبنســبة تتراوحخرســانة أقل 

الإضافة إلى أن هذا ب،  ضــیاعه وفقدانه نتیجةً للكلفة العالیة للمواد عالیة الجودة المطلوب اســتخدامها في عملیة الإجهاد المسبق

  .  تكالیف باهظةرسانة هي عملیة ذات عملیة الإجهاد المسبق للخ

  

  :(Prestressing Methods)المسبق  وأسالیب الإجهاد) طرق 3-6-2-2-1(

مع  یفیة تثبیتهوكالعناصر الإنشائیة الخرسانیة مسبقة الإجهاد عادةً حسب طریقة شد الفولاذ المستخدمة  ویتم تصــنیف

  قسمین: وتقسم إلى الخرسانة،

 .(Pretensioning System)المسبق الشد  )1

  .(Posttensioning System)الشد اللاحق  )2

ومن  صب الخرسانةو فیها تحدید المسار المنحني للكابل سلفاً  والتي یتم المشــروع؛ الثانیة فياســتخدام الطریقة  وقد تم      

مع الخرســـــــانة یمكن حقن القنوات تحت الضـــــــغط بمونة  ولتثبیت الأوتار المســـــــار،تمریر أســـــــلاك الشـــــــد الفولاذیة من خلال  ثمَّ 

الأســلاك دون تثبیت مع الخرسانة إذا كان ذلك مطلوباً حسب التصمیم مع  ویمكن إبقاءهذا  خاصــةً، إســمنت)+  (رملإســمنتیة 

  .للرطوبةالأخذ بعین الاعتبار عندئذٍ حمایة الأسلاك من الصدأ أو استخدام أسلاك فولاذیة مغلفة بطبقة عازلة 

لكن و یحاول الكابل بعد إزالة القوة الرجوع إلى طوله الأصـــــــــلي  وإزالة المشـــــــــدات،عند تثبیت الصـــــــــفیحة بطرف الكابل      

وة الشــد من ق (نقلالمرحلة بمرحلة النقل  وتســمى هذهفي ذلك وجود الخرســانة مما یســبب ضــغط هذا العنصــر الخرســاني  یعیقه

 المرن) صــر(القنتیجةً للضــغط الحاصــل للخرســانة تقوم العتبة بالانكماش المرن  ،ضــغط)المشــدات إلى المقطع الخرســاني كقوة 

  القوة فیه. وتنقص قیمةفي حین تقل استطالة الكابل 
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  الجسر.مسار الكوابل داخل : )12-3(شكل 

  

                      والإجهادات المســــــموح بهااد المســــــبق ه) المواد المســــــتخدمة في عملیة الإج3-6-2-2-2(

(Materials and Allowable Stress):  

إن المغزى من عمــل الإجهــاد المســـــــــــــــبق هو أن تكون قیمــة الإجهــاد الداخلي الابتدائي في الأوتار الفولاذیة كافیة 

لدرجة أن نســبة الإجهادات المتبقیة في الفولاذ بعد حدوث التغیرات السابقة في الخرسانة كبیرة بالمقارنة مع الإجهادات الضائعة 

ــباً  سببها،ب ـــ ـــ ــیاع في إجهاد الفولاذ یتراوح تقریـ ـــ ـــ ــانة تسبـــب ضـ ـــ ــر المرن للخرسـ ـــ ــهادات من القصـ ـــ  (344.7 – 137.9)بین الإجـ

MPa (1310 – 862)بیــن الإجهاد الابتدائي فـي الفولاذ  یتراوح وعلیــه MPa.  

    كال:وأشإن الفولاذ المستخدم في عملیة الإجهاد المسبق متوفر على عدة أنواع 

 .Cold – Drawn Wireسلك فولاذي على طریقة السحب البارد  )1

 .Standard Cableالبعض) الأغلب سبعة أسلاك مجدولة مع بعضها  (علىكابل مجدول  )2

  خلـــــیطة.قضبان فولاذیة  )3
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  .كابل مجدول :)13-3( شكل

  

، في حین MPa (1862 – 1724)بین شد قصوى تتراوح  والثاني بقوةالأسلاك من النوعین الأول  ویتــــــــــــم إنتاج          

         قصـــــــــــوىبقوة شـــــــــــد  تصـــــــــــنع  mm (35 – 19)بین  وأقطارها تتراوحملســـــــــــاء  وذات أســـــــــــطحأن القضـــــــــــبان عالیة المقاومة 

(1000 – 1103) MPa.  

  

 :(Proper Section of Beam Sections)الخرساني ) اختیار المقطع للعنصر 3-6-2-2-3(

ففي  ،تةومثبمن الخرســانة المســلحة مســبقة الإجهاد لیســت كلها مجدولة  مقاطع العتبات الفولاذیة،على عكس المقاطع 

المقاطع  قد لا تكون وأحیاناً أخرى لأجله،كثیر من الأحیان یحتاج المهندس إلى اختیار المقطع لاســـتخدامه في الموقع المصـــمم 

  الجداول.المختارة في 

ـــــار بین الإسناد،میم العتبات بسیطة في معظم حالات تص ـــــلامركزیة للمسـ  تتناسب(cgs Line) و (cgc Line) فإن الـ

عطي فإن أكبر لامركزیة في منتصف الفضاء ت الفضاء؛التصــمیم على أساس العزم في منتصف  وحیث أن المطلوبة، وقوة الشــد
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انة في كانت مســاحة الخرســ للوتر،اللامركزیة  وكلما زادت الاقتصــادیة.حلٍ من الناحیة  وبالتالي أفضــل مطلوبة،أصــغر قوة شــدٍ 

  التصمیم.الحواف العریضة تعتبر الأنسب عند  ذات Lأو  Tالمقاطع على شكل  ولهذا فإنالألیاف العلیا اللازمة أكبر 

ات كعتبات لأرضـــیات الكراج تســـتخدم I فالمقاطع على شـــكل المختلفة،هذه المقاطع تســـتخدم في الإنشـــاءات الهندســـیة 

 Double-Tفي حین المقاطع عل شـــكل  الجســـور،تســـتخدم بشـــكل واســـع في  Tشـــكل  والمقاطع على الواســـعة،ذات الفضـــاءات 

  ومنشآت الكراجات.یشیع استخدامها في أرضیات المباني 

 العالیة للدوران وذلك لمقاومتها الجســــــور؛هناك أیضــــــاً مقاطع مغلقة على شــــــكل صــــــندوق تســــــتخدم بشــــــكل خاص في 

(Large Torsional Resistance)،  هذا بالإضــافة إلى أن مقاومتا لوزنها الذاتي عالٍ مقارنة مع المقاطع الأخرى المستخدمة

  المسبق.في أنظمة الإجهاد 

  

  .Double-Tعلى شكل  مقاطع :)14-3( شكل

  

  :(Partial Loss of Prestress)) الخســــارات الجزئـــیة في الإجهاد المسبق 3-6-2-2-4(

القوة في  حیث تتضـــاءل قیمة الزمن،إن قوة الإجهاد المســـبق الابتدائیة للعنصـــر الخرســـاني تتعرض لتغیر تدریجي مع 

إلى  من مرحلة النقل التحمیل،معرفة مســتوى هذه القوة في كل مرحلة من مراحل  ومن الضــروريســنوات تقریباً  5فترة تصــل إلى 

    قوة.للمرحلة الأحمال الخدمیة إلى الحد النهائي 
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  قسمین:إن الخسارات (النقصان) في قیمة الإجهاد المسبق یمكن تقسیمه إلى 

، خســـــــارات التثبیت (Elastic Shortening)المرن  القصـــــــر مثل: والإنشـــــــاء،الخســـــــارة المرنة المباشـــــــرة خلال التصـــــــنیع  )1

(Anchorage Losses) خسارات الاحتكاك ،(Frictional Losses).  

من تأثیر الحرارة  وكذلك الخســــــارات، (Shrinkage)، الانكماش (Creep)الزحف  مثل: الوقت،الخســــــارات المعتمدة على  )2

  .(Steel Relaxation) وارتخاء الفولاذ

تلف وتخ بینها،على عدة عوامل مترابطة فیما  وذلك لاعتمادها تحدیدها؛إن الخســــــارات من المجموعة الثانیة یصــــــعب 

   الخسارات.تحدیدها باختلاف الكود المستخدم حسب الطرق المعتمدة لتحدید هذه  طرق

  

  الأعمدة:  )3-6-3(

ر الأســــاســــات، وبذلك فهي عنصــــ ونقلها إلىتعتبر الأعمدة العنصــــر الرئیســــي في نقل الأحمال من العقدات والجســــور 

یجب تصــــــــــمیمها بحیث تكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة  المبنى. لذلكإنشــــــــــائي ضــــــــــروري في نقل الأحمال وثبات 

الأعمدة أشـــــــكال عدیدة،  ولمقاطع ،الطویلةالأعمدة القصـــــــیرة والأعمدة نوعین، إلى أنواع الأعمدة فهي على أما بالنســـــــبة ، علیها

ا یعة المادة المســـــــتخدمة فمنهوهناك تصـــــــنیف آخر للأعمدة من حیث طب ،والدائري والمضـــــــلع والمربع والمركبمنها المســـــــتطیل 

هناك ف الطول،وأما بالنســـــــــبة إلى الأعمدة المســـــــــتخدمة في هذا المبنى فهي متنوعة من حیث والخشـــــــــبیة، الخرســـــــــانیة والمعدنیة 

ومن حیث الشــــكل فمنها ما هو دائري وأخرى مســــتطیلة  طبیعتها،ومن حیث  القصــــیرة،بالإضــــافة إلى الأعمدة  الطویلة،الأعمدة 

  .) عدد من مقاطع الأعمدة10-3بین الشكل (وی الشكل،

  

  المستخدمة.الأعمدة  أشكال مقاطع :)15 – 3( شكل
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  :جدران القص )3-6-4(

وهي عناصـــــر إنشـــــائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیها وتســـــتخدم بشـــــكل أســـــاســـــي لمقاومة الأحمال 

وهذه الجدران تســــــــــــــلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتها على ، القصالأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتســــــــــــــمى جدران 

   الأفقیة.مقاومة القوى 

وتعمــل هذه الجدران على تحمل الأوزان الرأســـــــــــــــیة المنقولة إلیها كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة التي یتعرض لها 

ین مركز المقاومة الذي تشــــــكله جدران القص في كل اتجاه ویجب توفرها في الاتجاهین مع مراعاة أن تكون المســــــافة ب المنشــــــأ،

  ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن.

وقــد تم  ة،الأفقیــن تكون هــذه الجــدران كــافیــة لمنع أو تقلیــل تولــد العزوم وآثــارهــا على جــدران المبنى المقــاومــة للقوى أو  

 لقادمة،ابشـــــــــــكل مدروس في كامل المبنى وذلك لنتمكن من تصـــــــــــمیمها في الفصـــــــــــول  المبنى وتوزیعهاتحدید جدران القص في 

    المبنى.والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات  المصاعد،وجدران  الدرج،بجدران بیت  الجدران،وتتمثل هذه 

  

  في المشروع. القص رانجد بعض :)16- 3( شكل

 التمدد:فواصل  )3-6-5(

الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشـــكال والأوضـــاع الخاصـــة فواصـــل تمدد حراري أو فواصـــل تنفذ في كتل المباني ذات 

هبوط، وقد تكون الفواصـــل للغرضـــین معاً. وعند تحلیل المنشـــآت لدراســـتها كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى هذه الفواصـــل بالفواصـــل 

ي في كتلة ینبغي استخدام فواصل تمدد حرار  فقاً لما یلي:وصــیات الخاصــة بها و الزلزالیة، ولهذه الفواصــل بعض الاشــتراطات والت
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عظمى وتعتبر المســافات ال، جه الأســاســات العلوي دون اختراقهاالمنشــأ حســب الكود المعتمد، على أن تصــل هذه الفواصــل إلى و 

 لأبعاد كتلة المبنى كما یلي:

1( )(40m .في المناطق ذات الرطوبة العالیة 

2( )(36m ة العادیة.في المناطق ذات الرطوب 

3( )(32m .في المناطق ذات الرطوبة المتوسطة 

4( )(28m .في المناطق الجافة 

  ).3cmیقل عرض الفاصل عن ( ألاكما یجب 

  

  الأساسات: )3-6-6(

تصـــــمیمها یتم بعد الانتهاء من تصـــــمیم  نأ إلا المنشـــــأ،وبالرغم من أن الأســـــاســـــات هي أول ما نبدأ بتنفیذها عند بناء 

  المبنى.كافة العناصر الإنشائیة في 

لیها، عولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة  والأرض،وتعتبر الأســاســات حلقة الوصــل بین العناصــر الإنشــائیة في المبنى 

 ات إلى التربة ویكون الأساس مسؤول عنالأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجســور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأســاســ فإن

  .تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن الریاح والثلوج والزلازل وأیضا الأحمال الحیة داخل المبنى

حدید ت على الأحمال الواقعة علیها وطبیعة الموقع یتم وبناءً  للأســـاســـات،وتكون هذه الأحمال هي الأحمال التصـــمیمیة 

تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على  مختلفة وذلكومن المتوقع اســتخدام أســاســات من أنواع  المســتخدمة،نوع الأســاســات 

  كل أساس. 

ا النوع یكون ) وهذShallow Foundationوالأســـاس قد یكون قریبا من ســـطح الأرض ویســـمى بالأســـاس الســـطحي (

 حصیرة. أوساسات لبشة أ منفصلة، أوساسات أ شریطیة، أوساسات أبعدة صور كأن یكون 
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طریقة أو توزیعها على الطبقات ب الأقوى،وقد یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشـــــــــــــأ إلى طبقات التربة العمیقة 

على طبقة ) حیث یتم اللجوء الیها عندما یتعذر الحصـــــول Deep Foundation(العمیق تدریجیة ویســـــمى هذا النوع بالأســـــاس 

صــالحة للتأســیس بالقرب من ســطح الأرض لذلك یتم اللجوء الى اختراق التربة الى اعماق كبیرة للحصــول على الســطح الصــالح 

  للتأسیس مثل الأوتاد الخرسانیة.

  

 المنفرد.شكل الأساس  ):17-3( شكل

  الأدراج: )3-6-7(

عن الانتقال الراســي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم  والإنشــائي المســؤولالأدراج عبارة عن العنصــر المعماري 

جاه تصــــــمیم الدرج إنشــــــائیا باعتباره عقدة مصــــــمتة في ات الواحدة. ویتمارتفاع الطابق إلى ارتفاعات صــــــغیرة تمثل ارتفاع الدرجة 

عتبار في التصــــــمیم وكذلك اخذ في عین الا المشــــــروع،وتم اســــــتخدامها في مشــــــروعنا بشــــــكل واضــــــح موزعة على أرجاء  واحد،

  وطریقة تسلیحه.) یبین شكل الدرج 16-3والشكل (، عن وزن المصعد الكهربائي الإنشائي الأحمال الناتجة
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 .الدرجمقطع توضیحي في  :)18- 3( شكل

  :تصمیم الخزانات الأرضیة) 3-7(

  :اشتراطات الموقع) 3-7-1(

  متر من أي مصدر من مصادر التلوث 10البعد عن ( یقللا أن تكون بعیدة ما أمكن عن جمیع مصادر التلوث بحیث (

  التفتیش.مثل خزانات التحلیل والتجمیع أو بیارات الصرف الصحي أو غرف 

  اخله،دأن یكون موقع الخزان غیر منخفض حتى لا تغمره میاه الأمطار المحملة بالأتربة والأوساخ وتؤدي إلى تلوث المیاه 

ع بیارات الصرف وبما یسمح بأن یكون اتجاه سیر المیاه السطحیة من الخزان إلى كما یجب أن یكون مرتفعاً عن موق

ویجب أن یكون منسوب خزان المیاه الأرضي أعلى من منسوب مصادر التلوث إن وجدت بما لا  العكس،البیارة ولیس 

  سم. 50یقل عن 

 الأرضي وذلك لمنع الترشیح إلى داخل  إذا كان منسوب المیاه الأرضیة مرتفعاً یجب عمل صرف جوفي حول خزان المیاه

  الخزان.

  یراعى عند إنشاء الخزانات الأرضیة للمیاه أن تكون مجاورة ما أمكن لسور المدخل وفي حالة إنشاء الخزانات الأرضیة

  ا.لهداخل بناء العمارات السكنیة یراعى أن تكون أقرب ما یمكن لمدخل العمارة لسهولة ملئها أو عمل صیانة خارجیة 
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  :اشتراطات العزل) 3-7-2(

أن تكون حوائط وقاع الخزانات الأرضیة محكمة إحكاماً تاماً لمنع الرشح وحتى لا تكون عرضة للتلوث وذلك بتلییس قاع  یلزم

خزان لوحوائط الخزان من الداخل والخارج بلیاسه أسمنتیة مع إضافة مادة مانعة للرشح ویشترط ألا تكون مادة سامة وتغلیف قاع وحوائط ا

  ).19-3شكل(اشتراطات العزل  ورأسیاً،من الخارج بطبقات عازلة للرطوبة أفقیاً 

  

  .حمایة خزان میاه أرضي بمادة عازلة طریقة :)19- 3( شكل

  :حساب سعة خزان المیاه الأرضي) 3-7-3(

أن تتناسب سعة خزان المیاه الأرضي مع عدد الشقق والسكان المستفیدین وأن تكفي السكان لمدة یومیـن على الأقل ویتـم  یجب

  الآتي:) بحیث یراعى 3م10) لتر/فرد/یوم ولا تقل سعة الخزان عن (100تقدیرها على أساس معـدل لا یقـل عن (

  "ینصح  )2م500ف من وحدتین سكنیتین لا تزید مساحة مبانیها عن مبنى مؤل –في المنشآت الصغیرة (سكن مستقل "فیلا

  المباني.إضافیة من مساحات  2م150لكل وحدة سكنیة أو لكل  3م 3مـع إضافة  3م12أن تكون سعة الخزان الأرضي 

  الكبیرة:بالنسبة للمباني  

  .N.P.C (National Plumbing Code)یتم تحدید معدل استهلاك المیاه حسب طبیعة استخدام المبنى وذلك من .1

  الفرعیة./ث للمواسیر قدم5وقدم/ث لقوائم المیاه  8تصمیم مواسیر التغذیـة على أسـاس أن سرعة المیاه لا تزید عن  یتم .2

 یتم تقدیر سعة الخزان على الأسس التالیة:  
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 أیام وذلك لاستهلاك السكان. 3سعة تخزین كافیة للإمداد بالمیاه لمدة   .1

 )N.F.P.A National Fire Protection Association( من حیث درجـة تعرضـه للحـریـق حسبتحدیـد نـوع المبنى  .2

 الآتي:كعلى ذلك یمكن تحدید كمیة المیاه اللازمة لمكافحة الحریق  وبناءالحریق، وعلى ذلك یتم تحدید أنظمة مكافحة 

 60-30ولمدة تتراوح من ) جالون / دقیقة 750-500كمیة المیاه المطلوب تخزینها لشبكة الرشاشات إن وجدت = ( .1

 دقیقة.

 دقیقة. 30الون/دقیقة ولمدة ج 100كمیة المیاه المطلوب تخزینها لخراطیم الحریق الداخلیة والخارجیة =  .2

 + كمیة المیاه المطلوبة للاستهلاك الحریق)+ خراطیم  (الرشاشاتسعة الخزان الأرضي = كمیة المیاه المطلوبة للحریق  .3

  العام.

  :الملحقات التي تركب على خزان المیاه الأرضي) 3-7-4(

  ماسورة ،عوامةماسورة تغذیة الخزان من الشبكة العامة ویركب علیها محبس الآتیة: یزود خزان المیاه الأرضي بالمواسیر 

وط فائض وخط ماسورة، قفلسحب الماء من الخزان بواسطة مجموعة الضخ لرفعه للخزان العلوي ویركب علیها محبس 

  سامة.صرف غسیل ذات صمامات قفل مع ملاحظة دهان المواسیر الحدیدیة الملاصقة للمیاه بمادة ضد الصدأ وغیر 

  رات.الحشبسقف الخزان وبكوع إلى أسفل في نهایتها شبك سلك لمنع دخول  بوصة) 2حوالي  (قطرتركب ماسورة تهویة  

 من مواد تكون مقاومة للصدأ وغیر سامة لتسهیل الدخـول للخزانات  تركب داخل خزانات المیاه الأرضیة سلالم بحاري

  .)20-3، شكل(والخروج منها لإجراء أعمال الصیانة والتطهیر الدوریة

  :متطلبات التنفیذ والاختبار) 3-7-5(

 نوع سمنت(الاسمنت المقاوم للكبریتات یستخدم في بناء هذه الخزانات الاV (حسب ما جاء بالتصنیف الأمریكي)ASTM.(  

  المیاه.تطلى جدران وأرضیات الخزانات بمادة الإیبوكسي أو غیرها من المواد المستعملة لمنع تسرب  

  

  تؤسس بلاطة الأرضیة إذا كانت واقعة فوق منسوب المیاه الأرضیة بأكثر من متر واحد على طبقة من الركام المدكوك

بلاطة الأرضیة واقعة تحت المنسوب المتوقـع للمیاه الأرضیة أو أما إذا كانت  للرطوبة،وتوضع فوقها طبقة مانعة  جیداً،

قریبة منه فیجب تغطیة هذه البلاطة وجمیع الوجـوه الخارجیة للخزان بما لا یقل عن طبقتین من الأغشیة العازلة المشبعة 

  بالأسفلت.
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  .خزان المیاه الأرضيیوضح الملحقات التي تركب على ، رأسي في خزان میاه أرضي قطـاع :)20- 3شكـل (

  یتم اختبار الطبقات العازلة الداخلیة في الخزان بعد انتهاء تنفیذها وقبل العزل الخارجي والردم وذلك بملء الخزان بالماء

وعلاج أسباب أي تسرب أو رشح یتبین وجوده قبل البدء في العزل الخارجي والردم ثم یتم اختبار العزل  ساعة، 48لمدة 

  لیجف.فیذه وذلك بعد تفریغ الخزان من الماء تماماً وتركه الخارجي بعد تن

  :الردمیات) 3-7-6(

رقم  AASHTO تصنیف المواصفات الأمریكیة للطرقاً للیستخدم في الردم حول الخزان مواد من نوع الردم الإنشائي (منتقى) طبق         

)A-1) أو (A-2 سم ، ویتم دك كل طبقة بطریقة میكانیكیة حتى 20) أو ما یعادلها ، ویتم الردم على طبقات لا یتجاوز سمك كل منها

من الكثافة العظمى الجافة على أن تقاس هذه الكثافة بطریقة اختبار بروكتور المعدل ، ویتعین أن یشرف  ٪ 95تحقیق كثافة لا تقل عن 

ة دصص ذو خبرة في هذه الأعمال ، كما یتعین إجراء جمیع الاختبارات المیدانیة اللازمة للتأكد من جو على تنفیذ عملیة الردم فني متخ

  .الردم وتسجیل نتائجها بانتظام

  :اشتراطات التصمیم) 3-7-7(

 یجب مراعاة الأصول الفنیة عند تصمیم الخرسانات المسلحة لبلاطة أرضیة وحوائط الخزانات الأرضیة وعند تنفیذها یعمل 

مانع تسرب مائي بین الصبات المختلفة وخاصة فیما بین بلاطة الأرضیة والحوائط الرأسیة وأیضا العنایة بوصلات الحدید 

الرأسي للحوائط والأفقي لبلاطة الأرضیة والحوائط الرأسیة حتى یكون أداؤها سلیماً ومأموناً تحت تأثیر الأحمال المتوقعة 
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مثل الضغط الأفقي للتربة وضغط المیاه وأي أحمال أخرى متوقعة مع مراعاة عمل على الخزان خلال عمرها الافتراضي 

  رباط بین الصبات المختلفة وخاصة فیما بین القاع والحوائط الرأسیة .

 21-3والكراسي، شكل(ح وتثبت بواسطة الشناكل یتم تسلیح جدران وأرضیة الخزانات بشبكتي تسلی.(  

 الشروخ.مم في التسلیح لمقاومة 14مم 12 مم،10الصغیرة مثل قطر  تستخدم أسیاخ التسلیح ذات الأقطار  

  تزود الخزانات الأرضیة بفتحات ذات أغطیة من مادة الحدید الزهر مطابقة للمواصفة القیاسیة وتكون من النوع المحكم

ب ة رفع منسو لمنع تسرب المیاه إلى داخل الخزان مع تركیب شبك حمایة من مادة غیر قابلة للصدأ والتآكل وضرور 

الفتحات وأغطیتها عن مستوى سطح الخزانات لتلافي تسرب میاه الأمطار أو میاه الغسیل إلى داخل الخزانات مع حمایتها 

واتخاذ الاحتیاطات الكفیلة بعدم عبث الأطفال بها أو سقوطهم داخلها مع الزام المكاتب الهندسیة والاستشاریة عند إعداد 

  . )22-3، شكل(الأرضیة بأن تكون الأغطیة الخاصة بها وفقاً للمخططات والنماذج المعدة لهاالتصامیم لخزانات المیاه 

  یجب العنایة بتصمیم بلاطة سقف الخزان الأرضي تحت تأثیر الأحمال المتوقعة علیها مثل وزن طبقات التربة فوقها

  متوقعة.وكذلك أي أحمال حیة 

  ان الأرضي من الشبكة العامة وكذلك المواسیر الخارجة منه بعیداً عن یجب اختیار مسار خط المواسیر الذي یغذي الخز

  المواسیر.جمیع مصادر التلوث المحتملة وأخذ الاحتیاطات اللازمة لعزل هذه 

  في المنطقة أسفل ماسورة  سم) (25 وعمق سم) 50×سم 50(عن  لا یقلأن یتــم عمـل هبـوط صغیر بقـاع الـخزان بمقـاس

  خزان.السحب المیاه من 

  الأمطار.أن یعمل میل قلیل إلى الخارج بظهر سقف الخزان لسهولة تصریف میاه  

  تزود غرفة المضخات الملحقة بالخزان (إذا كانت في منسوبها) بغرفة تجمیع المیاه المتسربة من الوصلات بأبعاد

  المیاه.م وتزود بمضخة میاه غاطسه لنـزح هذه 0.35×0.5×0.5

 الخزان.لداخل بمادة معتمدة مانعة لتكوین الطحالب والبكتریا والفطریات داخل یوصى بدهان الخزان من ا  

  الأرضیة.تركیب سلالم السـلامة تحت أغطیة خزانات المیاه  
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 .یوضـح تفـاصیل حـدید التسلیـح میاه أرضي من الخرسانة المسلحـةرأسي في خزان  قطـاع :)21- 3شكـل (

  

  .أغطیة خزان الماء الأرضي تفاصیل :)22- 3شكـل (
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  :اشتراطات الصیانة الدوریة) 3-7-8(

  إصلاح الخزانات الأرضیة في حالة وجود أي تلف فیها ومعالجة التسربات إذا ظهرت أي تسربات وذلك بتفریغ الخزان من

  المیاه.الماء وتجفیفه وإجراء المعالجة الضروریة لمنع تسرب 

  لفها.تالعنایة بالعوامات والصمامات وملحقاتها وتنظیفها وإزالة الانسدادات فیها من الأملاح والترسیبات وتغییرها في حالة  

  بها. ثأو العبالعنایة بالخزانات وإحكام غلقها حتى یصعب فتحها  

  یة).الكهربائنقل الحركة والموتور وأجهزة التحكم والتوصیلات  (أجزاءفحص واختبار المضخات  

  في حالة ما إذا كان الخزان الأرضي یعمل كخزان لمیاه الحریق فإنه یجب توفیر مصدر دائم لمیاه الحریق أثناء عملیة

  الصیانة.

  لأفرادهـا.إلزام الشركات والمؤسسات القائمة بأعمال الصیانة بتأمین معدات السلامة 

 

  

  المستخدمة: البرامج الحاسوبیة  )3-8(

1( AutoCad المخططات المعماریة والإنشائیة. لعمل: و ذلك  

2( Atir: .للتصمیم الإنشائي 

3( ETABS. 

4( SAFE. 

5( SAPE2000. 

 



Chapter Four :Structural Design 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4-1 Introduction. 
4-2 Design of One-Way Ribbed Slab at Building. 
4-3 Design of Beam B013 at Building. 
4-4 Design of Stairs at Building. 
4-5 Design of Column C7 at Gate. 
4-6 Design of Footing F2 at Gate. 
4-7 Design of Prestressed Beam B2 at Hall. 
4-8 Design of Shear Wall at Hall. 
4-9 Design of Underground Tank. 
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(4-1) Introduction: 

 

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site in a 

plastic state. This unique quality makes concrete desirable as a building material because it can 

be molded to virtually any form or shape. 

 

Concrete used in most construction work is reinforced with steel. When concrete 

structure members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary strength. 

Steel is embedded in the concrete in the form of a mesh, or roughened or twisted bars. A bond 

forms between the steel and the concrete, and stresses can be transferred between both 

components. 

 

In this project, all of design calculation for all structural members would be made upon 

the structural system which was chosen in the previous chapter. 

 

So, in this project, there are many type of slabs “one way ribbed slab, solid slabs”, They 

would be analyzed and designed by using finite element method of design, with aid of computer 

programs like "ATIR- Software and SAFE " to find the internal forces, deflections and moments, 

and then handle calculation would be made to find the required steel for all 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 and assumptions of ACI-318-11code.   

 

 

 

NOTE: fc′ = 24 MPa For gate, hall walls, column and footing, and building. 

fc′  = 45 MPa For hall slab and beams. 

fc′  = 30 MPa For tank. 
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(4 -2) Design of One-Way Ribbed Slab at Building: 

(4-2-1) Slabs Thickness Calculation: 

 
Figure (4-1): Building Slab. 

  

According to ACI-Code-318-11, the minimum thickness of non-Prestressed beams or one 

way slabs unless deflections are computed as follow: 

 

The maximum span length for one end continuous (for ribs): 

hmin for one-end continuous = L/18 = 6.45/18 = 0.35m =35cm. 

The maximum span length for both end continuous (for ribs): 

hmin for both-end continuous = L/21 = 5.1/21 = 0.243m =25cm. 

 

Note: We solved this deflection by reinforcements.   

Select Slab thickness h= 35 with block 27 cm & Topping 8cm 

 

(4-2-2) Design Steps: 

(4-2-2-1)Design of Topping: 

Dead load of topping: 

Topping 0.08 x 25 = 2 KN/m2 

Sand        0.07 x 16 = 1.12 KN/ m2 

Mortar     0.02 x 22 = 0.44 KN/ m2 

Tiles        0.03 x 23 = 0.69 KN/ m2 

Partitions                = 2.3 KN/m2. 

Summation             = 6.84 KN/ m2 

Live Load               = 4 KN/m2.    

Wu = 1.6 LL+1.2DL = 1.6 x 4 + 1.2 x 6.84 = 14.61 KN/m2. (Total Factored Load) 
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M� =  
W� x l�

12
=  

14.61 x 0.4�

12
= 0.195 KN .m  

∅M� = 0.55 x 0.42 x √24 x 1000 x 
���

�
= 1.207 KN .m  

∅M� = 1.35 KN .m > M� = 0.195 KN .m  

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature 

reinforcement must be provided. 

For the shrinkage and temperature reinforcement: 

ρ = 0.0018  

A� =  ρ x b x h = 0.0018 x 1000 x 80 = 144 m m �. 

Number 0f bars (∅8/20) = 
�� ���

� ���
 = 

���

��
 = 2.5 → Spacing(S) = 

�

�.�
 = 40 cm = 400 mm. 

≤ 380 (
���

��
) – 2.5 x Cc≤ 380 (

���

��
)                   , Cc: concrete cover. 

= 380 x (
���
�

�
��

 ) – 2.5x 20 ≤ 380 x (
���
�

�
��

 ) 

= 380 x (
���

�

�
 �  ���

 ) – 2.5 x 20 ≤ 380 x (
���

�

�
 �  ���

 ) 

= 330 mm.  ≤ 400 mm. 

≤ 3 x h = 3 x 80 = 240 mm controlled. 

≤ 450 mm. 

Select∅8 @ 20 cm in both directions. 

 

(4-2-2-2) Design of Rib01: 

(4-2-2-2-1) Load Calculations: 

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

design is calculated as follows: 

 
Figure (4-2): One-Way Ribbed Slab Components. 
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Calculation of the total dead load for the one-way rib slab is shown in the following table: 

 

Table (4 – 1): Calculations of the Total Dead Load for One-Way Rib Slab. 

Calculation Parts of Rib 

0.12  x  25  x  0.27 = 0.81KN/m Rib 

0.08  x  25  x  0.52 = 1.04KN/m. Top Slab 

0.02  x  0.52  x  22 = 0.2288KN/m. Plaster 

0.4  x  12.5  x  0.27 = 1.35 KN/m Block 

0.07  x  16  x  0.52 = 0.5824 KN/m Sand Fill 

0.03  x  23  x  0.52 = 0.3588 KN/m Tile  

0.02  x  22  x  0.52 = 0.2288KN/m. Mortar 

2.3  x  0.52 = 1.20 KN/m Partition 

KN/m   6.31 

Nominal total dead load = 6.31 KN/m of rib. 

Nominal total live load = 4 x 0.52 = 2.1 KN/m of rib. 

 

Material: 

Concrete    B300                fc' = 24 N/mm2  

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2  

 

Section: 

b =12cm                       bf=52 cm               h =35cm             Tf=8 cm   

 

 
Figure (4-3): Rib Geometry. 
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Figure (4-4): Moment & Shear Envelope of Rib. 

 

(4-2-2-2-2) Design of Positive Moment of Spans 1 & 5: 

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2) 

    = 350 – 20 –10 – 
��

�
 = 313 mm. 

Mu =39 KN.m. 

Mn = Mu /∅ = 39/ 0.9 = 42.33 KN.m 

m  = 
��

�.�� ��
�  = 

���

�.�� � ��
 = 20.6 

K� = 
��

� � �� = 
��.�� � ���

��� � ���� = 0.85 MPa 

ρ = 
�

�
�1 −  �1 −

� � �� � �

��
 � 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

� ��.�� � ��.�

���
� = 0.0021. 

As = ρ  x bE x d = 0.0021 x 520 x 313 = 336.81 mm2.  

As��� =  
���

�

� (��)
 x b�  x d  ≥  

�.�

��
 x b�  x d    

= 
√��

� � ���
 x 120 x 313 ≥  

�.�

���
 x 120 x 313 

= 109.5 mm2 < 125.2 mm2 ………….  Larger value is control. 

Asmin = 125.2 mm2 < Asreq = 336.81 mm2. 

∴ As = 336.81 mm2. 
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 2 ∅ 16 = 402 mm2>Asreq = 336.81 mm2.  OK. 

Select 2 ∅ 16. 

 

Check for Strain: 

Tension = Compression   

As x fy = 0.85 x  f�
�  x b x a.                           Note: f�

� = 24MPa< 28 MPa→ β� = 0.85 

402 x 420 = 0.85 x 24 x a x 520   a = 15.9. 

x =
15.9

0.85
 = 18.7,

0.003

18.7
=

0.003 + ε�

313
 

ε�= 0.047 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 

 

(4-2-2-2-3) Design of Positive Moment of Spans 2 & 3 & 4:     

Mu = 19.3 KN.m. 

Mn = 22.33 KN.m. 

ρ = 0.001 

Asreq = 171.75 > Asmin = 125.2 mm2. 

Select 2 ∅12, As = 226 mm2. 

Check for Strain: 

ε�= 0.114 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 

 

(4-2-2-2-4) Design of Negative Moment of Supports 2 & 5:  

Mu = 31.5 KN.m. 

Mn = 33.88 KN.m. 

ρ = 0.0074 

Asreq = 278.1 > Asmin = 125.2 mm2. 

Select 2 ∅ 14, As = 308 mm2. 

Check for strain: 

ε�= 0.014 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 

 

(4-2-2-2-5) Design of Negative Moment of Supports 3 & 4:    

Mu = 14.3 KN.m. 

Mn = 16.67 KN.m. 

ρ = 0.0035 

Asreq = 131.1 > Asmin = 125.2 mm2. 

Select 2 ∅10, As = 158 mm2. 

Check for Strain: 

ε�= 0.033 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 
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(4-2-2-2-6) Design of Shear: 

Vu =34.2 KN. 

∅ x Vc = ∅ x  
���

�

�
  x bw x d = 0.75 x  

√��

�
  x 0.12 x 0.313 x 103 = 23 KN. 

1.1 x ∅ x Vc = 1.1 x 23 = 25.3 KN. 

Check For region V: 

∅ x Vc + (  
�

�
  x  ∅  x  � f�

�   x  bw  x  d) = 25.3 + (  
�

�
  x  0.75  x √24   x  0.12  x  0.313 x  103) 

                                                    = 25.3 + 92 = 117.3 KN > Vu = 34.2 KN. 

Take region III:  

V�����= ∅ x Vc + ∅ x Vs 

∅ x Vs��� ≥  
0.75

16
 x √24  x 0.12 x 0.313 x  10� = 8.6 KN  

≥  
0.75

3
 x 0.12 x 0.313 x  10� = 9.4 KN   

∅ xVs��� =  9.4 KN  

Vlimit=9.4+25.3=34.7 KN  

Vu <   ∅ x Vc  34.2 KN < 34.7 KN 

minreinforceimentis required   

Vs���  =
9.4

0.75
= 12.5 KN   

Select 2 legs ∅10 ,Av = 2 x 0.785 = 1.57 cm � 
Av

S���
=

Vs���

f� x d
,S��� =

157 x 420 x 313

12.5 x 10�
=  1651.1 cm   

S��� ≤
d

2
=

31.3

2
=  15.65 ≤  60 cm   

Select ∅10@15cm. 

 
Figure (4-5): Section at Span 5 of Rib01. 
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(4 -3) Design of Beam B013 at Building: 

(4-3-1) Beam Thickness Calculation: 

Material: 

Concrete    B300                fc' = 24 N/mm2  

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

According to ACI-Code-318-11, the minimum thickness of non-Prestressed beams or one way 

slabs unless deflections are computed as follow: 

 hmin for both-end continuous = L/21 = 5.25/21 = 0.25 cm. 

hmin for one-end continuous = L/18 = 6.275/18 = 0.35 cm. 

 

The controller beam total depth is 35 cm. 

Select Total depth of beam (after many design trails) h=50cm. 

 

 

(4-3-2) Design Steps: 

 

Section: 

B =80 cm. 

h =50 cm. 

 
Figure (4-6): Beam Geometry. 
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Figure (4-7): Moment & Shear Envelope of Beam. 

 

(4-3-2-1) Design of Positive Moment of Span 2 & 4:      

b = 80 cm.  , h = 50 cm. 

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2) 

= 500 – 40 –10 – 
��

�
 = 442 mm. 

Cmax = 
�

�
  x d = 

�

�
  x 442 = 189.43 mm. 

amax = βone x Cmax = 0.85 x 189.43 = 161 mm.       Note: f�
� = 24 MPa < 28 MPa→β1 = 0.85 

Mnmax = 0.85 x   f�
�  x b x a x (d – 

�

�
) 

= 0.85 x 24 x 161 x 800 x (244 – 
���

�
  ) x 10-6 

= 950 KN.m. 

∅ = 0.65+ 
���

�
 x (0.004-0.002) = 0.816. 

∅ x Mnmax = 0.9 x 950 = 855 KN.m.                  

Mu = 115.8 < 855 KN.m. 

∴Singly reinforced concrete section. 

 

Mu = 221 KN.m. 

Mn = Mu /∅ = 221/ 0.9 = 245.6 KN.m. 

m  = 
��

�.�� ��
�  = 

���

�.�� � ��
 = 20.6 

K� = 
��

� � �� = 
���.� � ����

�.� �  (�.���)� = 1.57 MPa. 

ρ = 
�

�
�1 −  �1 −

� � �� � �

��
 � 
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   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

� ��.�� � ��.�

���
�= 0.004.  

As��� = ρ  x b x d = 0.004 x 800 x 442 = 1378 mm2. 

As��� =  
���

�

� (��)
 x b x d  ≤

�.�

��
 x b�  x d   ………… (ACI-10.5.1) 

= 
√��

� � ���
 x 800 x 442 ≤

�.�

���
 x 800 x 442 

= 1031 mm2 < 1178.7 mm2 ………….  Larger value is control. 

Asmin = 1178.7 mm2 < Asreq = 1378 mm2. 

∴ As = 1378 mm2. 

Number of bars = 
�� ���

� ���
 = 

����

���
 = 5. 

Select 5∅ 20, As = 5 x 314 =1570 mm2 >Asreq = 1378 mm2.  

 

Check for Strain: 

Tension = Compression   

As x fy = 0.85 x  f�
�  x b x a.                           Note: f�

� = 24MPa< 28 MPa→ β� = 0.85 

1570 x 420 = 0.85 x 24 x a x 800   a = 40.4 mm. 

x =
31.04

0.85
 = 47.5,

0.003

36.52
=

0.003 + ε�

442
 

ε�= 0.025 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 

 

 

 

(4-3-2-2) Design of Positive Moment of Span 3: 

Mu = 303.6 KN.m. 

Mn = 337.33 KN.m. 

ρ = 0.0054 

Asreq = 1925 mm2 > Asmin = 1178.7 mm2. 

Select 6 ∅25, As = 2453 mm2. 

Check for Strain: 

ε�= 0.015 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 

 

 

(4-3-2-3) Design of Negative Moment of Supports 2 & 5: 

Mu = 661.7 KN.m. 

Mn = 735.22 KN.m. 

ρ = 0.013 

Asreq = 4568 mm2 > Asmin = 1178.7 mm2. 

Select 15 ∅20, As = 4710 mm2. 

Check for Strain: 

ε�= 0.006 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 
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(4-3-2-4) Design of Negative Moment of Support 3: 

Mu = 661.7 KN.m. 

Mn = 735.22 KN.m. 

ρ = 0.013 

Asreq = 4568 mm2 > Asmin = 1178.7 mm2. 

Select 15 ∅20, As = 4710 mm2. 

Check for Strain: 

ε�= 0.006 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 

  

(4-3-2-5) Design of Negative Moment of Support 4: 

Mu = 343 KN.m. 

Mn = 381.1 KN.m. 

ρ = 0.0062. 

Asreq = 2193 > Asmin = 1178.7 mm2. 

Select 5 ∅25, As = 2453 mm2. 

Check for Strain: 

ε�= 0.015 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 

  

(4-3-2-6) Design of Shear: 

Vu = 423.4 KN. 

∅ x Vc = ∅ x  
���

�

�
  x bw x d  

            = 0.75 x  
√��

�
  x 0.8 x 0.442 x 103 = 216.53 KN.  

Check for region V: 

∅ x Vc + (  
�

�
  x  ∅  x  � f�

�   x  bw  x  d) = 216.53 + (  
�

�
  x  0.75  x √24   x  0.8  x  0.442 x  103) 

                                                    = 216.53 + 866.14 = 1082.67 KN > Vu = 423.4 KN. 

 

Take region IV:  

∅ (Vs��� + Vc) < Vu <   ∅ (Vc+ Vs�) 

∅ x Vs��� =
0.75

16
 x √24  x 0.8  x 442 = 81.2 KN  

or ∅ x Vs��� =  
0.75

3
 x 0.8 x 442 = 88.4 KN   

∅ xVs��� =  88.4 KN  

∅ (Vs��� + Vc) = 305 KN < Vu = 423.4 KN  

Vs′ =
1

3
 x √24  x 0.8  x 442 = 577.3 KN  

∅ x Vs� =  433 KN  

Vu = 423.4 KN  <   ∅ (Vc+ Vs�) = 649 KN  
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Vs =
Vu

0.75
− Vc =

423.4

0.75
− 288.7 = 275.33 KN   

Select 2 legs ∅10 ,Av = 2 x 0.785 = 1.57 cm � 
Av

S���
=

Vs���

f� x d
≥ S��� =

157 x 420 x 442

275.33 x 10�
=  10.6 cm   

S��� ≤
d

2
=

44.2

2
=  21.1 ≤  60 cm   

Select ∅10@10 cm. 

 

Figure (4-8): Reinforcement of B013. 
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(4 -4) Design of Stairs at Building: 

 

 
Figure (4-9): System of Stairs at Building. 

   

(4-3-1) Design of Flights 1: 

(4-3-1-1) Determination of Thickness: 

L = 2.9 m 

Thickness (req.) = 2.9/20 = 14.5 cm. 

Select thickness = 15 cm. 

α = tan-1(
��

��
)  α = 29.5ᵒ. 

(4-4-1-2) Loads Calculations of flight: 

Dead Load for Flight:  

Tiles(v) = 23 �
0.17

0.3
� x 0.03 x 1 = 0.4 KN /m  

Tiles(h) = 24 �
0.33

0.3
� x 0.04 x 1 = 1.1 KN /m  

3 

1 

2 
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Mortar(v)= 22 �
0.17

0.3
� x 0.03 x 1 = 0.4 KN /m  

Mortar(h) = 22 x 0.03 x 1 = 0.7 KN /m  

Stair Stips= 25 �
0.17

2
� x 1 = 2.2 KN /m  

Slab= �
25 x 0.15 x 1

cos29.5
� = 4.3 KN /m  

Plaster= 22 �
0.03 x 1

cos29.5
� = 0.8 KN /m  

 

Total Dead Load = 9.9 KN/m. 

Live Load = 3 x 1 = 3.5 KN/m. 

Factored Load for Flight = 1.2 x 9.9 + 1.6 x 3 = 16.7 KN/m.  

(4-4-1-3) Loads Calculations of landing: 

Dead Load for Landing: 

Tiles = 23 x 0.03 = 0.69 KN/m 

 Mortar = 22 x 0.02 x 1 =0.4 KN/m 

Slab = 25 x 0.15 x 1= 3.75 KN/m 

Plaster = 22 x 0.02 x 1= 0.4 KN/m 

Sand = 16 x 0.07 x 1= 1.1 KN/m 

Flight Support =18.4 KN/m 

Total dead load for landing = 24.8 KN/m.  

Live Load = 3 KN/m. 

Factored Load for landing = 1.2 x 24.8 + 1.6 x 3 = 34.6 /1.2 = 28.82 KN/m.  

 

 
Figure (4-10): Flight’s Load Analysis. 
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(4-4-1-4) Analysis: 

Right support reaction = 16.7 x 2.1 x 2.1 x 0.5 + 29 x 1.4 x 2.8 = 150.5 KN.m/3.5 = 43 KN. 

Left support reaction = 16.7 x 2.1 + 29 x 1.4 – 43 = 33 KN. 

Max. Vu = 43 / cos 29.5ᵒ = 49.3 KN. 

Max. Mu = 43 x (2.1 x 0.5 + 1.4) – 16.7 x 2.1 x 0.5 (2.1 x 0.5 x 0.5) – 29 x 1.4 x 1.4 x 0.5 x 1.75 

= 46.4 KN.m 

 

 

 
Figure (4-11): Shear & Moment Envelope of Flight. 

  

(4-4-1-5) Design of Shear: 

ФxVc = ф x 
���

�

�
 x bw x d = 0.75 x 

√��

�
 x 1000 x 125 = 85.6 KN > 49.3 KN. 

Thickness = 20 cm is safe. 

 

(4-4-1-6) Design of Moment: 

Mn = Mu /ф = 46.4/ 0.9 = 51.6 KN.m 

m  = 
��

�.�� ��
�  = 

���

�.�� � ��
 = 16.5 

K� = 
��

� � �� = 
��.� � ����

� �  (�.���)� = 3.3 MPa 

ρ = 
�

�
(1 −  �1 −

� � �� � �

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

� � ��.� � �.�

���
�= 0.009. 

As = ρ x bw x d = 0.009 x 100 x 12.5 = 10.78 cm2/m.  

As��� =  ρ x bw x h = 0.0018 x 100 x 20 = 3.6 cm2/m < 10.78 cm2/m. 

As = 10.78 cm2. 

Select Ф18@ 20 cm =12.7 cm2/m > Asreq = 10.78 cm2/m.   
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Check for Strain: 

Tension = Compression   

As x fy = 0.85 x  f�
�  x b x a.                           Note: f�

� = 24MPa< 28 MPa→ β� = 0.85 

632 x 420 = 0.85 x 24 x a x 1000   a = 32.7 mm. 

x =
14.46

0.85
 = 38.5 mm ,

0.003

17
=

0.003 + ε�

215
 

ε�= 0.007 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 

 

For secondary reinforcement, select Ф10@ 20 cm. 

(4-4-2) Design of Flights 2: 

 
Figure (4-12): Flight’s Load Analysis. 

 

Flight: 

For primary reinforcement, select Ф10@ 20 cm. 

For secondary reinforcement, select Ф10@ 20 cm. 
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(4-4-3) Design of Flights 2: 

 

Figure (4-13): Flight’s Load Analysis. 

Flight: 

For primary reinforcement, select Ф18@ 20 cm. 

For secondary reinforcement, select Ф10@ 20 cm. 

Landing: 

For primary reinforcement, select Ф14@ 20 cm. 

For secondary reinforcement, select Ф10@ 20 cm. 

 

(4 -5) Design of Column C7 at Gate: 

Pu = 155.23 KN. 

Assume ρ = 0.015    ,     Ø = 0.75. 

CalculateAg��� : 

∅ x Pn = 0.85 x ∅ x Ag�0.85 x f�
��1 − ρ��+ fy x ρ��. 

155.23 x 10�=0.85 x 0.75 x Ag{0.85 x 24(1 − 0.015)+ 420 x 0.015 }. 

Ag��� = 9225.5mm � . 

Ag�������� = 125600mm � . 



  Chapter Four | Structural Design 
 

65 | P a g e  
 

Calculateρg��� : 

155.23 x 10�=0.85*0.75*125600 �0.85*24 �1-ρ
g
�+420*ρ

g
�. 

ρ� = − 0.046 . Take ρ
g
= 0.01.  

As = 0.01 x 125600 = 1256mm � . 

Number of bars = 
����

���
=

4 bar. 

Minimum bar in circular 

column = 6 bar.  

Select 6∅18.  

 

 

 

 

 

 

                                            

 

                                             Figure (4-14): Column Section. 

 

(4 -6) Design of Footing F2 at Gate: 

Pu = 155.23 KN....    f�
� = 24 Mpa 

σ����� = 490
KN

m �
 

(4-6-1) Design of Bearing Pressure:  

Assume h = 30 cm. 

σ�����(���) = σ�����− 25 x h = 490 - 25 x 0.3 = 482.5 KN/m �. 

Pu

A���
= 1.4 x  σ����� →  a =

155.23

482 x 1.4
= 0.23 m  .        

 ... Select a = 90 cm. 
Pu

A���
=

155.23

0.9�
= 191.6

KN

m �
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(4-6-2) Design of One-Way Shear: 

d = 300 - 75 - 10 = 215 mm 

Vu = 0.035 x 191.6 x 0.9 = 6.0354 KN.  

Check thickness  

∅ x Vc ≥ Vu 

∅ x Vc = 0.75 x 
�

�
 x � f�

� x bw  x d  = 
�.��

�
 x √24 x 900 x 215 = 118.5 KN . 

118.5 > 6.0354... OK ∴  safe 

(4-6-3) Design Two-Way Shear: 

bo = (d + 40) x 4 = (21.5 + 40) x 4 = 246 cm.  

Vu=Pu - FRB 

FRB = 191.6 x 0.615 x 0.615 = 72.47 KN.  

Vu = 155.23 - 72.47 = 82.76 KN. 

∅ x Vc(punshing) ≥ Vu 

∅ x Vc ≥ Vu 

∅ x Vc = 0.75 �2 +
4

1
� x 

√24

12
 x 2460 x 215 = 971.65 KN  

∅ x Vc = 0.75 x �
40 x 215

2203
+ 2� x 

√24

12
 x 2460 x 215 =  890 KN  

∅ x Vc = 0.75 x 4 x 
√24

12
 x 2460 x 215 = 647.8 KN  

∅ x Vc = 647.8 KN  > Vu =  82.76   … ..    ∴  safe 

(4-6-4) Design of Bending Moment: 

Mu = 191.6 x 0.25 x 0.9 x  
�.��

�
 = 5.39 KN.m 

m  = 
��

�.�� ��
�  = 

���

�.�� � ��
 = 20.6 

K� = 
��

� � ��
 = 

� � ����

�.� �  (�.���)�
 = 0.144 MPa. 

ρ = 
�

�
�1 −  �1 −

� � �� � �

��
 � 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

� � �.��� � ��.�

���
�= 0.00034 

As = ρ  x bw x d = 0.00034 x 900 x 215 = 65.79 mm2. 

As��� = 0.0018 x 300 x 900 =  486 mm 2 >  As = 65.79 mm 2 .  

Select 8Ø10 with As = 632 mm2. 

Check Strain: 

632 x 420 = 0.85 x 24 x a x 900   a = 14.46. 

x =
14.46

0.85
 = 17 … … .  

0.003

17
=

0.003 + ε�

215
 

ε� = 0.035 > 0.005   … ..∅ = 0.9 OK  . 



  Chapter Four | Structural Design 
 

67 | P a g e  
 

 

 
Figure (4-15): Footing Details. 

 

(4 -7) Design of Prestressed Beam B2 at Hall: 

References: Prestressed concrete, a fundamental approach, 5th Ed, nawy.   ACI 318-11, Chapter 

18 

Span = 40m, fc’ = 45 MPa, variable eccentricity case, time dependent losses, class T, fpe = 1066 

MPa 

D+L = 40 KN/m 

fts = 
��

��
√fc� = 6.71 Mpa 

R = 1 – 0.15 = 0.85, Losses = 15% 

Fci′ = 0.75 fc′ =33.75 Mpa 

fti = 
�

��
√fc� = 1.45 Mpa 

fci = 0.6 fci′ = 20.25 Mpa 

fcs = 0.6 fc′ = 27 Mpa 

 

(4-7-1) Selection of Section: 

Try Wo = 30 KN/m 

Mo = 30 
(��)�

�
= 6000 KN.m   

MD+ML = 40 
(��)�

�
 = 8000 KN.m 

S1 =  
���� � �.��� ����

�.�� � �.��� ��
 = 315 mm3 

 

S2 = 
���� � �.��� ����

�.�� � �.��� ��.��
 = 343 mm3 
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Select a rectangular section with B = 800 mm, H = 2000 mm 

A = 160 x 104 mm2 

S = 533 x 106 mm3,   S > S2 

I = 533 X 109 mm4 

r2 = I / A = 333 x 103 mm2 

Wo = (25 KN/m3) x A = 40 KN 

Mo = 40
(��)�

�
= 8000KN.m 

 

(4-7-2) Design of Strands: 

 

 fcci= fti−  
�

�
 x (fti− fci)= 1.45 – 0.5 (1.45 – 20.25) = -9.4 MPa 

Pi = fcci x Ac = 9.4 x 1600 = 15040 KN 

Material Specification: fpy = 1676 MPa,    fpu = 1860 MPa 

Controlled value of design is the smallest of: 

0.82 x fpy = 1374 MPa 

0.74 x fpu = 1376.4 MPa 

Aps = 
�����  �  (��)�

���� 
 = 10946 mm2 

No. of strands = 112 Bonded strands = 16 Tendons 

(4-7-2-1) Location of Strands: 

At Mid 

e =(fti− fcci) x 
�

��
+  

�˳

��
= (1.45 + 9.4)

���  �  (��)�

�����  �  (��)�
+  

����  �  (��)�

�����  �  (��)�
 = 916 mm <1000 –

40mm 

At End 

e =(fti− fcci) x 
�

��
= (1.45 + 9.4)

���  �  (��)�

�����  �  (��)� = 385 m. 

 

(4-7-2-2) Check Allowable Stresses: 

a. Stage Pi alone (e end = 385 mm): 

f1=  
− Pi

Ac
 x �1 −

e x C

r�
� 

f1=  
− 15040 

1600
 x �1 −

385 x 1000

333 x 10�
� =  1.47 

f2=  
− Pi

Ac
 x �1 +

e x C

r�
� 

f2=   
− 15040 

1600
 x �1 +

385 x 1000

333 x 10�
� =  − 20.3 

− 0.7 x fci� =  − 0.7 x 33.75 = − 23.6 > − 20.3 
6

12
 x √fci� =  

6

12
 x √33.75 = 2.9 > 1.47 
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b. Stage Pi + M˳ at Beam Centre (e mid = 916 mm): 

 

f1=  
− Pi

Ac
 x �1 −

e x C

r�
� −

M˳

S
 

f1=  
− 15040 

1600
 x �1 −

916 x 1000

333 x 10�
� −

8000 

533 
=  16.46 − 15 =  1.45 

f2=
− Pi

Ac
 x �1 +

e x C

r�
� +

M˳

S
 

f2=  
− 15040 

1600
 x �1 +

916 x 1000

333 x 10�
� +

8000 

533 
=  − 35.25 + 15 =  − 20.25 

 

− 0.6 x fci� =  − 0.6 x 33.75 = − 20.25 = − 20.25 
3

12
 x √fci� =  

3

12
 x √33.75 = 1.45 = 1.45 

 

c. Stage Pi + Mtot at Beam centre (e mid = 916 mm): 

f1=  
− Pi

Ac
 x �1 −

e x C

r�
� x R −

M˳

S
−

M ���

S
 

 

f1=  
− 15040 

1600
 x �1 −

916 x 1000

333 x 10�
� x 0.85 −

8000 

533 
−

8000

533 
 

 

f1=  14 − 15 − 15 =  − 16 

 

f2=
− Pi

Ac
 x �1 +

e x C

r�
� x R +

M˳

S
+

M tot

S
 

 

f2=  
− 15040 

1600
 x �1 +

916 x 1000

333 x 10�
� x 0.85 +

8000 

533 
+

8000

533 
 

 

f2=  − 30 + 15 + 15 =  0.0 

 

0.45 x fc� =  − 0.45 x 45 = − 20.25 > − 16 
12

12
 x √fc� =  

12

12
 x √45 = 6.7 > 0.0 

7.5

12
 x √fc� =  

12

12
 x √45 = 4.2 > 0.0 

 

(4-7-2-3) Check Strain: 

Fpe = 1066 MPa> 0.5 fpu = 0.5 x 1860 = 930 MPa 

 

ρp =
���

� � ��
 = 

���  �  ��.�

����  �   ���
 = 0.007, dp = 1000 + e mid = 916 + 1000 = 1916 mm 

fps= fpu x �1 −
γb

β1
 x �ρp x 

fpu

fc�
�� 
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Fps = 1860 �1 −  
�.�� � ���� � �.���

�.�� � ��
� = 1656.5 MPa 

B = 0.85 – 0.05 ( 
�����

�
 )  = 0.73 

 x < 
�.��� � �

�.���� �.���
 = 718.5 mm 

T = C  112  x  98.7  x  1656.5 = 0.85  x  45  x  800  x  a 

a = 598.4 mm 

Mn = T (d – 0.5a) = 112 x 98.7 x 1656.5 x (1916 – 598.4 x 0.5) = 29606KN.m 

 x = 
�

�
 =  

���.�

�.��
 = 819.8 mm 

Select bottom reinforcement = 12ᴓ 25 

T = C12  x  491  x  420 = 0.85  x  45  x  800  x  a 

a = 81 mm 

a strands = 598.4 – 81 = 5.174 mm 

 x = 
�.���  

�.��
 = 709 mm <718.5 mm   

 

∅ = 0.90 

 

(4-7-3) Design of Shear Reinforcement: 

 

For shear design, take the critical section at h/2 from the face of support (ACI 11.1.3.2). 

 
h

2
=

2000

2
= 1000 mm   from face of support 

 

  x =
h

2
+

support width

2
= 1000 +

500

2
= 1250 mm   from center of support 

 

w = 40
KN

m
 

 

Vu� = R − (w  x  x ) = 800 − (40 x 1.25) = 750 KN  

 

Mu� = R x x − w  x 
x�

2
= (800 x 1.25)− �40 x 

1.25�

2
� = 969 KN .m  

 

0.4 x fpu= 0.4 x 1860 = 74 MPa < fpe= 1066 MPa → Use ACI altenate method 

 

e� = e end+
e end− e mid

�

�

 x 0.7 = 385 +
916 − 385

��

�

 x 0.7 = 404 mm  

 

dp = C + e� = 1000 + 404 = 1404 mm > 0.8 x h = 0.8 x 2000 = 1600mm  

 

Use dp = 1600mm  at the critical section . 
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min.V� =
�

�
 x √fc� x b x dp =

�

�
 x √45 x 800 x 1600 = 1431KN. 

 

max .V� =
5

12
 x √fc� x b x dp =

5

12
 x √45 x 800 x 1600 = 3578 KN  

 
Vu x dp

Mu
 x 10�� =

750 x 1600

969
 x 10�� = 1.24 > 1.0 → Take it= 1.0 

 

Vc = �
1

20
 x √fc� + 5 x 

V� x d�

Mu
� x b�  x d�  

 

Vc = �
1

20
 x √45 + 5 x 1.0� x 800 x 1600 = 6829 KN > max .Vc = 3578KN 

 

Take Vc = 3578KN 

 

∅ xVc = 0.75 x 3578KN = 2684KN 

 
1

2
∅ xVc =

1

2
 x 2684 = 1342KN 

 

Vu <
1

2
∅ xVc 

 

750 < 1342  

 

Item II  min. shear reinforcement is required. 

 
Av���

S
≥

1

3
 x 

bw

fy
=

1

3
 x 

800

420
= 0.63 

 

≥
1

16
 x 

√fc�

fy
 x bw =

1

16
 x 

√45

420
 x 800 = 0.80 → Conrol 

 

≥
Aps x fpu

80 x fy x dp
 x �

dp

bw
=

11054.4 x 1860

80 x 420 x 1600
 x �

1600

800
= 0.54 

 

By using ∅10 with As = 2 x 78.5 = 157 mm � 
Av����

S
=

157

S
= 0.80 → S = 200 mm  

Use ∅10@20  cm  as shear reinforcement . 
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Figure (4-16): Cross Section at Mid of the Span. 

 

 
Figure (4-17): Cross Section at End of the Span. 
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(4 -8) Design of Shear Wall W2 at Hall: 

Fc’ = 30 MPa 

Thickness = 20 cm 

Fy = 420 MPa 

∆ = 0.1mm 

Height = 8.7 m 

 
Figure (4-18): Shear Wall Analysis. 

  

Lw < Hw, moment section at Lw/2 from base of wall 

Lw/2 = 4.5/2 = 2.25 m 

Mu₁ = 9122*(8.7-2.25)/8.7 = 6762.86 KN.m 

Vu = 1073 KN 

d=0.8Lw = 0.8*4.5 = 3.6 m. 

 

(4-8-1) Design of Horizontal Reinforcement: 

To determine Vc  for wall using the following equation: 

1- Vc = 
� ���

�
�.� = 

√��

�
 x 200 x 3600 = 657.267 kN 

2- Vc = 
� ���

�
�.� +

�� .�

� ��
 = 

√��

�
200 x 3600 +

� � ����

� � ����
 = 985.9 kN 

3- Vc = �
� ���

�
+

�� �� ���
�.��

�� .�
�

��

��
 � 

��

�

�ℎ.
�

��
 = �

√��

�
+

�.��� ����� ��
����.��

����
 – 

�.�

�

�200 x 
�.�

��
 = 635.06 kN 

Vc = 635.06 kN  controlled  

 

Ø Vc +Ø Vs = Vu  

Vs = Vu/ø – Vc = 1073*10³ / 0.75 – 635.06 = 795.6 KN  

this force will carried by steel bars in horizontal direction. 
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�� �

�
=

��

�� .�
 = 

���.� � ��³

��� � ����
 = 0.526  

 

check minimum ratio : 
�� �

� ���
= 0.0025ℎ= 0.0025*200 = 0.5 < 0.526  

 

therefore , take ratio = 0.526  

select  Ø10 two legs  with As = 157.1 mm²  

S = 
���.�

�.���
 = 298.66 mm ≤  Lw/5 = 4500/5 = 900 mm 

                                           ≤  3.h = 3*200 = 600 mm 

select  S = 250  

 

(4-8-2) Design of Vertical Reinforcement: 

ρt = 
�� �

�.�
 = 

���.�

��� � ���
 = 0.00314 

 

ρl = 0.0025+ 0.5(2.5- Hw/Lw )( ρt -0.0025) 

ρl = 0.0025+ 0.5(2.5- 8.7/4.5)( 0.00314 -0.0025) = 0.00268 

 

ρl = 
���

�.�
 

select  Ø10 two legs with As = 157.1 mm² 

S =  
���.�

�.����� � ���
 = 293.1 mm ≤  Lw/3 = 4500/3 =1500 mm 

                                                           ≤  3.h = 3*200 = 600 mm 

select  S = 250 mm 

 

 

(4-8-3) Design of Bending Moment: 

Mu (of boundary) = Mu max – Mu (by uniform vertical bars)  

Av.v = 4500*157.1/250 = 2827.8 mm² 
�

��
=  

�

��
�.�����.�.� .�

�� .���

 =  
�

��
�.�� � �� � ����  � ��� � �.��

��� � ����.�

 =  0.054  

Mu = 0.9(0.5Av.fy.Lw (1 - 
�

���
 )) = 0.9(0.5*2827.8*420*4500*(1-0.054/2)) = 2340.1 kN.m  

�� �  = 9122 – 2340.1 = 6781.9 KN.m 

C= compression zone  

C = 
��

���.
∆�

��

  

∆�

��
=  

0.1

8.7
= 0.0115 

C = 
����

��� � �.����
 = 652.5 mm 

Lb > c/2 = 652.5/2 = 362.25 mm 

    > C - 0.1x Lw = 652.5- 0.1 x 4500 = 205.5 mm 

 

select Lb = 650 mm  
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 ��� =  
��

��

�� (�� ���)
 = 

����.� � ��⁶
�.��

���(��������)
 = 4660 mm² 

 

Select Ø25 with As = 490.625 mm²  

N = 4660/491 = 9.5 ≈ 10 bars 

 

Select 10Ø25 in each boundary side, and Ø25 for each stirrup corner. 

 

 

(4 -9) Design of Underground Tank: 

The Soil of location has an allowable bearing capacity = 500 KN/m2, a specific weight = 22 

KN/m3, and a coefficient of active earth pressure = 0.3. 

The dimensions of the tanks have been suggested as following: 

The internal height = 5 m, and the total height of concrete tank = 5.75m + 0.2m (Unreinforced 

Concrete). 

 
Fig (4-19): Tank System. 

 

(4-9-1) Design of Bearing Capacity: 

∑Loads on Soil = Weight of Slab + Weight of Walls + Weight of Mat + Weight of Water + 

Weight of Soil (Edge) 

= 0.25x25x20.9x53.8+0.3x5x25x202.3+0.5x25x21.9x54.8+2000x2x10 +22x5.22x0.5x75.7 = 74 

MN. 

Stress on Soil = 
��

��.� � ��.�
 = 62 KN/m2 < 500 KN/m2. 

(4-9-2) Design of Thickness of Walls: 

Vu = 16 KN (using SAP2000) 

ФxVc = ф x 
���

�

�
 x bw x d = 0.75 x 

√��

�
 x 0.3 x 238 = 49 KN > 16 KN. Thickness = 30 cm is safe. 

W4 

W4 

W5 

W1 

W2 

W1 

W2 

W3 W3 
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(4-9-3) Design of Mat: 

(4-9-3-1) Design of One-Way Shear: 

Vu = 120 KN (using SAP2000) 

ФxVc = ф x 
���

�

�
 x bw x d = 0.75 x 

√��

�
 x 0.5 x 409 = 560 KN > 120 KN. 

Thickness = 50 cm is safe. 

(4-9-3-2) Design of Two-Way Shear: 

For Columns having Pu = 240 KN 

F = 62 x 0.809 x 0.809 = 40.6 KN 

Vu = 240 - 40.6 = 199.4 KN 

 
Figure (4-20): Column Punishing Area. 

 

ФxVc = ф x 
���

�

�
 x bo x d = 0.75 x 

√��

�
 x 3.236 x 409 = 1812 KN > 199.4 KN 

Thickness = 50 cm is safe. 
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(4-9-3-3) Design of Bending Moment: 

(4-9-3-3-1) System and Loading: 

Case I: 

Tank full of water and no earth pressure, System and Loads: Water loading on walls and mat. 

 
Figure (4-21): Case I Loading. 

Case II: 

Earth pressure without water, System and Loads: Earth Pressure loading on walls and mat. 

 
Figure (4-22): Case II Loading. 
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(4-9-3-4) Analysis (Confirmed by SAP2000): 

Take max. Values of Mu between two cases: 

 

Table (4-2): Tank Elements Analysis. 

Wall Mu (KN) 

W4  

In 132 

Out 214 

  

W2  

Water Side 0.0 

Air Side 42 

  

W1  

In 132 

Out 214 

  

W3  

Water-Air Side 42 

Water Side 42 

  

W5  

Both Sides 42 

  

Mat  

Bottom 270 

Top 180 

 

 

 

(4-9-3-5) Bending Moment Reinforcement: 

(4-9-3-5-1) Design of Positive Moment: 

Mu = 270 KN. 

Mn = Mu /ф = 270/ 0.9 = 300 KN.m 

m  = 
��

�.�� ��
�  = 

���

�.�� � ��
 = 16.5 

K� = 
��

� � �� = 
��� � ����

� �  (�.���)� = 1.79 MPa 

ρ = 
�

�
(1 −  �1 −

� � �� � �

��
 ) 
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   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

� � ��.� � �.��

���
�= 0.0044. 

As = ρ x bw xd = 0.0044 x 100 x 40.9 = 18 cm2/m.  

As��� =  ρ x bw x h = 0.0018 x 100 x 50 = 9 cm2/m < 18 cm2/m. 

As = 18 cm2. 

Select Ф20@ 15 cm =20.9 cm2/m > Asreq = 18 cm2/m. 

   

Check for Strain: 

Tension = Compression   

As x fy = 0.85 x  f�
�  x b x a.                           Note: f�

� = 30 MPa > 28 MPa→ β� = 0.835 

1884 x 420 = 0.85 x 30 x a x 1000   a = 31 mm. 

x =
31

0.835
 = 37.3 mm ,

0.003

37.3
=

0.003 + ε�

409
 

ε�= 0.030 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 

 

(4-9-3-5-2) Design of Negative Moment: 

Mu = 180 KN. 

Mn = Mu /ф = 180/ 0.9 = 200 KN.m 

m  = 
��

�.�� ��
�  = 

���

�.�� � ��
 = 16.5 

K� = 
��

� � ��
 = 

��� � ����

� �  (�.���)�
 = 1.19 MPa 

ρ = 
�

�
(1 −  �1 −

� � �� � �

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

� � ��.� � �.��

���
�= 0.0029. 

As = ρ x bw xd = 0.0044 x 100 x 40.9 = 12 cm2/m.  

As��� =  ρ x bw x h = 0.0018 x 100 x 50 = 9 cm2/m < 12 cm2/m. 

As = 12 cm2. 

Select Ф16@ 15 cm =13.3 cm2/m > Asreq = 12 cm2/m. 

   

Check for Strain: 

Tension = Compression   

As x fy = 0.85 x  f�
�  x b x a.                           Note: f�

� = 30 MPa > 28 MPa→ β� = 0.835 

1206 x 420 = 0.85 x 30 x a x 1000   a = 19.9 mm. 

x =
19.9

0.835
 = 23.9 mm ,

0.003

23.9
=

0.003 + ε�

409
 

ε�= 0.048 > 0.005, ∴ ∅ =0.9 OK. 

 

Table (4-3): Mat Reinforcements. 

Mat As x As y 

Bottom 20@15 20@15 

Top 16@15 16@15 
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(4-9-4) Design of Walls: 

Table (4-4): Walls Reinforcements. 

Wall Hor Ver 

W4   

In 10@20 16@10 

Out 10@20 20@10 

   

W2   

Water Side 10@20 12@20 

Air Side 10@20 12@20 

   

W1   

In 10@20 16@10 

Out 10@20 20@10 

   

W3   

Water-Air Side 10@20 12@20 

Water Side 10@20 12@20 

   

W5   

Both Sides 10@20 12@20 
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  النتائج:) 1-(5

  لي: یتم الخروج بزبدة هذا البحث من خلال نتائج تتمثل فیما  وجوانبه،معطیاته  والتعرف على البحث،من خلال هذا التجوال في هذا 

 المبنى.إن فهم المخططات المعماریة له دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع الاستخدام في  )1

 عملها.إن القدرة على الحل الیدوي ضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرامج المحسوبة وفهم طریقة  )2

 وذلك لیتم تصمیمها تصمیما جیدا یحقق الأمان عملها،ومع آلیة  معها،وكیفیة التعامل  الإنشائیة،التعرف على العناصر   )3

 والقوة الإنشائیة.

  

  ) التوصیات: 5-2(

یجب أن یكون هنالك تنسیق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً  )4

  ریاً.ومعما

  یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة. )5

 ینصح بوجود مهندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ الأفضل للمشروع. )6

قبل المباشـــــــرة في التنفیذ لإدخال أي تعدیلات محتملة علیه من  والمیكانیكي للمشـــــــروعیجب اســـــــتكمال التصـــــــمیم الكهربائي  )7

  الناحیة الإنشائیة.
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 والمراجع: قائمة المصادر ) 5-3(

 م.1990، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني،  .1

 ملاحظات الأستاذ المشرف.  .2

 المدرسین.شرح وتلخیصات  .3

، دار الكتب العالمیة للنشر والتوزیع، جمهوریة مصر الدلیل الإنشائي لتصمیم البلاطات الخرسانیةواكد، خلیل إبراهیم،  .4

 م. 2001العربیة ,

 

5. ACI Committee 318 (2011), ACI 318-11: Building Code Requirements for Structural 

Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN-13: 978-0870317446. 

6. D. Fanella, I. Alsamsam, “The Design of Concrete Floor Systems”, PCA Professional 

Development Series, 2005. 

7. Nawy, Edward, Prestressed Concrete Fifth Edition Upgrade: ACI, AASHTO, IBC Codes 

Version (5th Edition), 2009. 
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 الملاحق:) 4-(5

 (A)ملحق 

                               

  أقل سماكة مسموح بها للبلاطات المصمتة وعقدات الأعصاب ذات الاتجاه الواحد للتحمیل

 والجسور غیر مسبقة الإجهاد بناءً على الترخیم الأكبر.
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 (B)ملحق 

 

  

 أكبر ترخیم مسموح به في العناصر الخرسانیة.
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  (C)ملحق 

  حسب كود الأحمال الأردني والعقدات للأرضیاتحمال الحیة الأ
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