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شكـــــــــــر وتقدیـــــــــــــر

أداء ھذا الواجب علىالحمد الله الذي أنار لنا درب العلم والمعرفة وأعاننا

.انجاز ھذا العملإلىووفقنا

ساعدنا من قریب أو من بعید على مننتوجھ بجزیل الشكر والامتنان إلى كل

ة كر الأستاذانجاز ھذا العمل وفي تذلیل ما واجھناه من صعوبات، ونخص بالذ

اونصائحھابخل علینا بتوجیھاتھتي لم تالالمشرفة المھندسة ایناس شویكي 

.إتمام ھذا البحثفيالقیمة التي كانت عونا لنا

.ھذا البحثإنجاحبالشكر لكل من ساھم في نتقدم

بسیطة إنمافكلمة الشكر لا تستدعي كلمات مركبة و أن أقولھا ما استطیع ذھ

.و لكن تصدر من القلب
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إھداء
ینبوع العطاء الذي زرع في نفسي الطموح والمثابرةإلى

والدي العزیز

نبع الحنان الذي لا ینضبإلى

أمي الغالیة

من یحملون في عیونھم ذكریات طفولتي وشبابيإلى

إخوتیوأخواتي

من ضاقت السطور من ذكرھم فوسعھم قلبيإلى

أصدقائي

إلى من لم یبخلوا علینا بعلمھم  

ین الفاضلأساتذتي

السنین ه من احتضنتني كل ھذإلى

فلسطین الحبیبة

بولیتكنك فلسطینزملائي وزمیلاتي في جامعة إلى

ھذا العملإنجاحساھم في إلى كل  من 
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ملخص المشروع

التصمیم الانشائي ھو احد أھم التصامیم اللازمة للمبنى بعد التصمیم المعماري ، فتوزیع الاعمدة و حساب الاحمال و 

.الحفاظ على المتانة بإفضل الطرق الإقتصادیة ، و أعلى درجات الامان و السلامة یقع على عاتق المھندس الانشائي 

) ٧٥٣٠(ى حلحول و الذي یتكون من خمسة طوابق ، بمساحة إجمالیة سوف یتم عمل التصمیم الانشائي لمبنى مستشف

متر مربع ، حیث یتمیز التصمیم المعماري للمشروع بأنة یقوم على تعدد الكتل و الفراغات بحیث تكون مرتبة بشكل متناسق مع 

ولة و السرعة في الوصول و التنقل العناصر الجمالیة ، إضافة الى انھ قد تم الاھتمام عند توزیع الكتل بتوفیر الراحة و السھ

.للمستخدمین 

و ، البلاطات الخرسانیة ، الاعمدة ،تكمن اھمیة ھذا المشروع في تنوع العناصر الانشائیة في المبنى مثل الجسور 

.تعدد الكتل و وجود تراجعات في المساحة الطابقیة 

الاحمال الحیة  و احمال الزلازل ، أما بالنسبة للتحلیل و من الجدیر بالذكر انة سیتم استخدام الكود الاردني لتحدید

، ولا بد من الاشارة ھنا الى انھ سوف یتم الاعتماد على ) ACI_318_11(الامریكي التصمیم الانشائي فسیتم استخدام الكود

: بعض برامج الحاسوب ، مثل 

Autocad (2007) , Atir , Microsoft office , safe and Etabs.

.و یتوقع في نھایة ھذا المشروع ان نكون قادرین على اعداد المخططات الانشائیة اللازمة لھذا المشروع 
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Abstract

The Construction Design of the “ Halhul Hospital “

The construction design is the most important design for the building after the architectural

design , the distribution of the columns and the calculation of loads and maintaining durability in

the best economical way for the highest degree of security and safety is the responsibility of the

construction engineer .

The building consists of five floors , with a total area of (7530) square meters . The

architectural design is distinguished by being based on the multiplicity of the blocks , leisure , so as

to be arranged in harmony with the aesthetic elements , in addition , the attention in the distribution

of the blocks to provide comfort , ease , and speed of access and mobility for users .

The importance of the project is in the variety of structural elements used in the building ,

such as beams , columns , and concrete tiles , also multiple blocks and setbacks in the area of bunk

beds .

It is noteworthy that the Jordanian code will be used to determine the live loads and seismic

loads , and for the construction and design analysis the US code (ACI_318_11) will be used , and it

must be pointed to that the work will depend on some computer programs such as :

AutoCad (2007) , Atir , Microsoft Office , Etabs .

It’s expected in the end of the project to be able to make the structural designs needed for

this project .
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مقدمة١_١

ن    حیث كان الانسان ،شكالھا أت حیاة  الانسان في القدم كحیاة بسیطة ویسیرة بكافة ملامحھا وبدأ د م ا یری یحصل على م

اه       ي مبتغ ول ال ل للوص ق التسلس ا      ،البیئة المحیطة اما بالصدفة  او عن طری وت كھوف ن البی ذ م ھ اتخ جار   ،اذ ان ن اوراق الاش وم

ات      ، وجلد الحیوان ثیابا ومن الشعلھ ضوءا یستنیر بھ من الظلام  ن معوق ا م ا فیھ اة وم وكان الانسان القدیم في صراع دائم مع الحی

.ومستجدات 

فیات  ،وكشف الغطاء عن ھمومھ ،عنا الفلسطیني ومن خلال التجوال في شار نجد حاجة مجتمعنا الملحة الى وجود مستش

ة   ة في منطقتنا نظرا للعجز الطبي القائم في البلاد ویكون الحل بوجود مستشفیات نموذجیة تراعي المتطلبات الحدیث حة  لأنظم الص

.والسلامة العامة 

ة والم   اءة والتھوی ل      ھذه الاحتیاجات لا تتحقق الا بتوفر المكان المناسب الذي یشمل  الاض ق العم ذا ففری بة ل احة المناس س

و            رأ ة وھ ذه الحاج ي ھ وذج یلب ة لنم ر المختلف میم العناص ائي وتص ل الانش مل التحلی ى ان یضع بین ایدیكم دراسة انشائیة كاملة تش

.مستشفى 

بالمشروعتعریف عام ٢_١

غ  اربعة قع في مدینة حلحول ، یتكون المبنى من یالمشروع عبارة عن مستشفى  احة تبل ١٠طوابق، على قطعة أرض بمس

:لى كتلة واحدة على النحو التالي قائمة عمتر مربع ،١٠٧٥٠، ومساحة البناء الكلیة لجمیع الطوابقدونم 

متر مربع١٣٠٠طابق التسویة بمساحة .١

متر مربع٣١٥٠طابق الأرضي بمساحة ال.٢

متر مربع٣١٥٠مساحة كل منھماالطابق الثاني  طابق الأول وال.٣

اھداف المشروع٣_١
:لي ھداف المشروع فیما یأتتلخص 

ى      ،الانشائیة في المبنىالتصمیم الانشائي لكافة العناصر .١ ذ عل ة للتنفی ة وقابل ة كامل ع  أللخروج بمخططات تنفیذی رض الواق

.جلھا المبنىأبما یحقق الوظیفة التي صمم من ،قل التكالیف بأالطرق وسھلأب

ان  .٢ در الامك اري ق میم المعم ائي  للتص میم الانش ة التص ار  ،ملائم ف الافك ع مختل ل م ائیة للتعام درة الانش ر الق ا یظھ بم

.ة المبنى ومتانتھثیر على قدرأواخراج المبنى بصورة ممیزة شریطة عدم الت،والعناصر المعماریة في المبنى 
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اقات .٣ لال المس ن خ وافرت م ي ت ار الت ات والافك ید المعلوم دفتجس تخدامھا بھ تھا واس ت دراس ي تم میم الت ق التص تحقی

.المنشود

.اتقان استخدام برامج التصمیم الانشائي .٤

مشكلة المشروع٤_١
ف   یحیث ،یدور البحث حول تصمیم العناصر الانشائیة لمستشفى حلحول في مدینة الخلیل  ائي مختل ضمن التصمیم الانش

میم      یتلاءموالاساسات بما عمدةقدات والجسور والأعالعناصر من ال ع التص ارض م ا لا یتع ر وبم مع التوزیع الانشائي لھذه العناص

.المعماري 

حدود المشروع٥_١
ي       إدراسة في ھذا المشروع على الاقتصرت  ائیة ف ر الانش ف العناص ة لمختل یة المطلوب عداد المخططات الانشائیة الھندس

.لتتكامل ھذه التصامیم مع التصامیم المعماریة المعدة مسبقا ،المباني الموجودة على تنوعھا 

المسلمات٦_١
).ACI_318_08(اعتماد الكود الامریكي في التصامیم الانشائیة المختلفة .١

).Atir،Safe،Etabs(اسنحدام برامج التحلیل والتصمیم الانشائي مثل .٢

) .AutoCad،Microsoft office(استخدام برامج اخرى مثل.٣

فصول المشروع٧_١
:ھذا المشروع على خمسة فصول وھي یحتوي 

.ھدافھأامة للمشروع ومشكلة البحث ویشمل المقدمة الع: الفصل الاول.١

.یشمل الوصف المعماري للمشروع : الثانيالفصل .٢

.یشمل وصف العناصر الانشائیة للمبنى :الفصل الثالث.٣

.العناصر الانشائیة بعضالتحلیل والتصمیم الانشائي ل:الفصل الرابع.٤

.النتائج والتوصیات :الفصل الخامس.٥

الجدول الزمني للمشروع٨_١
:العمل بالمشروع المخطط الزمني  لمراحل التالي یبین الجدول 
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المقدمة ١_٢
ة     ة ماس ریة حاج داع في النفس البش ت   للإب ت ولا زال ارات و    ، كان ا حض ن خلالھ ت م ت بأرفع عي   ،خرىأطاح ان س وك

یرة الإ جیاأولم تكد تفیض ،الانسان لتحقیق ھذه الغایة كبیر  ل       ل حتى جاءت غیرھا لتكمل مس ا یتمث ذا م تمرة وھ ریة المس داع البش ب

رھم         بأھراماتھفي یومنا ھذا وشاھد للعیان فابدع الفرعوني  ل غی یم واكم وره العظ یني بس م الص ھ ولحقھ ھ ومتاحف والاغریقي بتماثیل

. المشوار 

ى  ،او مبنى والذي یمر بعدة مراحل منشألأيالتصمیم ومن ھنا تكمن اھمیة  م  بحیث تتمثل محطتھا الاول ة التص یم بمرحل

ة   ویؤخذ،ألة تحدید شكل المنشالمعماري حیث یتم في ھذه المرح ات المختلف ن   بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلب ي م ا  أالت جلھ

.والمحاور الأعمدةنى بھدف تحقیق الفراغات والابعاد المطلوبة وتحدید موقع سیتم انشاء ھذا المب

اجة في تقدیم رعایة طبیة وتكمن ھذه الح،وجھ وبقدر الامكان بأكملومن منظور طبي یجب النظر الي الحاجة المطلوبة 

ي   وھذا یتأ ل ف ي تتمث تى من خلال التصمیم المعماري الجید للمبنى مع الاخذ بكل الاعتبارات التصمیمیة الخاصة بالمباني الطبیة الت

دم   ،توزیع  الاقسام وربطھا ببعضھا  لھا لع أثیر وفي نفس الوقت فص ر    ت ى الاخ دھا عل احات  اح وفیر المس ن    وت ة م ة والخالی الكافی

.الداخلیة في منتصف الفراغات الانشائیة وتوفیر التھویة والاضاءة المناسبة الأعمدة

حي      انّ ع الص دة الواق ت ولی ول كان يء فكرة تصمیم مستشفى حلحول الحكومي في حلح ذه   الس ھ ھ ذي تعیش ي   ال ة ف المدین

ي          ،جانب الخدمات الصحیة  ي ف ي ھ ول الت ي حلح ز ف ذا المرك میم لھ ذا التص كل ذلك وغیره من الاسباب دفع للتفكیر الفعلي في ھ

. امس الحاجة الیھا 

لمحة عن المشروع ٢_٢
فیات       ،وكشف الغطاء عن ھمومھ ،من خلال التجوال في شارعنا الفلسطیني  ود مستش ي وج ة ال ا ملح ة مجتمعن نجد حاج

بلاد     ،في منطقتنا  ي ال ائم ف ي الق ل   ،.نظرا للعجز الطب ون الح فیات نموذ  بویك ود مستش ة     وج ات الحدیث ي المتطلب ة تراع ة جی لأنظم

.العامةالصحة والسلامة 

ابقا  وی         رت س ي ذك داف الت ق الاھ ام یحق فى ع میم لمستش ي     وتتلخص فكرة المشروع بعمل تص ات الت ع الاحتیاج ي جمی لب

ة     ،تطلبھا الاسرة الفلسطینیة  ن أربع روع م ون المش ویة       ویتك ابق تس منھا ط ن ض ي م ق والت وع    نت،طواب احات وتتن ھ المس درج فی

. من التصمیم المبتغاةالخدمات الوظیفیة بشكل مناسب مع الحاجة 
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موقع المشروع ٣_٢
ي ام         الموقع الجغراف ك ب ق ذل واء تعل ة س ة فائق لتصمیم اي مشروع فانھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فیھ بعنای

ة    بتأثیر ي المنطق ائدة ف ق            ،القوى المناخیة الس اغم لتحقی ألف وتن ي ت رح ف میم المقت ا بالتص ة وعلاقتھ ر القائم اغ العناص ث تص بحی

. التصمیم الامثل 

اح     ،اعطاء فكرة عن الموقع ویشمل ذلك الشوارع والخدمات المحیطة فلذلك یجب  اه الری ة واتج اني المحیط وارتفاع المب

.السائدة والضجیج ومسار الشمس 

مالیة   ة الش ي المنطق روع ف ع ارض المش رقیةتق ن   الش ل م ة ك ع لخدم ذا الموق ار ھ م اختی ة وت ي ارض جبلی ول وھ حلح

ارع ال ،وصوریف ،الشیوخ ،عة الجب،العروب،بیت امر ،سعیر : المناطق التالیة  الي    لقرب الارض من الش افي بالت ي الالتف رئیس

.احتمالیة خدمة تلك المناطق أكثر من غیرھا

خارطة حلحول: ٢.١شكل

أھمیة الموقع١_٣_٢

رق        دد الط كنیة و تتع اطق الس ن المن ا ع ة       الموقع حدوده واضحة ومفصولة تمام رق فرعی ك ط ع فھنال ذا الموق ة لھ المؤدی

.تحیط بالأرض من جمیع النواحي ، وایضا الموقع قریب من الطریق الالتفافي 
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الموقع قریب من كافة الخدمات وھو في منطقة مرتفعة وھادئة كما ان الموقع على اتصال مع شبكات الطرق الرئیسیة ومع الشارع 

.ضاءلتلوث او الضود اي مصدر لإثارة االالتفافي ولا یوج

الموقع العام للمشروع:٢.٢شكل

حركة الشمس والریاح ٢_٣_٢

ى     ل المبن ي تحلی ة ف ل المھم ن العوام اح م مس والری ة الش ا  ،حرك وب فیھ ة مرغ مس طاق اه  ،فالش ى تج ھ المبن وتوجی

یة       الغربیةالشمسوحمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة  ة الشمس ن الطاق ن م در ممك ر ق ھي وسیلة ناجحة للحصول على اكب

. والتقلیل من كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئة ،في ایام البرد 

ى  یكلھ الانشائي لذلك تم مراعاة تأثیراما الریاح فھي تعد حمل افقي یؤثر على جدران المبنى وعلى ھ الریاح والشمس عل

. التصمیم المتعلقة بالتھویة وصمم بشكل یلبي شروط المبنى 

16
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اتجاه الریاح و الشمس في المبنى: ٢.٣شكل

:وصف عناصر المشروع ٤_٢

الطوابق ١_٤_٢

:طابق التسویة 

احتھ   غ مس وبھ  ١٣٠٠تبل ع  ومنس ر مرب ر٤(مت طح الارض  ) مت وب س ت منس ث ا،تح ة  حی ابق موزع ات الط ن فعالی

:كالتالي

یحتوي على مطابخ -

.معدات ،ادویة،اغطیة،حبوب ،لحوم ،خضارمخازن -

.استراحة عاملین-

یحتوي على مغاسل للموتى -

.وغرف تشریح -

.ثلاجة -

.غرف غسیل وكوي-

غرفة مولد-
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مخطط طابق التسویھ: ٢.٤شكل

: الطابق الارضي 

احتھ  غ مس ع ٣١٥٠تبل ر مرب وبھ ،مت طح الارض  +) ٠.٠(ومنس توى س وق مس ابق  ،ف ذا الط ات ھ وزع فعالی ث تت حی

:كالتالي 

.طوارئ ل العلى مدخویحتوي على المدخل الرئیسي ،-

. یحتوي على صیدلیة وكافتیریا -

.قسم المراقبةو،والعدید من غرف المرضى ،قسم الاشعة یحتوي على-

.عدد من العیادات المنفصلة مدخل فرعي الى-
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.غرف عملیات-

.غرف فحص طبي ومختبرات-

مخطط الطابق الارضي: ٢.٥شكل

:الطابق الاول

:فوق مستوى سطح الارض حیث تتوزع فعالیاتھ كالتالي ) متر٥(متر مربع  ومنسوبھ ٣١٥٠تبلغ مساحتھ 

.یحتوي على قسم جراحة -

.یتركز في ھذا الطابق قسم العملیات -

.غرف تجبیر-

.غرف نوم-

.مخازن-
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الاولمخطط الطابق : ٢.٦شكل

:الطابق الثاني

احتھ  غ مس ع رمت٣١٥٠تبل وبھ ،مرب ر٩.٥٠(ومنس طح الارض ) مت توى س وق مس ابق  ،ف ذا الط ات ھ ث ان فعالی حی

:موزعھ كالتالي 

.قسم الباطني-

.عملیات الغرف یحوي -

.قسم الولادة وقسم الاطفال یحتوي على -

.غرف فحص-

.غرف الخدج وحدیثي الولادة-

.غرف اطباء ومخازن-
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مخطط الطابق الثاني: ٢.٧شكل

وصف الواجھات ٥_٢

ھ  لا شك ان الواجھات المنبثقة من اي تصمیم تعطي الان دى علاقت ة   طباع الاول عن المبنى وم ة المحیط ع البیئ ا  ،م كما انھ

.  والتي تعكسھا الواجھة ،تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات 

الواجھة الشمالیة  ١_٥_٢

تلات    ،تحتوي على العناصر الجمالیة مثل الزجاج والبروزات والتراجعات  ا تك ر فیھ وتحتوي على مدخل طوارئ وتظھ

ب   حیث تعمل الریاح الشمالیة ،وتعتبر جیدة ،المبنى بشكل واضح  ذا الجان على تبرید الواجھة فتم عمل شبابیك مناسبة لاستغلال ھ

. وجعل المبنى اكثر تھویة 

21
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الواجھة الشمالیة:٢.٨شكل

الواجھة الجنوبیة ٢_٥_٢

ى       ،ھي الواجھة الرئیسیة للمستشفى  ي للمبن دخل الرئیس ى الم وي عل ث تحت ي     ،حی ارع الرئیس ى الش ل عل ذلك  ،وتط وك

تخدام  ،تحتوي على مدخل منفصل للعیادات الموجوده في الطابق الارضي  وتظھر فیھا العدید من العناصر الجمالیة المتمثلة في اس

.بالاضافة الي وجود تراجعات وبروزات وأشكال الحجر المختلفة الزجاج 

الواجھة الجنوبیة: ٢.٩شكل
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الواجھة الشرقیة ٣_٥_٢

مس   نوھي الافضل وفیھا تشرق الشمس الي قرب منتصف النھار ثم تبدا في النزول ف زول الش ستفید من شمس الصباح وت

كما تحتوي على العناصر الجمالیة مثل الزجاج والبروزات والتراجعات ،فیكون المبنى باردا غیر محمل باشعة الشمس الحارقة 

الواجھة الشرقیة: ٢.١٠شكل

ةالغربیالواجھة ٤_٥_٢

راء ذات    ،حجریھ مختلفھقطع و یظھر فیھا جمال العناصر المعماریة من استخدام زجاج احات الخض ى الس حیث تطل عل

.الاطلالة الممیزه

الواجھة الغربیة: ٢.١١شكل
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وصف الحركة ٦_٢

العكس         تأخذ  ة او ب ي خارج ى ال ل المبن ن داخ واء م دة س ویات ، الحركة اشكالا ع

،وتتنوع اشكال الحركة الي افقیة في المستوى الواحد من خلال الممرات والمساحات الفارغة ، مختلفة فوق مستوى سطح الارض

ق        ،حیث تتناسب الحركة مع وظیفة الفراغ  تویات الطواب ین مس ة ب اعد الكھربائی لال الادراج والمص ن خ وایضا الحركة الرأسیة م

. المختلفة 

الحركة الرأسیة في المبنى: ٢.١٢شكل

الحركة الافقیة في المبنى: ٢.١٣شكل
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الفصل الثالث

:الوصف الانشائي للمبنى

المقدمة١-٣

الھدف من التصمیم الانشائي٢-٣

الأحمال٣-٣

العناصر الانشائیة٤-٣
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المقدمة3-1

د م لاالناحیة المعماریة منبعد دراسة المشروع  ب  نالانتقالللب ر    الإجان ة العناص ائي لدراس ف  الإنش ائیة ووص فادقیقاً ھنش ، ا وص

ة  یتمحیث  ل  دراس ال المس ة التعام  علطة الأحم ى وكیفی روج  للا لمعھى المبن میم خ ائي  بتص ي جمیع یلإنش ات  متطلب ان لأاب ي  م ویراع

ب  ادي الاالجان روعللقتص ر یتطلبالتصمیمالإكما ،مش ار العناص ائي اختی ائیة الإنش بة المختلنش ة المناس روع للف اة ومرمش ة قابلاع ی

.المعماریةالتصامیمى علالمبنى آمنا، ونحافظ یكونى أرضالواقع بحیث علا تنفیذھ

الھدف من التصمیم الإنشائي٢- ٣

د علالتصمیم ة تعتم ة متكامل ة مالإنشائي عملی ي مجموع ث تلب بعض، حی ھا ال ام   ى بعض ل لإتم داف والعوام روع  ن الأھ المش

:التالیةیحقق الأھدافى مبنى عللومترابط والحصولكامل بشك

. ومقاوم للتغیرات الطبیعیة المختلفةحیث یكون المبنى آمن في جمیع الأحوال : الأمان.١

.وھي تحقیق أكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادیة: التكلفة الاقتصادیة.٢

ن  : ضمان كفاءة الاستخدام.٣ أنھا  وتعني تجنب أي خلل في المنشأ كوجود التشققات وبعض أنواع الھبوط التي م ش

.أن تضایق مستخدمي المبنى

.ظ على التصمیم المعماري للمنشأالحفا.٤

الأحمال٣-٣

أة،  حمل ھذه الأحمال دون حدوث انھیار قادرة على تنولا بد للعناصر الإنشائیة أن تكویتعرض المبنى لأحمال مختلفة،  للمنش
:دقیق، وھي كما یليبشكل حیث یتم تحدید الأحمال 

الأحمال المیتة3-3-1

وھذه الأحمال تتمثل في وزن ،مبنىوھي الأحمال التي تكون ثابتھ من حیث المقدار والموقع ولا تتغیر خلال عمر ال

ومن خلال الكثافات النوعیة ،دیدھا تتم من خلال افتراض العناصر الانشائیةوعملیة تح،العناصر الانشائیة وعناصر التشطیب

.المحددة لموادالبناءالمختلفة
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یوضح الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة) ٣.١(جدول رقم 

الكثافة المادة المستخدمة الرقم

23 البلاط 1

17 الرمل 2

22 القصارة والمونة 3

10 الطوب 4

25 الخرسانة المسلحة 5

الأحمال الحیة-٢3-3

ى   ،وھي الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع بصورة مستمرة ر المبن لال عم ،كالأشخاص والأثاث والمعدات خ

.ویتم تحدیدھا باستخدام الكود الأردني للأحمال،وتعتمد قیمھ ھذه الأحمال على طبیعة الاستخدام للمنشأ وطبیعة المبنى

ح الأحمال الحیة لعناصر المستشفىیوض) ٣.٢(جدول رقم 

٥وفي المشروع تم استخدام حمل حي مقداره 

الحمل الحي الاستخدام الرقم

2.0 غرف الطعام وردھات الاستراحة وغرف النوم والحمامات 1

5.0 المداخل المعرضة  والقاعات 2

3.0 وبسطات الأدراجالممرات والمداخل والأدراج  3

2.0 غرف الأشعة والخدمات والعملیات 4
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ةالأحمال البیئی3-3-3

بر أحمالا متغیرة من حیث وھذه الأحمال تعت،وتشمل أحمال الثلوج والریاح وأحمال الھزات الأرضیة وأحمال التربة

:والموقعالمقدار 

الریاحأحمال ) ١

وتكون ھذه  القوى موجبة اذا كانت ناتجة ،عبارة عن قوى أفقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني المرتفعة

،تحدد أحمال الریاح اعتمادا على السرعة وارتفاع المبنى عن سطح الأرض .  وسالبة اذا كانت ناتجة عن شد ،عن ضغط

.بھ من ارتفاعاتوالموقعوما یحیط 

:أحمال الثلوج

:وتقیم اعتمادا على الأسس الآتیة،الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج

ارتفاع المبنى عن سطح البحر.١

میلان السطح المعرض للثلوج.٢

الوزن النوعي للثلج.٣

:الكود الأردنيیبین قیم أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب٣.٣والجدول 

قیم أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر) ٣.٣(جدول رقم 

(KN/m²)أحمال الثلوج (m)بالمتر(h)الارتفاع عن سطح البحر

0 h<250

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

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

٣.٤بمعامل تخفیض المبین في جدول درجة تضرب قیمة الحمل الناتجة٢٥أما اذا زادت درجة میلان السطح عن 
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معاملات التخفیض من احمال الثلوج على السطوح المائلة)  ٣.٤(جدول رقم 

معامل التخفیض درجة زاویة المیل

١.٠٠ ٢٥

٠.٩ ٣٠

٠.٨ ٣٥

٠.٧ ٤٠

٠.٦ ٤٥

أحمال الزلازل

ص   ،الأرض الصخریةعبارة عن اھتزازات أفقیة وعمودیة بسبب الحركة النسبیة لطبقات  وى ق ا ق ب أن  ،فینتج عنھ ویج

.تؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار عند التصمیم بحیث نصمم على القوى الأفقیة لمقاومتھ في حال حدث

یتم   ي س روع، و      وفي مشروعنا سیتم التعامل مع ھذه المشكلة عن طریق جدران القص الت ي المش ى ف ى المبن ا عل توزیعھ

.في الحسابات الانشائیة اللازمة لذلك UBCسیتم اعتماد كود 

العناصر الانشائیة4-3

مل          اء وتش ى البن ة عل ال الواقع اوم الأحم بعض لتق ھا ال ع بعض دات ،یتكون المبنى من عدة عناصر انشائیة تتقاطع م ،العق

.الأدراج والأساسات،جدران القص،الأعمدة،الجسور

العقدات١-٤-٣

:المتطلبات المعماریة في المشروع فقد تم استخدام العقدات التالیة في المشروعنظرا لمراعاة 

.عقدات الأعصاب ذات الاتجاه الواحد)١

.عقدات الأعصاب ذات الاتجاھین)٢

.عقدات مصمتة ذات الاتجاه الواحد)٣
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:عقدة الأعصاب ذات الاتجاه الواحد

دات     میم العق ي تص تخدمة ف ب       ،من أشھر الطرق المس ا عص وب بینھ ن الط ف م ن ص ون م اه    ،وتتك لیح باتج ون التس ویك

اوز    . وذلك لخفة وزنھا وفعالیتھا،استخدامھا في جمیع طوابق ھذا المشروعوتم،القصیر اوي او یتج ة یس عندما یكون طول البلاط

).قصرلأاباتجاه الطول ( ضعف عرضھا ، عندھا یكون السلوك الانشائي للبلاطة كأنھا تعمل باتجاه وحید 

.
عقدة أعصاب باتجاه واحد:٣.١شكل 

:عقدة الأعصاب ذات الاتجاھین

ا أعصاب أفقیا وعمودیا، والتسلیح تم استخدامھا في ھذا المبنى، وتتكوف من صفوف وأعمدة من الطوب یفصل بینھ

.طوبتین وعصب في الاتجاھینوزنھا وزن یكون باتجاھین، ویتم توزیع الحمل في جمیع الاتجاھات، ویراعى عند حساب 

. ٢وتستخدم عندما تكون نسبة طولھا الى عرضھا اقل من 
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عقدة أعصاب باتجاھین٣.٢شكل 

:عقدات مصمتة ذات اتجاه واحد

دات   وي علھذا النوع من العق وب و  لا تحت ن         ى ط وع م ذا الن تخدام ھ ط، واس انة فق د وخرس ى حدی ا عل ي   لاالبانم ات ف ط

ة تجنباً لحدوث ذلكالحیة، ورا للأحمالالتي تتعرض كثیالمناطقفي م تستخدبیت الدرج  و عقدات اھتزاز نظرا للسماكة المنخفض

.

عقدة مصمتة باتجاه واحد:٣.٣الشكل 
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:الجسور3-4-2

:عناصر إنشائیة تقوم بنقل الأحمال الواقعة من الأعصاب والعقدات إلى الأعمدة، حیث تقسم إلى

.وھي الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاعھا یساوي ارتفاع العقدة: جسور مسحورة)١

ویتم ابراز الجزء الزائد من الجسر في أحد ،وھي تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا أكبر من ارتفاع العقدة: جسور ساقطة)٢

.الاتجاھین السفلي أو العلوي

والمسحورةالجسور الساقطة٣.٤شكل 

:الأعمدة3-4-3

ذلك    ات المبنى،ل ھي عناصر إنشائیة رئیسیة بالمبنى، حیث تنقل الأحمال من العقدة للجسور، ثم إلى الأعمدة، ثم إلى أساس

ال     لتكوبحرصتصمیمھافھي عناصر أساسیة، ویجب  ع الأحم ل وتوزی ى نق ادرة عل ا       .ن ق ل معھ ث التعام ن حی ان م دة نوع والأعم

:بالتصمیم ھما

القصیرةالأعمدة)١

الأعمدة الطویلة)٢

المستطیل نوعین لى والمشروع یحتوي ع.أما من حیث الشكل المعماري والمقاطع الھندسیة فمنھا المستطیل والدائري والمربع 

.والدائري
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اشكال الاعمدة3.5الشكل

مقطع في عمود٣.٦الشكل 

:الاساسات ٤-٤-٣

ر                  ة العناص میم كاف ن تص اء م د الانتھ تم بع میمھا ی أ ، إلا ان تص اء المنش د بن ذھا عن دأ بتنفی ا یب ي اول م ات ھ بالرغم من ان الاساس

ى             م إل ن ث دة وم ى الاعم ل إل دة تنق ى العق ة عل ال الواقع إن الاحم الانشائیة في المبنى ، ولمعرفة الاوزان والاحمال الواقعة علیھا، ف

د       الاساسات ، وتكون  تم تحدی ع ی ة الموق ا وطبیع ة علیھ ھذه الاحمال ھي الاحمال التصمیمیة للأساسات ، وبناءً على الاحمال الواقع

ى         نوع الاساسات المستخدمة ، ومن المتوقع استخدام  ة عل ال الواقع ة والاحم ل الترب وة تحم ا لق ك تبع اساسات من انواع مختلفة وذل

.كل اساس 
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:یلي الاساسات على عدة انواع كما 

)Isolated Foundation. (اساسات منفصلة.١

(Combined Foundation).اساسات مزدوجة.٢

(Strip Foundation).اساسات شریطیة .٣

(Mat Foundation). اساسات البلاطة .٤

الاساسات3.7الشكل 

:جدران القص٥-٤-٣

ة     وھي عناصر انشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا  ال الأفقی ة الأحم ي لمقاوم وتستخدم بشكل أساس

اح    زلازل والری ال ال ل أحم ا         ،مث ن كفاءتھ د م ى تزی د حت ن الحدی ین م لح بطبقت دران تس ذه الج ة   وھ وى الأفقی ة الق ي مقاوم .ف

ا    ة الیھ یة المنقول افة        ،تعمل ھذه الجدران على تحمل الأوزان الرأس ون المس اة أن تك ع مراع اھین م ا باتج ب توفرھ ز   ویج ین مرك ب

وأن تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد ،المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن
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،تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھافي ھذا المشروع سیتمو.عزوم الّلي وآثارھا على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة

.وتتمثل بالجدران التي تحیط بیت الدرج والمصاعد

جدار قص:٣.٨شكل 

: الأدراج٦-٤-٣

الدرج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال الرأسي بین مستویین مختلفین في نفس الطابق أو بین عدة طوابق في 

.وتم تصمیم الدرج انشائیا باعتباره عقدة مصمتة باتجاه واحد،المبنى

مقطع توضیحي للدرج٣.٩شكل 
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:الجدران الاستنادیة٧-٣-٣

ب او           اول ان تقل غوط تح ن ض اء م ذه الم راب وھ ذا الت ن ھ تبنى ھذه الحوائط لتسند التراب والماء الذي خلفھا وما ینتج ع

الرفع من المیاه الجوفیة تحرك ھذا الجدار، وتصمم الجدران الاستنادیة لتقاوم وزن التربة رأسیا وضغوط التربة الافقیة وقوى 

.ویمكن ان تنفذ ھذه الجدران من الخرسانة المسلحة او العادیة او من الحجر.

مقطع جدار استنادي٣.١٠شكل 

:فواصل التمدد٨-٤-٣

ة ،تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة ى       ،أو ذات الأشكال والأوضاع الخاص رض المبن ان ع ل اذا ك ع الفاص تم وض وی

ین ا ب راوح م ر) ٤٠-٣٥( یت ققات ،مت دوث التش ى ح ك ال ؤدي ذل دد دون أن ی ى بالتم ماح للمبن .للس

ة            ل الزلزالی ل الفواص ذه الفواص دعى ھ زال ت ال الزل ة لأفع تھا كمقاوم آت لدراس ل المنش د تحلی .وعن

ا         ،أینبغي استخدام فواصل التمدد الحراریة في كتلة المنش وي دون اختراقھ ات العل ھ الأساس ى وج ل ال ذه الفواص ل ھ . على أن تص

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

متر في المناطق ذات الرطوبة العالیة٤٠)١

متر في المناطق الجافة٢٨)٢

سنتیمتر٥عرض الفاصل عن یزید كما یجب أن لا 
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فواصل التمدد للمبنى:٣.١١شكل 
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الفصل الرابع

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction.

4-2 Design Method and Requirements.

4-3 Check of Minimum Thickness of Structural Member.

4-4 Design of  Topping.

4-5 Design of One Way Rib Slab.

4.6 Design of Beam.

4-7 Design of  Two Way Ribbed Slab.

4-8 Design of  stair case.

4-9 Design of  column.

4-10 Design of  basment wall.

4-12 Design of  Footing.
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4-1 Introduction:

Many structures are built of reinforced concrete: bridges, buildings, retaining walls. Reinforced

concrete is logical union of two materials: plain concrete, which possesses high compressive

strength but little tensile strength, and steel bars embedded in the concrete, which can provide the

needed strength in tension.

Plain concrete is made by mixing cement, fine aggregate, coarse aggregate, water, and frequently

admixtures.

Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building codes and

specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest knowledge.

Structural concrete can be classified into:-

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3.

 Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3.

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3.

4-2 Design Method and Requirements:

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the requirements and
assumptions of ACIcode (318_08).

 Strength design method:-

In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the load at

which failure is considered to be occurring.

This load called factored load or factored service load. The structure or structural element is then

proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The computation of this

strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of concrete.

The strength design method is expressed by the following,

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads.
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NOTE:-

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans.

 Code: -
ACI 2008

 Material: -
ConcreteB350

rectangular section ( MPafc 288.0*35'  ).

Reinforcement steel: -

The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)}.

 Factored loads:-

The factored loads for members in our project are determined by:-

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL ACI-code-318-08(9.2.1)

4.3 Check ofMinimum Thickness of Structural Member:

Table4-1 :- Minimum Thicknessof Non prestressed Beam or One-Way Slabs UnlessDeflections are
Calculated. (ACI 318M-11).

)thickness( hmumMini

Member
Simply

supported

One end

continuous

Both end

continuous Cantilever

solid one way

slabs L/20 L/24 L/28 L/10

Beams or ribbed
one way slabs L/16 L/18.5 L/21 L/8

Table (4.1): Check of MinimumThickness of Structural Member.

For Rib :-

hminfor(one end con nuous)=L/18.5=5.7/18.5=31.6cm

hminfor(both end con nuous)=L/21=6.12/21=29.1cm

hminfor(simply supported)=L/16=4.61/16 =28.8cm
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Take h = 32 cm

24 cm block + 8 cm topping = 32cm

For Beam76:-

hminfor(one end con nuous)=L/18.5=5.43/18.5=29.3cm

Take h = 32 cm

:4.4 Design of Topping

 Statically System For Topping :-
Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end fixed in the ribs.

Fig 4.1: Topping Load.

 Load Calculations:-

Dead Load:-

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*1 = 0.69 KN/mTiles1

0.03*22*1 = 0.66 KN/mMortar2

0.07*17*1 = 1.19 KN/mCoarse Sand3

0.08*25*1 = 2.0 KN/mTopping4

1.5*1=1.5 KN/mInterior partion5

6.04KN/mSum =

Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping.
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Live Load :-

LL =5 KN/m2

LL =5 KN/m2×1m=5KN/m

Factored Load :-

WU = 1.2 ×6.04+ 1.6×5 =15.248 KN/m

Check the strength condition for plain concrete, øMn ≥ Mu, where ø = 0.55

Mn = 0.42 λ Sm (ACI 22.5.1, equation 22-2)

S .6 1000. 806 1066666.67
øMn =0.55×0.42×1×√28 ×1066666.67 ×10 =1.370KN.m

Mu = 0.2033 KN.m (negative moment)

Mu = 0.10165 KN.m (positive moment)

øMn>> Mu = 0.2033 KN.m
No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provideAS,MINfor slabs
as shrinkage and temperature reinforcement.

ρshrinkage= 0.0018 ACI 7.12.2.1

As = ρ×b×htopping =0.0018 ×1000×80 = 144 mm2/m

Step (s) is the smallest of:

1. 3h = 3×80 =240 mm control ACI 10.5.4

2. 450mm.

3. S =380 2.5C 380 2.5 .20 330mm ACI 10.6.4

= 240 mm … OKmaxTake ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm <S
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4.5 Design of One Way Rib Slab:

Requirements For Ribbed Slab Floor According to ACI- (318-08) .

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2)

Select bw=12 cm

h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…ACI(8.13.2)

Select h=32cm<3.5*12= 42 cm

tf ≥ Ln/12≥50mm …………………………………..ACI(8.13.6.1)

Select tf=8cm

 Material :-

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 B = 520 mm
 Bw= 120 mm
 h= 320 mm
 t= 80 mm

 Statically System and Dimensions:-
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Fig 4.2: One Way Rib Slab (R11)
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Fig 4.2: One Way Rib Slab (R11)
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Fig 4.2: One Way Rib Slab (R11)
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Fig 4.3: Statically System and Loads Distribution of Rib(R11)

Load Calculation:-
Dead load:

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*0.52 = 0.359 KN/m/ribTiles1

0.03*22*0.52 = 0.3432 KN/m/ribMortar2

0.07*17*0.52 = 0.620 KN/m/ribCoarse Sand3

0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m/ribTopping4

0.24*25*0.12 = 0.72 KN/m/ribRC. Rib5

0.24*10*0.4 = 0.96 KN/m/ribHollow Block6

0.03*22*.52= 0.343 KN/m/ribPlaster7

1.5*0.52= 0.78 KN/m/ribPartions8

Sum = 5.164 KN/m/rib
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Table ( 4.3 ): Dead Load Calculation of Rib(R11).

Dead  Load /rib = 5.164 KN/m

Live Load:-

Live load = 5 KN/M2

Live load /rib = 5 KN/m2 × 0.52m = 2.6 KN/m.

 Effective Flange Width ( Eb ):-ACI-318-11   (8.10.2)

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

Eb = L / 4 = 511/ 4 =127.75cm

Eb = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 52 cm. Control
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Fig 4.4: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R11 ).

 Moment Design for (R11):-

Design of Positive Moment for (Rib11 ):-(Mu=20.51KN.m)

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 8 285
Check if  a>hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section.

Mnf =0.85. . . .
= 0.85 28 520 80 285 10 242.5695 KN.m
Mn≫ .. = 22.789KN.m , the section will be designed as rectangular section withbe

=520 mm.
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Rn
.. 0.539

m . . 17.65
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.001298
As,req = ρ.b.d = 0.001298 ×520×285 = 192.394mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 27.107)285)(120(
)420(4

28
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 2114)285)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq= 192.394mm2 >Asmin= 114 mm2 OK

Use 2 ø 12 ,As,provided= 226.194 mm2>As,required=192.394  mm2 ….  Ok

S 40 12 25
Check for strain:-

a = .. .. 7.676
c . . 9.03090

0.003 0.003 285 9.03099.0309 0.0916 0.005
Design of Negative Moment for(Rib11 ):- (Mu=-22.6KN.m)

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 8 285
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Rn
.. 2.5648

m . . 17.65
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00647
As,req = ρ.b.d = 0.00647 ×120×285 = 221.5142mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 27.107)285)(120(
)420(4

28
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 2114)285)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 221.5142mm2 >Asmin= 114 mm2OK

Use 2 ø12 ,As,provided= 226.194 mm2>As,required= 221.5142mm2…  Ok

S 40 12 25
Check for strain:-

a = .. .. 7.676
c . . 9.03090

0.003 0.003 285 9.03099.0309 0.0916 0.005
 Shear Design for (R 11):-

Vu at distance d from  support= 26.1KN

Shear strength Vc, provided by concrete for the joists may be taken 10% greater than for beams. This is
mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs.(ACI, 8.13.8).
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Vc = . . √28 120 285 10 33.173
øVc =0.75×33.173 =24.88 KN

Vu> ø Vc

for shear design, shear reinforcement is required ( ,),
Vsmin =

Vs min= √28 120 285 11.31
Vsmin = = 120 285 11.4 controls

ø(Vc+Vsmin)= 0.75(33.177+11.4)=33.43 KN

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin)

24.88<26.1<33.43

for shear design, minimum shear reinforcement is required ( , ), Reinforcement.

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8@100 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.5 mm2

Avmin =

Avmin=100.5 = √28 106.36
S max→ 142.5 controls

S max →≤600mm

Take (2 leg stirrups ) ø 8 @ 100 mm
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4.6 Design of Beam

 Material :-

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 B = 80 cm

 h=32 cm

 d=320-40-10-25/2= 257. 5mm

Statically System and Dimensions:

Fig 4.5: Statically System and Loads Distribution of Beam (B )٧٦
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 Load Calculations:-

Dead Load Calculations for Beam(B 76):-
The distributed Dead and Live loads acting upon B76 can be defined from the support reac ons of the R11

From Rib11
The maximum support reaction from Dead Loads for R11 upon B76 is17.76KN,The distributed Dead
Load from the R11 on B76.
DL =(17.76/ 0.52) = 34.1 KN / m

Self weight of beam = 6.4 KN / m
DL =6.4+34.1 = 40.5KN / m

Live Load calculations for Beam (B76):-

From Rib11
The maximum support reaction from Live Loads for R11 upon B 76 is 11.47KN  The distributed Live

Load from the Rib11 on B76.

Fig 4.6: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (B76)

 Moment Design for (B76):-

Flexural Design of Positive Moment for(B76):-(Mu=209.1KN.m)
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 Load Calculations:-
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DL =6.4+34.1 = 40.5KN / m
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From Rib11
The maximum support reaction from Live Loads for R11 upon B 76 is 11.47KN  The distributed Live

Load from the Rib11 on B76.

Fig 4.6: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (B76)
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Flexural Design of Positive Moment for(B76):-(Mu=209.1KN.m)
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Determine of  Mn,max

d =320 – 40 -10 – 25\2 = 257.5 mm37 37 . 257.5 110.35
a . 110.35 0.85 93.803
Mnmax= 0.85 f a *b( d - ) = 0.85*28*93.803*800*(257.5-93.803/2 ) *10-6=376.130KN.m

Mnmax = 0.82* 376.130 = 308.42KN.m >209.1KN.m .

Design as singly reinforcement209.1 100.9 800 257.5 4.379
m . . 17.65
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0116
As = ρ.b.d = 0.0116×800×257.5 = 2393.15 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 5.257*800*

420*4
24 = 648.84 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 5.257*800*

420
4.1

= 686.66mm2Controls

As= 2393.15 mm2

Use 5ø 25 Bottom, As,provided= 2454.4 mm2>As,required= 2393.15 mm2…  Ok

Check spacing :-

S 143.75 25
Check for strain:-
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a = .. .. 54.14
c .. 63.69

0.003 0.003 257.5 63.6963.69 0.009 0.005
Flexural Design of Negative Moment for(B76):-(Mu=-207.7KN.m)207.7 100.9 800 257.5 4.35
m . . 17.65
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.01153
As = ρ.b.d = 0.01153 ×800×257.5 = 2375.269 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 5.257*800*

420*4
28 = 648.84 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 5.257*800*

420
4.1

= 686.66mm2Controls

As =686.84mm2Controls

Use 5ø 25 ,As,provided= 2454.36mm2…  Ok

Check spacing :-

S 143.75 25
Check for strain:-

a = .. .. 54.14
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c .. 63.69
0.003 0.003 257.5 63.6963.69 0.009 0.005

 Shear Design for (B 76):-

Vu = 238.1 KN

Case 3 :-

for shear design, minimum shear reinforcement is required ( , ), Reinforcement.

Use stirrups (4leg stirrups ) ø 10, Av =4 ×78.539 = 314 mm2

Vc = √28 800 257.5 181.67KN
Φ Vc= 0.75*181.67=136.25 KN

Vsmin=  (
3
1 ) * bw * d = (

3
1 )*800*257.5*10-3 = 68.128 KN

Vsmin= (
16

'fc
) * bw * d = *(

16
28 ) * 800 * 257.5*10-3 = 68.67 KN Controls

Ф Vc<Vu ≤ Ф (Vc + Vsmin)not satisfied

Cases 1&2&3 is not suitable

Case 4 :-

= √28 800 257.5 = 363.3 KN

, )

0.75(68.67+181.6)<283.1< 0.75(181.6+ 363.3)

187.7<283.1<408.675

shear reinforcement are required

Use 4leg Φ 10
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As =157.1 mm2

Vs = Vn – Vc = .. – 181.6= 195.866 KN314.159 420 257.5195.866 1000 173.46
2 257.52 128.7 600

Use 4leg Φ10 @100mm

4.7Design Two Way Ribbed Slab

 Determination of Thickness for Two Way Ribbed Slab:

Assume H =3٢cm

Ib =136533.33 cm4

Fig 4.7: Section in Rib



Yc= =21.45 cm

Irib
. ³ . .

=59609.22 cm4

Is1
.

= 57259.41 cm4

Is2
.

= 592080.04 cm4

Is3
.

= 577177.74 cm4

Is4
.

= 631628.47 cm4

αf =

α
1

.. = 2.38

α
2

136533.33592080.04 = 0.23

α
3

.. = 0.24

α
4

.. = 0.22

α
fm

. . . .
= 0.77< 2.0 the minimum slab thickness will be:

β =
.. = 1.11

hmin=
.. . . =24.76 cm
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h= 32 cm > hmin= 24.76cm _Ok

We  will take slab thickness hslab=32 , 8cm –topping ,24cm –Concrete Block .

Fig 4.8: Tow Way Rib Slab

 Load Calculation:

Table4.4: Table of Two Way Rib calculation.

Calculation

Quality

Density(Kn/m³)Parts of FlightNo.

22*0.03*0.52*0.52 = 0.178 KN22Tiles1

22*0.02*0.52*0.52 = 0.119KN22Mortar2

16*0.07*0.52*0.52 = 0.303 KN16Sand3
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Dead Load of slab:

DL =
.. . =9.9 KN/m2

WD =1.2*9.9 =11.88 KN/m2

LL=5 KN/m2

WL =1.6*5=8 KN/m2

W = 11.88+8 =19.88 KN/ m2

 Moments Calculations:

From tables use Case (1 )

m=la/lb=8.99/10.02= 0.9

25*0.08*0.52*0.52 = 0.541 KN25Topping(R.C)4

25*0.24*0.12*(0.52+0.4) = 0.662 KN25Rib5

9*0.24*0.4*0.4 = 0.346 KN9Block6

22*0.02*0.52*0.52 = 0.119 KN22Plaster7

1.5*0.52*0.52 = 0.406Partitions 1.5 Kn/m²

2.674 KNTotal Dead load(KN)
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(Negative Moment)

C a, neg =0.00

C b, neg=0.00

Ma,neg = C a, neg*W*la²=0.00*19.88*8.99² = 0.0  KN.m

Mb,neg = C b,neg*W*lb²=0.00*19.88*10.02² = 0.0 KN.m

(Positive Moment)

Ca ,dL =0.045 , , Cb ,dL =0.029

Ca ,LL =0.045 , , Cb ,LL =0.029

M+a,dl= Ca,dl W,dl*la²= 0.04511.88 (8.99)2= 43.21 KN .m

M+a L = Ca, llWl*la²= 0.0458 (8.99)2= 29.09 KN .m
Ma positive= 43.21 +29.09 = 72.30 KN.m
Ma positive= 72.30  *0.52= 37.59 KN .m/Rib

M+b,d = Ca,dl Wd*lb²= 0.02911.88 (10.02)2= 34.59 KN.m

M+b L = Ca,ll Wl*lb²= 0.0298 (10.02)2= 23.29 KN .m
Mb positive= 34.59 +23.29 = 57.88 KN .m
Mb  positive = 57.88*0.52=30.09 KN.m/Rib

Negative moment at discontinuous edges = 1/3 positive.

Ma neg = (1/3) 37.59= 12.53 KN.m

Mb neg = (1/3) 30.09 = 10.03 KN.m
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Fig 4.9: Distribution of Moment

 design of positive moments:
Design of Positive Moment :- (Ma=37.59 KN.m)

Assume bar diameter ø 14 for main posi ve reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 8 285
Rn

.. 0.99
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00242
As, req = ρ.b.d = 0.00242 ×520×285 = 358.644 mm2
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Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 

A s min= 2729.99)285)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 2114)285)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 358.644>Asmin= 114 mm2 OK

Use2 ø16, As, provided= 402.1 mm2>As, required= 358.644mm2…  Ok

Check for strain:-

a =
.. .. 15.92

C
.. 18.73

0.003 0.003 285 18.7318.73 0.043 0.005
Design of Positive Moment:- (Mb=30.09 KN.m)

d =h- cover - dstirrups 320 20 8 285
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Rn
.. ² 0.79

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00192
As, req = ρ.b.d = 0.00192 ×520×285 = 284.54 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 

A s min= 2729.99)285)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 2114)285)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq =284.54 mm2 >Asmin= 114 mm2 OK

Use 2 ø14, As, provided= 307.9 mm2>As, required= 284.54mm2…  Ok

Check for strain:-

a =
.. .. 12.19

C
.. 14.34
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0.003 0.003 285 14.3414.34 0.057 0.005
 design of negative moments:

Design of Negative Moment :- (Mb =-12.53KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for nega ve reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 8 286
Rn

.. 0.33
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00079
As, req = ρ.b.d = 0.00079 ×520×286 = 117.49 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 

A s min= 2079.100)286)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy
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A s min= 24.114)286)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq =117.49>Asmin= 114.4mm2 OK

Use 2 ø10, As, provided= 157.1 mm2>As, required= 117.49 mm2…  Ok

Check for strain:-

a =
.. .. 6.22

C
.. 7.318

0.003 0.003 286 7.3187.318 0.114 0.005
Design of Negative Moment :- (Ma =-10.03KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for nega ve reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 8 286
Rn

.. 0.26
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00062
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As, req = ρ.b.d = 0.00062 ×520×286 = 92.21 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 

A s min= 2079.100)286)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 24.114)286)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 92.21 <Asmin= 114.4mm2

Use2 ø10, As, provided= 157.1 mm2>As, required= 114.4mm2…  Ok

Check for strain:-

a =
.. .. 6.22

c
.. 7.318

0.003 0.003 286 7.3187.318 0.114 0.005
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4.8 Design of Stair:

Fig 4.10 : Stair Plan.

 Material :-
 concrete    B350                Fc' = 28N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

 Design of Flight :-

 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 5.8/20 =30 cm
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Take h = 30cm

The Stair Slope by θ = tan-1(17/ 30) = 29.5o

 Load Calculation:-

Dead Load For Flight For 1m Strip:-

Table1-5: Dead Load Calculation of Flight.

CalculationParts of FlightNo.

23*0.03*1*(0.35+0.17/0.3 ) = 1.196 KN/mTiles1

22*0.03*1*(0.3+0.17/0.3 ) = 1.034 KN/mMortar2

25*1*(0.3*0.17/2 )/0.3  = 2.125 KN/mStair3

25*0.3*1 / COS 29.5 = 8.617KN/mSlab4

22*0.03*1 / COS 29.5o = 0.758 KN/mPlaster5

13.723 KN/mSum

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 KN/m

Factored Load For Flight :-

WU = 1.2 ×13.723+ 1.6×5 =24.4676KN/m
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Fig 4.11: Stair Section.

R = (W*L)/2=24.4676*3.61/2=44.164 KN

1- Check for shear strenght

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 300 20 273
Take the maximum shear as the support reaction Vu = 44.164KN

Vc = √28 1000 273 240.76KN/
Φ Vc  = 0.75* 240.76 = 180.57KN /m

Vu = 44.164 < Φ VC =90.25KN /m

The thickness is enough .

2- calculate the maximum Bending Moment for Flight

Mu= . . . . . . .
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Rn
.. 1.9

m . . 17.6 4
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00472
As,req = ρ.b.d = 0.00472 ×1000×273 = 1288.56mm2

As,min= 0.0018*1000*300 = 540 mm2

Asreq>As,min=540  mm2

Asreq =1288.56 mm2

Check for Spacing :-

1) S = 3h = 3*300 =900 mm

2) S = 380*(280/(2/3  * 420)) – 2.5*20 )= 330

≤ S = 300*(280/(2/3  * 420)) =300mm

3) S = 450 mm

Take S = 200mm

Use 9ø14 @ 200 m , As,provided= 1385.44 mm2>As,required= 540mm2…  Ok

2-Temperature and shrinkage Reinforcement For Flight :-

As,req= As,min =0.0018*1000*300= 540mm2

Use5 ø12@ 200 mm  , As,provided= 565.48 mm2>As,required= 540mm2…  Ok
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Design of Landing :

Load Calculation:-

Fig 4.6: Dead Load Calculation of Landing

Dead Load For Landing For 1m Strip:-
Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 4KN/m

Factored Load For Landing :-

WU = 1.2 ×9.51+ 1.6×5=19.412KN/m

 System of Landing :-

R
. . . . .

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 300 20 273
Take the maximum shear as the support reaction Vu=76.1898KN

Calculation

Parts of

landingNo.

23*0.03*1*= 0.69 KN/mTiles1

22*0.03*1* = 0.66KN/mMortar2

25*0.3*1= 7.5KN/mSlab3

22*0.03*1= 0.66KN/mPlaster4

9.51 KN/mSum
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Vc = √28 1000 273 240.763KN
Φ* Vc = 0.75* 240.763= 180.57 KN> Vu = 76.1898  KN…... Thickness of slab is
enough

1- Design of Bending Moment :- (Mu=156.6KN.m)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 273
Rn

.. 2.33
m . . 17.647
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00585
As,req = ρ.b.d = 0.00585* 1000*273 = 1597.05mm2

As,min =0.0018*1000*273 = 540mm2

As,req = 1597.05  mm2……… is control

Check for Spacing:-

4) S = 3h = 3*300 =900mm

5) S = 380*(280/(2/3  * 420)) – 2.5*20 = 330 ≤ S = 300*(280/(2/3  * 420)) =

300mm

6) S = 450 mm

Take s=200mm
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Use 11ø14 @ 200 mm

)C136Design of column(9-4

*Loading:

Try55*55cm with Ag = 3025

Take Pu=3880

*Check slenderness Limit :

Klu/r<34-12M1/M2………………..ACI –(10.12.2)

M1&M2=1.0  (braced frame with M min).

K=1.0               (for columns in non sway frames )

Klu/r<= 34-12*1.0=22<40

Lu=4.25m

Rx=0.3*h =0.3*.55=0.165

Ry=0.3*b =0.3*.55=0.165

Klu/rx=1*4.25/0.165=25.75>22    long column for bending about x_axis .

Klu/ry=25.75>22    long column for bending about y_axis .

Calculate the minimum eccentricity emin and the minimum moment Mmin :

Emin=(15+0.03h)=15+0.3*550=16.65mm

Mmin=pu*emin=3880*0.01665=64.602 KN.M

Compute EI

EC=4700*√28=2487 Mpa

Ig=bh^3/12=7.6252*10^9

dns=1.2D(sustained)/(1.2DL+1.6LL)=0.4639ß

EI=0.4Ec*Ig/(1+Bdns)=51819.57KN

Determine the Euler bukling load  PC

PC=^2 *EI/(Klu)^2=28315.04KN
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Calculate the moment magnifier factor ns

Cm=0.6+0.4*(M1/M2)=0.6+0.4*1=1.0

ns =1 - / .
ns =1.22<1.4  ok

The magnified eccentricity and moment:

e =emin*ns =16.65*1.22=20.313

M2=Mmin=64.602KN,M

Mc=ns *M2 =1.22*64.602=78.814KN.M

e/h =20.313/550=0.0369

Y-the ratio of the distance between the centers of out side layers of bars to the
over all depth of columns ,assume 016for bar

Y= = (550-240-2*10-16)/550=0.789

From the  intersection diagram A-9b and A-9cǾ = pu/Ag=3880*0.145/(550*550)=2.25Ksi

gρ (Y=0.78)=0.013>0.01 ok

AST req=3932.5mm^2

Use20 ø16 with As 4021.38>AST req

40 150 … … …
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Design of  basment wall.10-4

. :
Angle of internal friction = 35

Fig.(4.12): Basment wall case.

.
. .

, . . . .. . . .
, . . . .. . .

:
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:
. . .
. . . . . . . . .. Type equation here.. . :. . . / x2- . . . .. .. . . .. . + . . . .

,. .. . .. · · .
/. .

. . . .
.

Check for , :



77

, . · .
, . √ · · .
, . · · .

, . … . .
, .. @ .. .

.. · · .
/. .

. . . .
. .

Check for , :

, . · .
, . √ · · .
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الفصل الخامس

النتائج والتوصیات

.مقدمة ١-٥

.النتائج٢-٥

.التوصیات٣-٥
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مقدمة١- ٥

عداد إبعد دراسة جمیع المتطلبات تم ، مورلى الكثیر من الأإفي ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد 

.حلحولتشفى المقترح بناؤه في مدینھ الإنشائیة الشاملة  للمسالمخططات المعماریة والمخططات 

ویقدم ھذا التقریر شرحا لجمیع خطوات ، عداد المخططات الانشائیة بشكل مفصل ودقیق وواضح لتسھیل عملیة البناءإوتم 

.التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

النتائج٢- ٥

الخبرة والمعرفة في متلاكایجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یستطیع . ١

. البرامج التصمیمیة المحوسبةستخداما

على ، العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیعة الموقع وتأثیر القوى الطبیعیةعتبارالامن العوامل التي یجب أخذھا بعین . ٢

.الموقع

ومن ثم نى من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خلال النظرة الشمولیة للمب. ٣

. عتبارتجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفیة التصمیم، مع أخذ الظروف المحیطة بالمبنى بعین الإ

. ٣٥٠KN/m2تحمل التربة ھي القیمة الخاصة بقوة . ٤

ستخداماكما تم ،العقدات نظراً لطبیعة وشكل المنشأكثیر من في (Ribbed Slab)المفرغةنظام عقداتستخدامالقد تم . ٥

نظراً لكونھا أكثر فاعلیة من عقدات الأعصاب في تحمل في مناطق بیت الدرج،Solid Slab)(المصمتةةعقدالنظام 

.ومقاومة الأحمال المركزة

- :برامج الحاسوب المستخدمة.٦

-:المشروع وھيھذا في ستخدمھااھناك عدة برامج حاسوب تم 

a.AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة-:(2007+2014)

b.ATIR:-للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

c.Microsoft Office XP: - في أجزاء مختلفة من المشروع مثل كتابة النصوص والتنسیق وإخراج ستخدامھاتم

.عداد الجداول المرافقة للتصمیمإو، المشروع

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

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

.تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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التوصیات٣- ٥

،وتحالیل وتصامیملقد كان لھذا المشروع دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من تفاصیل 

ختیارلاحیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن تعود بالفائدة والنصح لمن یخطط 

.نشائيإمشاریع ذات طابع 

ظام الإنشائي مواد البناء مع تحدید الناختیارففي البدایة، یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم 

ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني ،للمبنى

خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك یتم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھندسي 

س الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث تكون المعماریویحاول المھند

فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى ستخدامھااموزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في كافة أنحاء المبنى؛ لیتم 

.الأفقیة
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