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                                         .....................................
ملخص الـمـشـروع

بمدینة الخلیل" مستشفى جمعیة الھلال الأحمر الفلسطینيلمبنى جدید"التصمیم الإنشائي لـِـ 

التصمیم الإنشائي ھو أھم التصمیمات اللازمة للمبنى بعد التصمیم المعماري فتوزیع 
الأحمال والحفاظ على المتانة بأفضل طریقة اقتصادیة وأعلى درجات الأمان وحساب الأعمدة 

. والسلامة یقع على عاتق الإنشائي

ة واحدة تكون من كتلیحیث ،لھذا المبنىسنقوم في ھذا المشروع بالتصمیم الإنشائي 
ثلاثة طوابق فوق الأرضي، طابق التسویة والأرضي بالإضافة إلى : مكونة من تسعة مستویات
.٢م6156.95المشروع الإجمالیةحیث تبلغ مساحة ، وأربعة مستویات للمصعد 

حاجة حیث صُمّم المشروع بحیث یلبي الغایة التي یسعى المشروع إلى تحقیقھا وھي 
.حیث أن عدد زوار المستشفى في تزاید،مستشفى الھلال لمبنى إضافي

یتم   ھ س ذكر أن دیر بال ن الج ة،    م ال الحی د الأحم ي لتحدی ود الأردن تخدام الك اس
تخدام    یتم اس اطع فس میم المق ائي وتص ل الإنش بة للتحلی ا بالنس زلازل ، أم ال ال د أحم ولتحدی

ي ود الأمریك ى  (ACI_318_08)الك اد عل یتم الإعتم ھ س ى أن ارة إل ن الإش د م ، ولا ب
-:بعض برامج الحاسوب مثل 

Autocad (2007+2015), ATIR, ETABS 2016, SAFE 2016, Microsof
Office XP.

ویتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید وتحلیل للعناصر الإنشائیة 
والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر وإعداد المخططات التنفیذیة بناء 

.الھیاكل الإنشائیة للمبنى على التصمیم المعد لجمیع العناصر الإنشائیة التي تكوّن 

واالله ولي التوفیق
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Project Abstract

Structural design is the most important design for the building after the architectural

design, the distribution of columns and calculation of loads and maintain durability in the best

economic way and the highest safety and safety is the responsibility of the designer .

In this project, we will design the building, consisting of one block, consisting of nine

levels: basement and ground floor, three floors above the ground, and four elevator levels. The

total area of the project is 6156.95 m2.

Where the project is designed to meet the goal that the project seeks to achieve is the

need for Crescent Hospital for an additional building, as the number of visitors to the hospital is

increasing.

It is worth mentioning that the Jordanian code will be used to determine live loads and

to determine the load of earthquakes. For the structural analysis and section design, the

American code (ACI_318_14) will be used. It should be noted that some computer programs

will be used such as:

Autocad (2007 + 2015), ATIR, ETABS 2016, SAFE 2016, Microsof Office XP.

The project includes a detailed structural study of the identification and analysis of the

structural elements and the different expected loads, and then the structural design of the

elements and the preparation of the operational plans based on the design prepared for all the

structural elements that are the structural structures of the building.
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الإھداء 
شھداؤنا الأبرار

...الى من حلقت أرواحھم في السواوات العلى من أجل الإسلام 

أسرانا الأشاوس 

...أرواحھم على حراسة الدین من خلف القضبان الى من تعاھدت 

والدینا الأعزاء

الى والدینا الذین كابدوا معنا السھر والتعب فأمدوا شجرة طموحنا بغیث 
وحفوا مسیرة نجاحنا بدعواتٍ باللیل والنھار حتى كان كل ما جنینا ..عطائھم

...من جھودھم نَجم

أساتذتنا الأفاضل 

...علمھم الزاخر مُذ التحقنا بركب العلم والتعلمالى من أمدونا ببحر 

أصدقاؤنا وزملاؤنا الطلبة
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الى من شاركونا حیاتنا الدراسیة ..الى كل من كان لھ بصمة في عملنا ھذا 
..على مدار الأعوام الماضیة 

الشكر والتقدیر

على أعتاب ھذا العمل في مشوار تخرجنا كان من الواجب علینا أن نبرق 
ببرقیات الشكر والتقدیر لأصحاب العطاء ، غیر أن كلمات الشكر لا تسعفنا

...
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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.

: 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.
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h: over all thickness of member.

Pn: nominal axial load.

Pu: factored axial load.

S: spacing between bars
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فصول المشروع٦

إجراءات المشروع٧

الجدول الزمني للمشروع٨
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:مقدمة

ظھرت الحاجة الملحة ومع مرور الزمن ، وأكثرھا لزوما على مر العصور ،یعد البناء أو المسكن من أھم مقومات الحیاة 

كذلك المباني ، حیث ظھرت المباني الدینیة ودور العبادة ، الى وجود مباني متخصصة في مختلف نواحي الحیاة البشریة

كذلك ظھرت ، كمجالس الوزراء ومجالس النواب وغیرھا، الحكومیة من المحاكم ودور القضاء ومجالس الدولة المختلفة

.ھذا كلھ بالإضافة إلى المباني والمجتمعات التجاریة والسكنیة، ت والمنشات الریاضیة المتنوعةالمستشفیات والمدارس والمكتبا

ومع تطور الإنسان  وتطور  حیاتھ ومع الانفتاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة احتیاجات الناس 

.أفكاره وحلولھ من اجل المضي قدما في ركب الثورة البشریةمن ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع، بمختلف فئاتھم وأشغالھم 

فالمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ من یجمع الناس 

یحاول أن بكل اختصار المھندس ھو من یظھر أو على الأقل من ، تحت سقف واحد في حدث موسیقي ھنا وأخر ریاضي ھناك 

.یظھر الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

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

. مستشفى الھلال الأحمر الفلسطیني في مدینة الخلیل

:المشروعأھداف 

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

ى        )١ ائیة عل ره الإنش ع عناص ة وتوزی اریع المختلف ب للمش ائي المناس ام الإنش ار النظ ى اختی درة عل الق

.المخططات، مع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

.القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة)٢

.راستھا في المساقات المختلفة تطبیق وربط المعلومات التي تم د)٣

.إتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي ومقارنتھا مع الحل الیدوي)٤
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:مشكلة المشروع

وفي ھذا ، للمشروعتتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و التصمیم الإنشائي   لجمیع العناصر  الإنشائیة المكونة 

بتحدید الأحمال . الخ....العناصر الإنشائیة مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة والجسور المجال سیتم تحلیل كل عنصر من

ومن ثم سیتم ، مع الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ ، ومن ثم تحدید أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھا ، الواقعة علیھ 

.لإخراج ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ ، مھا عمل المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة  التي تم تصمی

:حدود المشروع

من السنة والأولالثاني یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

.الأولو مشروع التخرج في الفصل الصیفي من خلال مقدمة مشروع التخرج في الفصل ٢٠١٩-٢٠١٨الدراسیة  

-:المسلمات 

:ھذا وسوف یتم

) .ACI-318-08M(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة )١

.وغیرھاAtir(،)Safe((etabs)(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل )٢

)Microsoft Word(، .Microsoft Office ): (مثلبرامج اخرى )٣

-:فصول المشروع 

-:فصول وھيخمسةیحتوي ھذا المشروع على 

.یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول 

.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني 

.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث 
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.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الرابع الفصل

.النتائج و التوصیات : الفصل الخامس

.على أن یتم استكمال الباقي في الفصل القادم إن شاء االله، وفي ھذه المقدمة یتم إنجاز ثلاثة فصول

-:إجراءات المشروع 

ن      )١ حتھا م ن ص د م ك للتأك ة وذل ات المعماری ة المخطط داف   دراس ع أھ ا م ة وتوافقھ واحي المعماری ع  الن روع م المش

.كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن وجدإجراء 

ى والآ   و)٢ ة للمبن ائیة المكون ر الإنش ة العناص ة ادراس ور    لی دة والجس ر  كالأعم ذه العناص ع ھ ب لتوزی لأنس

. الأمانلمعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عاملوالأعصاب بشكل لا یصطدم مع التصمیم ا

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)٣

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل)٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة)٥

رج   )٦ میمھا لیخ م تص ي ت ائیة الت ر الإنش ة للعناص ات التنفیذی از المخطط ل إنج ائي المتكام كلھ النھ روع بش المش

.والقابل للتنفیذ

-:للمشروع المتوقعالجدول الزمني

)١-١ :(



٢٤

المعماريالوصف :الفصل الثاني

ةــــــــــــــــــــــــــــــمقدمال١

لمحة عن المشروع٢

المشروعموقع ٣

مشروعأسباب اختیار ال٤

المساقط الأفقیة للمبنىوصف ٥

وصف الواجھات٦

وصف الحركة في المبنى٧

حركة الشمس والریاح٨



٢٥

-:مقدمة 

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

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

.من جمال لھذه الطبیعة الخلابة

وإذا كان لكل فن . وبھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ االله للمعماري من مواھب الجمال

مارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح مابین الخیال والواقع؛ رغم أنھا قد تخبئ أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن الع

.لنا العدید من المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھ

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

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

یكون قد حقق الشروط المعماریة تماما عندما یمزج بین الجمال الحقیقي في واجھات وشكل المبنى والوظیفة التي  سیؤدیھا ذلك 

ً  المبنى وبذلك یكون قد نجح معما لان المفھوم المعماري لا یقتصر على الشكل فحسب كما یظن البعض ؛ وإنما یحقق ، ریا

.الوظیفة أیضاً 

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

شأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المن

أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة 

.المتطلبات الوظیفیةوالمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة التھویة والحركة والتنقل وغیرھا من

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

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

.لأساسات ومن ثم إلى التربةا

:لمحة عن المشروع 

یتمتع بجمیع المرافق والأقسام ،امتداد لمستشفى الھلال الأحمرفي مدینة الخلیلتتلخص فكرة المشروع في إنشاء

ازاة  مع أضف إلى ذلك كلھ أنھ یحافظ على أداء الوظیفة المرجوة منھ بالمو، كما أنھ یتمتع بشكل معماري جمیل جدا ، اللازمة 

.ریة لإبرازھا في كثیر من المنشاتكل ما یحویھ من اللمسات المعما

حیث أن الطوابق الرابع ، والتسویة والروفطوابق ، بما في ذلك الطابق الأرضي تسعة یتكون المشروع من 

، تجمیع ومصعد كھربائيحیث یتكون كل طابق من غرفة ، والخامس والسادس والسابع فقط للربط بین المبنى القدیم والجدید

.)متر مربع٦١٥٦.٩٥(وتبلغ المساحة الإجمالیة للأرضیات 



٢٦

:موقع المشروع 

یحیط بالموقع حیث ،وھو یرتبط بمبنى مستشفى الھلال المعروف بالمدینة، في وسط المدینھالخلیل مدینة فيالمشروع  یقع

.سكنیةمبانٍ

الموقع العام للمشروع: )١- ٢(كلش

:المشروعأسباب اختیار 

السبب الرئیسي لاختیار المشروع الى وجود حاجھ لعمل اقسام و خدمات اضافیھ للمستشفى وبذلك تم اختیار یعود
.قطعھ الارض المجاوره للمستشفى القائم



٢٧

:وصف المساقط الأفقیة للمشروع
:طابق التسویة

.متر مربع١٣٨٢.٢٠تبلغ مساحة ھذا الطابق-
م- ٣.٥١ومنسوب سطح البلاط  ، م 3.64-:سطح العقدة لھذا الطابقمنسوب-
.یتصل مع المبنى القدیم عن طریق باب یتم فتحھ بینھما-
:یتم الوصول إلى ھذا الطابق من خلال-

.حیث یتم فتح باب من خلالھ، المبنى القدیم)١
.ثلاثة أدراج من الطابق العلوي)٢
.للتنقل بین طوابق المبنىبالإضافة إلى مصعد كھربائي )٣

:وظائف الفراغات في ھذا الطابق-
وغرفة تكنولوجیا ، وقسم أرشفة ، یتكون ھذا الطابق من فراغات تخزین وصیانة میكانیكیة وصیدلیة وثلاجة موتى

بالإضافة إلى، ومكاتب، وغرف للمرضى وغرف تقنیات، وغرفة تعبئة وتغلیف وغرفة صیانة وغرفة غاز وغرفة تحكم
. مضخة میاه

التسویھطابق مخطط ): ٢-٢(شكل 



٢٨

:الارضيالطابق 

.متر مربع١١٦٤.٠٤تبلغ مساحة ھذا الطابق-
م+ ٠.١٣ومنسوب سطح البلاط  ، م 0.00:سطح العقدة لھذا الطابقمنسوب-
.یتصل مع المبنى القدیم عن طریق باب یتم فتحھ بینھما-
:خلالیتم الوصول إلى ھذا الطابق من-

.حیث یتم فتح باب من خلالھ، المبنى القدیم)١
.والرابع من الطابق العلوي، والسفليالعلويینمن الطابقثلاتة: أدراجأربعة)٢
.ثلاثة مداخل من خارج المبنى)٣
.بالإضافة إلى مصعد كھربائي للتنقل بین طوابق المبنى)٤

:وظائف الفراغات في ھذا الطابق-
وغرف ، وغرفة كھرباء، ومكاتب، وصیدلیة، مختبر كیمیائي ومختبر للفحص المجھريیتكون ھذا الطابق من 

وغرفة فرز وغرفة تجبیر الجص وغرفة إجراءات وغرفة مراقبة وغرفة تدریب ، وغرف انتظار للمرضى،تكنولوجیا 
وقسم للخدمة ، والإدارة، ومساحة انتظار ومساحة استشارة، وغرفة تبرع بالدم وغرفة معالجة بنك الدم وغرفة تشریح مَرَضي

.وآخر للمحاسبة

الأرضيطابق مخطط ال): ٣-٢(شكل 



٢٩

:الطابق الأول

.متر مربع١٢٢١.٠٣تبلغ مساحة ھذا الطابق -
م+ ٣.٧٧ومنسوب سطح البلاط  ، م +٣.٦٤:سطح العقدة لھذا الطابقمنسوب-
.یتصل مع المبنى القدیم عن طریق باب یتم فتحھ بینھما-
:یتم الوصول إلى ھذا الطابق من خلال-

.حیث یتم فتح باب من خلالھ، المبنى القدیم)١
.والسفليالعلويینمن الطابقثلاتة أدراج)٢
.بالإضافة إلى مصعد كھربائي للتنقل بین طوابق المبنى)٣

:وظائف الفراغات في ھذا الطابق-
وغرف نوم ،ووحدات أورام المرضى الداخلیین، أسرة٧یتكون ھذا الطابق من وحدة عنایة مركزة للأطفال مكونة من 

وغرفة لعب ،وغرف استراحة للآباء، وغرفة إجراءات، وغرف انتظار، وغرفة علاج تخطیطي، وغرفة علاج، للمرضى
.وغرفة وتعبئة وتغلیف، ومخازن عامة ومخزن دواء، وغرف تكنولوجیا ، وغرفة جھاز تقني، وغرفة كھرباء، للأطفال

الأولطابق مخطط ال):٤-٢(شكل 



٣٠

:الطابق الثاني

.متر مربع١٠٣٥.٤٥تبلغ مساحة ھذا الطابق  -
م+ ٧.٤١ومنسوب سطح البلاط  ، م +٧.٢٨:سطح العقدة لھذا الطابقمنسوب-
.یتصل مع المبنى القدیم عن طریق باب یتم فتحھ بینھما-
:یتم الوصول إلى ھذا الطابق من خلال-

.حیث یتم فتح باب من خلالھ، المبنى القدیم)١
.والسفليالعلويینمن الطابقثلاتة أدراج )٢
.بالإضافة إلى مصعد كھربائي للتنقل بین طوابق المبنى)٣

:وظائف الفراغات في ھذا الطابق-
وغرف نوم ،ووحدات أورام المرضى الداخلیین، أسرة٧یتكون ھذا الطابق من وحدة عنایة مركزة للأطفال مكونة من 

وغرفة لعب ،وغرف استراحة للآباء، وغرفة إجراءات، وغرف انتظار، وغرفة علاج تخطیطي، وغرفة علاج، ىللمرض
. وغرفة وتعبئة وتغلیف، ومخازن عامة ومخزن دواء، وغرف تكنولوجیا ، وغرفة جھاز تقني، وغرفة كھرباء، للأطفال

الثانيطابق مخطط ال): ٥-٢(شكل 



٣١

:الطابق الثالث

.متر مربع١٠٣٥.٨٥ھذا الطابق  تبلغ مساحة -
.م+ ١١.٠٥ومنسوب سطح البلاط  ، م +١٠.٩٢:سطح العقدة لھذا الطابقمنسوب-
.یتصل مع المبنى القدیم عن طریق باب یتم فتحھ بینھما-
:یتم الوصول إلى ھذا الطابق من خلال-

.حیث یتم فتح باب من خلالھ، المبنى القدیم)١
.وآخر من السفلي فقط، والسفليالعلويینالطابقمناثنان : ثلاتة أدراج)٢
.بالإضافة إلى مصعد كھربائي للتنقل بین طوابق المبنى)٣

:وظائف الفراغات في ھذا الطابق-
. ومخزن، وغرف تكنولوجیا ، وغرفة كھرباء، یتكون ھذا الطابق من مُصلّى وصالة

الثالثطابق مخطط ال): ٦-٢(شكل 



٣٢

:والخامس والسادس والسابعالطوابق الرابع 

.یتصل كل طابق من ھذه الطوابق بباب بین كل طابق للمبنى القدیم-

.یتكون كل طابق من ھذه الطوابق من غرفة تجمیع ومصعد كھربائي للربط بین طوابق المبنى-

.ومساحة روف، كما یضاف إلى الطابق الرابع درجان للربط بینھ وبین الطابق السفلي-

مخطط الطابق الرابع): ٧-٢(شكل 



٣٣

:وصف الواجھات 

إن الواجھات المنبثقة عن أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى، حیث یظھر من خلال التصمیم المعماري لواجھات ھذا 

.ع استخدام الطراز الحدیثالمشرو

، والخرسانة العادیة وبعض الأنواع من الحجر، كما أن المواد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عملیة البناء ھي الخرسانة المسلحة 

.شریطة مناسبتھا لشروط مقاومة الظروف الجویة وتوفیر عنصر الجمال 

: الشمالیةالواجھة 

.فھي الواجھة التي تقابل الزوار، الأساسي یكون من خلالھاحیث أن المدخل ، ھذه ھي الواجھة الرئیسیة للمبنى

الواجھة الشمالیة): ٨-٢(شكل 



٣٤

: الجنوبیةالواجھة 

.كما ویوجد مدخل فرعي من خلالھا نحو المبنى، تكون ھذه الواجھة بالاتجاه الخلفي للمبنى

الواجھة الجنوبیة): ٩-٢(شكل 



٣٥

: الشرقیةالواجھة 

كما ویغطي المبنى القدیم ، فلا یوجد مدخل ھنا، إلا أنھا لیست ھي الرئیسیة، الرئیسيتطل على الشارعوإن كانت ھذه الواجھة 
.وكذلك تقع على الجانب الأیمن من المدخل الرئیسي، نسبة كبیرة منھا

الواجھة الشرقیة): ١٠-٢(شكل 



٣٦

:الواجھةالغربیة

.كما ویوجد بھا مدخل فرعي للمبنى، تقع على الجانب الأیسر من المدخل الرئیسي

الواجھة الغربیة): ١١-٢(شكل 



٣٧

:وصف الحركة في المبنى

على مستویات مختلفة حیث تقع الطوابق ، خارجھ أو بالعكسإلى المستشفى تأخذ الحركة أشكالاً عدة سواء من داخل 
، وتتنوع أشكال الحركة إلى أفقیة في المستوى الواحد من خلال الممرات والمساحات الفارغة، فوق مستوى سطح الأرض

ویات وأیضاً الحركة الرأسیة من خلال الأدراج والمصاعد الكھربائیة بین مست، حیث تتناسب الحركة مع وظیفة الفراغ
.الطوابق المختلفة

:حركة الشمس والریاح
فیجب معرفة تأثیر كل منھما على المبنى لیتسنى ، تعتبر دراسة حركة الریاح والشمس من العوامل المھمة في تحلیل المبنى

.بیعیةبحیث یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإنارة الط، تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي



٣٨

الوصف الإنشائي:الثالثـلالفص

مقدمة١

.الھدف من التصمیم الإنشائي٢

.التصمیم الإنشائيمراحل٣

.الأحمال٤

.الاختباراتالعملیة٥

.للمشروعالإنشائیة المكونة العناصر٦

.فواصلالتمدد٧

.ببرامج الحاسو٨



٣٩

مقدمة

ابق بعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة ن الإ  في الفصلالس د م ال  لاب ة    نتق ن الناحی روع م ة المش ائی لدراس ة و الإنش

فاً ذلك ب اً دراسة العناصر الإنشائیة ووصفھا وص ى        دقیق ى المبن لطة عل ال المس ة الأحم ة طبیع تم دراس ث ی ا  حی ف أنواعھ بمختل

ة التعام ع      وكیفی ي جمی ائي یلب میم إنش روج بتص ا للخ اتالل معھ ان      متطلب ل الأم ق عام ى ویحق غیلیة للمبن ة و التش الوظیفی

.المطلوبضمن محددات التكلفة الإقتصادیة للمشروع 

مم      اسبة للمشروع المرادكما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المن ي ص ة الت ة المعماری ع الوظیف بما یتناسب م

ون    لأجلھا  مع مراعاة عدم التضارب  مع المخططات المعماریة الموضوعة  ث یك ع بحی ومراعاة قابلیة تنفیذھا على أرض الواق

. حافظ على التصامیم المعماریةیو، اًالمبنى آمن

الھدف من التصمیم الانشائي
الأھداف روج بمنشأ یحقق املة تلبي مجموعة من الأھداف والعوامل التي من شأنھا الخعملیة متكالتصمیم الإنشائيیعتبر 

- :و تتلخص ھذه الأھداف،المرجو منھالوظیفیة 

 عامل الأمانFactor of Safety ) :(یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیةقادرة على تحمل القوى

.جة عنھاو الإجھادات الناتالمسلطة على المبنى 

التكلفة الاقتصادیةEconomical):(- في مرحلة مناسبةالإنشائیةالمقاطعالمواد البناء واختیار یتم تحقیقھا عن طریق

.و كافیة للغرض الذي ستستخدم من أجلھاقتصادیةتكلفةالتصمیم تضمن متطلبات الأمان وبأقل 

 ضمان كفاءة الاستخدامServiceability):( - زائد الھبوط مثل الالمنشأتجنب أي خلل في)Deflection ( ظھورو

.وتبعد ظروف الراحة المطلوبة في المبنىالتي تؤثر سلباً على المنظر المعماري (Cracks)التشققات 

الحفاظ على التصمیم المعماري للمنشأ.

لكود وفقاًلقاطع الإنشائیة للعناصر الحاملة ولھذا فأن التصمیم الإنشائي الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم الم

ولتحدید أحمال الزلازل فسیتم ، (ACI318-11) (American Concrete Institute)الأمریكي 

.الحیةالأحماللتحدید الأردنيواستخدام الكود ) UBC97(الكوداستخدام



٤٠

مراحل التصمیم الانشائي
- :الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتینیمكن تقسیم مراحل التصمیم

: ولى المرحلة الأ

عتمادھااوتحدید مواد البناء التي سوف یتم ، الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھتشملو

المناسبة  وتوزیع و اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشروع من توزیع للأعمدة والجسور واختیار انواع العقدات ، للمشروع

.جدران القص واختیار الأبعاد الاولیة للمقاطع تمھیداً لدراستھا وتصمیمھا بشكل دقیق في المرحلة الثانیة في التصمیم الإنشائي

:المرحلة الثانیة

ودراسة ختیارهإبشكل دقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ ، تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ 

المشروع باستخدام البرامج الھندسیة ونمذجة العناصر ونقل الأحمال إلیھا ودراسة سلوكھا وتصمیمھا ضمن محددات الكود 

أسیة وتفاصیل تفرید من حیث رسم المساقط الأفقیة والقطاعات الراالإنشائیة اللازمة لھاستخراج المخططات والمستخدم

تمھیداً لتنفیذھا على أرض الواقع ضمن حدود الجدول الزمني للمشروع بشكل ، العناصر هفي كل عنصر من ھذحدید التسلیح

.عام

:حمالالأ

لابد من حسابھا بشكل دقیق من أجل دراسة لأحمال  لعدة أنواع من االمؤثرةعلى المبنىوتقسمھي مجموعة القوى 

الرأسیة نقل جمیع الأحمال،نظام الإنشائیالذي تم اختیاره لوتكون وظیفة اوتصمیم العناصر الإنشائیة تحت تأثیر ھذه الأحمال 

ن وفق مسار الأحمال حیث یتم نقل الأحمال من العقدات إلى یتعرض لھا المنشأ إلى الأرض بأماالتي یمكن أن أو الأفقیة

، حمال إلى الأرض الجسور ومن الجسور إلى الأعمدة ومن الاعمدة إلى الأساسات بمختلف انواعاھا والتي بدورھا تنقل الأ

:والشكل التالي یوضح مسارنقل الأحمال



٤١

Load path from structure to the groundمسار نقل الأحمال :)١-٣(الشكل 

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

:ةحمال المیتالأ
من حیث ، بصورة دائمة وثابتة، الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأوتشمل

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

یبین الكثافات ) ١-٣(والجدول ، وكثافات المواد المكونة لھ ، تحدید أبعاد العنصر الإنشائيویمكن حسابھا من خلال، في المبنى

.النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع

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

kN/m2١.٥ =(Partition load )

الكثافة/KN)المادة المستخدمة الرقم

(المستخدمھ(

KN/m3 الكثافة

(المستخدمھ

23البلاط1

25المسلحةالخرسانة2

10الطوب3

22الإسمنتیةالمونةوالقصارة4

١٧الرمل5



٤٢

- :حمال الحیةالأ

واحمالالتنفیذ ، والمعدات  الأجھزةوالموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، قیمةھي الأحمال التي تتغیر من حیث الو

كودات البناء المعمول بھا في كل ھاتحددللمنشأ وستخدامالاوتعتمد قیمة ھذه الأحمال على طبیعة كالخشب والمعدات 

.حددة بالرجوع  إلى الكود الأردنيیبین الأحمال الحیة في المشروع والم) ٢-٣(والجدول بلد

.وفقاً للكود الأردني حمال الحیة لعناصر المبنىالأ) : ٢- ٣(جدول 

- :البیئیةالأحمال

الطبیعیة التي تمر على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات في الظروفوتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغیرات

عتبارھا إو یمكن ، والاتجاه من منطقة لأخرىقیمةالأرضیة والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تختلف من حیث ال

-:من الأحمال الحیة وھي كما یلياًجزء

:حمال الریاحأ

على المبنى، ولتحدید أحمال الریاح تم الاعتماد على سرعة الریاح القصوى التي تتغیر أحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة
ض بتغیر ارتفاع المنشأ عن سطح البحر وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخف

:ح بالنسبة للإرتفاع و الشكل التالي یوضح تباین سرعة الریاو العدید من المتغیرات الأخرى 

(الحمل الحي/KN )الاستخدام الرقم

(المستخدمھ(

KN/m3 الكثافة

(المستخدمھ

٢المباني السكنیة 1

٥المستشفیات٢

٢.٥)سكني(الكراجات ٣

3الممرات و المادخل و الأدراج و الشرفات ٤



٤٣

variation of wind velocity with heightتباین سرعة الریاح بالنسبة للإرتفاع :)٢-٣(الشكل 



٤٤

:وذلك وفق ھذه المعادلة(UBC-97)ولتحدید حمل الریاح سوف یتم استخدام . . .
Where: : design wind pressure psf or /: combined height ft or m: pressure coef icient of structure.: The pressure manifesting on the surface of a building due to a mass of air with density ,moving at a velocity is given by Bernoulli’s equation 12 …… 2: Importance Factor.

.المبنى والبیئة المحیطة بھارتفاعتأثیر الریاح على المباني من حیث :)٣-٣(الشكل 

٤٤

:وذلك وفق ھذه المعادلة(UBC-97)ولتحدید حمل الریاح سوف یتم استخدام . . .
Where: : design wind pressure psf or /: combined height ft or m: pressure coef icient of structure.: The pressure manifesting on the surface of a building due to a mass of air with density ,moving at a velocity is given by Bernoulli’s equation 12 …… 2: Importance Factor.

.المبنى والبیئة المحیطة بھارتفاعتأثیر الریاح على المباني من حیث :)٣-٣(الشكل 

٤٤

:وذلك وفق ھذه المعادلة(UBC-97)ولتحدید حمل الریاح سوف یتم استخدام . . .
Where: : design wind pressure psf or /: combined height ft or m: pressure coef icient of structure.: The pressure manifesting on the surface of a building due to a mass of air with density ,moving at a velocity is given by Bernoulli’s equation 12 …… 2: Importance Factor.

.المبنى والبیئة المحیطة بھارتفاعتأثیر الریاح على المباني من حیث :)٣-٣(الشكل 



٤٥

:حمال الثلوجأ
، البناء المختلفة كوداتستخدامابویتم تحدیدھا ، المنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل السقف رتفاعاتعتمد أحمال الثلوج على  

.المُنشأ عن سطح البحر و زاویة میل السقف كأساس لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا على المنشأرتفاعامن خلال جداول تأخذ 

.وفقاً للكود الأردني عن سطح البحر رتفاعالاو الجدول التالي یبین قیم أحمال الثلوج حسب 

.عن سطح البحررتفاعالاحمال الثلوج حسب أ) : ٣- ٣(جدول 

:الزلازلأحمال 
أفقیة بسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض المختلفة في الظروف الجیلوجیة وینتج عن ھذه الحركة اھتزازاتتنشأ الزلازل

تصمیم عند عتبارالا، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین ةعلى المنشأتؤثر و عزوم واجھادات قوى قصتسبب ،ورأسیة 
.ھا دوثحال حدثت وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حوذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في العناصر الإنشائیة 

جدران و تماشیاً مع ٣بحیث لا تقل عن وسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى
.التصمیمالظروف المعماریة الموجودة  ومطابقة مركز كتلة المبنى مع مركز الصلابة قدر الإمكان أثناء عملیة 

:التمدد و الإنكماشأحمال 
وھي أحمال ناتجة عن تمدد وانكماش العناصر الخرسانیة للمبنى نتیجة اختلاف درجات الحرارة خلال فصول السنة، ویتم اخذ 

.ھذه الأحمال بعین الاعتبار من خلال توفیر فواصل التمدد الحراري داخل المبنى بالرجوع على الكود المستخدم في التصمیم

الاختبارات العملیة

التربة الموقع ودراسةستكشافالا بد من عمل الدراسات الجیو تقنیة للموقع وتشمل ، قبل البدء بالدراسة الإنشائیة للمبنى 

ومعرفة منسوب المیاه الجوفیة ، إجراء فحوصات للتربة لمعرفة قوة تحملھا ومواصفاتھا ونوعھا ووالصخور والمیاه الجوفیة

وأخذ ، ویتم ذلك بعمل ثقوب استكشاف في التربة بأعداد وأعماق مدروسة ، قة التأسیسیة المناسبة لوضع الأساسات وعمق الطب

: ومن ھذه الفحوصات، العینات المستخرجة من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة اللازمة علیھا 

 Unconfined Compression test

 Triaxial test .

 Unconfined Shear test.

الارتفاع عن سطح ”h”)المتر(

البحر

( KN/احمال الثلوج)
h < 2500

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

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250



٤٦

قوة تحمل التربة للأعمال الواقعة علیھا من المبنى ومقدار الضغط الجانبي المؤثر على الجدران الجانبیة لإستخراج نتائج وقیم 

وذلك لإختیار أنواع الأساسات وطریقة تنفیذھا التي تحقق المطلوب في عملیة نقل الإستنادیة و الذي یعتمد على نوع التربة 

.الأحمال

:ةالعناصر الإنشائی

وتجعل منھ لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء التي تعمل معاً بشكل متكامل تتكون المباني من مجموعة عناصر إنشائیة

- :وتشملمنبى قائماً یؤدي وظیفتھ التي صمم من اجلھا 

.Foundationالأساسات )١

.Columnsالأعمدة )٢

.Beamsالجسور )٣

.Slabsالعقدات )٤

Shearجدران القص  )٥ walls.

.Stairsالأدراج )٦

.Retaining Wallsجدران استنادیة)٧

.Bearing Wallsجدران حاملة )٨

.Joint Systemإنشائیةفواصل )٩

.بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى)٤-٣(الشكل



٤٧

- :التالیةیحتوي المشروع العناصر و

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

.  دون تعرضھا إلى تشوھات، ة و الجدران و الدراج و الأساساتالحاملة في المبنى مثل الجسور و الأعمد

إنھ سیتم استخدام أنواع العقدات للمتطلبات المعماریة فة نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعاو

-:التالیة في المشروع

-:وتقسم إلى المستخدمة في مكرر بیت الدرج )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

 الواحد تجاهالاالعقدات المصمتة ذات)One way solid slab(.

- :وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

 الواحد تجاهالاعقدات العصب ذات).(One way ribbed slab

 تجاھینالاعقدات العصب ذات)(Two way ribbed slab.

متر ٦الى ٥ھذا وتستخدم عقدات الأعصاب ذات الاتجاه الواحد في تغطیة المساحات التي تتراوح فیھا الأبعاد بین الأعمدة من 

و في التصمیم الانشائي لھذا المشروع سنستخدم ، الكبیرة نسبیاًأما عقدات العصب ذات الاتجاھین فتستخدم في حالة المساحات ، 

.كلا النوعین

) : One way ribbed slabs(الواحد تجاهالاالعصب ذات اتعقد)١

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

).5-٣(واحد كما ھو مبین في الشكل تجاهاب



٤٨

.الواحدتجاهالاالعصب ذاتعقدات) : 5-٣(الشكل

Two(تجاھینالاالعصب ذات اتعقد)٢ way ribbed slabs : (

ویتم توزیع ،تجاھینابكون التسلیح تقاطع الأعصاب في الإتجاھین وتختلف من حیثولكنتشبھ السابقة من حیث المكونات 
).6-٣(كما یظھر في الشكل ،تجاھینالایراعى عند حساب وزنھا طوبتین و عصب في تجاھات والاالحمل في جمیع 

.تجاھینالاعقدات العصب ذات ) : 6-٣(الشكل

) :One way solid slabs(تجاه الواحد العقدات المصمتة ذات الإ)٣

في وتستخدم عادةللسماكة المنخفضة نظراًھتزازاالتي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث مناطقتستخدم في ال

الكراجات والأدراج ویلعب شكل توزیع الجسور في العقدات المصمتة و النسبة بین ابعادھا الدور الأساسي في تحدید ما عقدات 

.One way solid slabیوضح ) 7-٣(و الشكل ، إذا كانت العقدة المصمتھ في اتحاه واحد أو اتجاھین 

٤٨

.الواحدتجاهالاالعصب ذاتعقدات) : 5-٣(الشكل

Two(تجاھینالاالعصب ذات اتعقد)٢ way ribbed slabs : (

ویتم توزیع ،تجاھینابكون التسلیح تقاطع الأعصاب في الإتجاھین وتختلف من حیثولكنتشبھ السابقة من حیث المكونات 
).6-٣(كما یظھر في الشكل ،تجاھینالایراعى عند حساب وزنھا طوبتین و عصب في تجاھات والاالحمل في جمیع 
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في وتستخدم عادةللسماكة المنخفضة نظراًھتزازاالتي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث مناطقتستخدم في ال

الكراجات والأدراج ویلعب شكل توزیع الجسور في العقدات المصمتة و النسبة بین ابعادھا الدور الأساسي في تحدید ما عقدات 

.One way solid slabیوضح ) 7-٣(و الشكل ، إذا كانت العقدة المصمتھ في اتحاه واحد أو اتجاھین 

٤٨

.الواحدتجاهالاالعصب ذاتعقدات) : 5-٣(الشكل

Two(تجاھینالاالعصب ذات اتعقد)٢ way ribbed slabs : (

ویتم توزیع ،تجاھینابكون التسلیح تقاطع الأعصاب في الإتجاھین وتختلف من حیثولكنتشبھ السابقة من حیث المكونات 
).6-٣(كما یظھر في الشكل ،تجاھینالایراعى عند حساب وزنھا طوبتین و عصب في تجاھات والاالحمل في جمیع 
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.One way solid slabیوضح ) 7-٣(و الشكل ، إذا كانت العقدة المصمتھ في اتحاه واحد أو اتجاھین 



٤٩

One wayجاه الواحدتالعقدات المصمتة ذات الإ) : 7-٣(الشكل  solid slab.

) :Two way solid slabs(تجاھینالاالعقدات المصمتة ذات )٤

ن   تستخدم في حال  ل م ي        ٢النسبة ما بین الإتجاه الطویل إلى الإتجاه القصیر للعقدة أق ا ف ع علیھ ل الواق ل الحم ا نق تم ھن وی

و    flexural reinforcementالإتجاھاین وتستخدم في الفضاءات الكبیرة نسبیاً ویكون التسلیح الرئیسي  فیھا  ا ھ اھین كم بالإتج

.)٨-٣(موضح في الشكل 

. العقدات المصمتة ذات الاتجاھین) : ٨-٣(الشكل 
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- :الأدراج
بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الطوابق عبر المبنى، ویتم نتقالللاالأدراج عنصر معماري یوجد في المباني 

).٩- ٣(الشكل كما في واحد تجاهاعقدة مصمتة في عتبارهابتصمیم الدرج إنشائیا 

.الدرج):٩-٣(الشكل 

- :الجسور

علیھا من مختلف الأنواع من العقدات إلى تقوم بنقل الأحمال الواقعة بناء الھیكلي التيفي الالإنشائیة عناصرالوھي 

- :حیث تقسم الى، الأعمدة

.التي یكون ارتفاعھا مساوي لارتفاع العقدةالجسوروھي:)Hidden Beam(جسور مسحورة-١

ویتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في ، ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدةوھي التي یكون :Dropped Bea).(بارزة سورج-٢

یوضح عدة أنواع منھا مع مقاطعھا ) ١١-٣(و الشكل T-section.أوL-sectionأحد الاتجاھین السفلي أوالعلوي وتسمى

.المختلفة في العقدات

.المقاطع المختلفة للجسور في العقدات) ١٠-٣(الشكل 
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وبالكانات لمقاومة قوى ، لمقاومة العزم الواقع على الجسرflexural reinforcementیتم تسلیح الجسور وفقاً لمتطلبات 

.)١١-٣(بالشكلكما ھو موضح القص 

.التسلیح في الجسور) ١١-٣(الشكل 

-:عمدةلأا

لذلك لابد من العناصر الإنشائیة في البناء الھیكلي التي تقوم بنقل الأحمال الواقعة علیھا من الجسور إلى الأساسات ھي

نوعین الأعمدة القصیرة من ناحیة انشائیةعلیھا والأعمدةلتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة تصمیمھا بشكل دقیق

short column)( الأعمدة الطویلة وlong column).(

وھناك تصنیف ،لمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركب،من حیث الشكل أما 

الأعمدة غالبیةیوضح ) ١٢-٣(والشكل فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة ،آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة

.وھي الأعمدة المستطیلة مستخدمة في المشروعال
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.شروعنواع الأعمدة المستخدمة في المأ) : ١٢-٣(الشكل  

-:جدران القص

وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل 
، وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا ) shear wall(جدران القص قوى الریاح والزلازل وتسمى 

.على مقاومة القوى الأفقیة 

، وتعمل ھذه الجدران على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ

الذي تشكلھ جدران )center of rigidity(مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومةویجب توفرھا في الاتجاھین مع 

.أقل ما یمكن )center of mass(القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى

لقوى لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى المقاومة لبالأبعاد التصمیمیة المطلوبة ن تكون ھذه الجدران أو
.فیھالتسلیح جدار قص وشكلیوضح)١٣-٣(والشكل، الأفقیة
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.جدار قص) : ١٣-٣(الشكل  

-:ساساتالأ

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

والأساس قد یكون ،المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط

ھذا النوع یكون بعدة أشكال كأن یكون و) Shallow Foundation(قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي 

mat(أو أساسات حصیرة،(isolated footing)أو أساسات لقواعد منفصلة ،)strip footing(شریطیةأساسات لقواعد

foundation(.

أو توزیعھا على الطبقات بطریقة تدریجیة ، یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوىوقد 

حیث یتم اللجوء إلیھا عندما یتعذر الحصول على طبقة صالحة )Deep Foundation(ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق

للتأسیس بالقرب من سطح الأرض لذلك یتم اللجوء إلى اختراق التربة إلى أعماق كبیرة للحصول على السطح الصالح للتأسیس 

.(piles foundation)مثل الأوتاد الخرسانیة
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:وفیما یلي بعض انواع الأساسات 

Isolated(نفردة أساسات م-١ Foundation(.

Combined(أساسات مزدوجة-٢ Foundation(.

Strip(أساسات شریطیة-٣ Foundation(.

.(Mat Foundation)حصیرةأساسات -٤

الشكل ، ة تحملھا والأحمال الواقعة علیھاوسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقو

.یوضج شكل الأساس المنفصل وتفاصیل التسلیح فیھ(14-3)

.)Isolated Foundation(نفردة أساسات م):١٤-٣(الشكل 

: فواصل التمدد

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

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

فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود ستخداماینبغي و، والتوصیات الخاصة بھاتشتراطاالاولھذه الفواصل بعض 
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وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى ،اختراقھاالمعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون 

-:كما یلي

١()(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

٢()(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

٣()(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

٤()(28mفي المناطق الجافة.

)مس٣(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن كما

:تم استخدامھابرامج الحاسوب التي 

١.AutoCAD (2007) for Drawings Structural and Architectural.
٢.For Text Editing)Microsoft Office (2016.
٣.Microsoft Excel2016.
٤.Atir 12.
٥.Etabs 2016.
٦.Safe 2016.
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Chapter 4:

Structural Analysis & Design

1 Introduction.

2 Factored load.

3 Slabs thickness calculation

4 Load calculations.

5 Design of Topping.

6 Design of Rib (8).

7 Design of beam (B1/13).
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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 two types of slabs : One way ribbed slab and Two way ribbed slab.
They would be analyzed and designed by using finite element method of design, with aid of a computer
program called "ATIR- Software " to find the internal forces, deflections and moments for ribbed slabs
and by using the previous program and Etabs, Safe, And programs to find the internal forces, deflections
and moments for both types of slabs, 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-318-08 code.

NOTE:

)(/24' 2 MPammNfc 

)(/420 2 MPammNfy 
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Factored loads:

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project members, is
determined as follows:

LLLDqu .6.1.2.1  .

Slabs thickness calculation:

Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab:

According to ACI-Code-318-08:

the minimum thickness of non-prestressed beams or one way slabs unless deflections are computed as
follow:

For rib:

hmin for one-end continuous = L/18.5        longest one-end cont. is 6.375m

hmin =6.3755/18.5 = 34.46cm

hmin two-end continuous = L/21        longest two-end cont. is 6.60m

hmin = 6.6 /21 = 31.43 cm

hmin simply = L/16 longest simply is 5.10m
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hmin = 5.10 /8 = 31.88 cm

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

For beam

hmin for one-end continuous = L/18.5        longest one-end cont. is 6.375m

hmin =6.3755/18.5 = 34.46cm

hmin two-end continuous = L/21        longest two-end cont. is 6.60m

Select Slab thickness h= 35cm

Load calculations:

One way ribbed slab:

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

calculated as in the following table:

CalculationDensity(KN/m3)Parts of Rib

0.14*0.27*25= 0.945 KN/m25RC Rib

0.08*0.54*25 = 1.08 KN/m.25Top Slab

0.02*0.54*22 = 0.238 KN/m.22Plaster

0.4*0.27*10 = 1.08 KN/m10Block

0.07*0.54*16= 0.605 KN/m16Sand Fill

0.03*0.54*23 = 0.373 KN/m23Tiles

0.02*0.54*22 = 0.238 KN/m.22Mortar

1.5*0.54 =0.81 KN/m-partition

Table (4 – 2) Calcula on of the total dead load for one way rib slab.
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Total Dead load = 5.36 KN/m of rib (service load)

Total live load =5*0.54= 2.7 KN/m of rib

Design of Topping:

Topping in One way ribbed slab can be considered as a strip of 1 meter width and span of hollow
block length with both end fixed in the ribs.

Fig(4-1):Topping load and moment diagram
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The calculation of the total dead load for the topping is shown below:

Table (4 – 3) Calculation of the total dead  load for topping

Dead Load =5.75KN/m.

Live Load calculations : 5 * 1 = 5  KN/m.

Total Factored Load: Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 5.75 + 1.6 * 5 = 14.9 KN/m.

. . 0.199 . / of strip width

- ф ≥ Strength condition, where for ф = 0.55 - plain concrete.0.42 ′ ……………..(ACI 22.5.1, Equation 22-2)

Where S for rectangular section of the slab:

S = h = = 1066666.67 mm3

Dead load from KN/m

Topping

Tiles

Mortar

Sand

Partitions

0.08 * 25

0.03 * 23

0.02 * 22

0.07 * 16

1.5 * 1

2        KN/m

0.69 KN/m

0.44 KN/m

1.12 KN/m

1.5 KN/m

∑ 5.75 KN/m
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= 0.42 ′ 0.42 √24 1066666.67 10 2.19 .
ф 0.55 2.19 1.2045 .
ф 1.2045 . 0.199 .

NO Reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4., provide As for slabs

as shrinkage and temperature reinforcement.

According to ACI 7.12.2.1, ρ = 0.0018

0.0018 1000 80 144 / strip

Try bars Ø 8  with = 50.27

Bar numbers Ø = . = 2.87

Take 3 Ø 8 /m with = 150.8 / strip  or Ø 8  @ 300 mm in both directions .

Step (S) is the smallest of :

1. 3 * h = 3* 80 = 240 mm………..Controlled.

2. 450 mm

3. s = 380 ( ) – 2.5 * Cc = 380 * ( ) – 2.5* 20 = 330 mm     but

s ≤ 380 ( ) = 380 ( ) = 300 mm

Take Ø 8 @ 200 mm in both direction. S = 200 mm < s = 240 mm – OK

From practical consideration, the secondary reinforcement parallel to the ribs shall be placed in
the slab and spaced at distances not more than half of the spacing’s between ribs (usually two bars upon
each 40 cm width block)

Shrinkage and temperature reinforcement must be provided.
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Design of Rib (1) :

Fig. (4-2): Location of rib(١)

Material :-

concrete    B300 fc' = ٢٤ N/mm2

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-
be =14 cm b =54 cm

h =35 cm T =8 cm
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Fig. (4-3): Rib geometry

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Fig. (4-4): Moment Envelope of rib

G e o m e t r y      Units:meter,cm

A

A

1 2
1

0.3 4.6 0.7

5.1

14.

35.

8.
54.

A A

Moments: spans 1 to 1

4.
8.9

35.2.55 2.55
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Design of flexure:-

1) Design of Positive moment of rib (Rib 1):

1.1) Maximum positive moment Mu (+) = =35 KN.m.

Assume bar diameter Ø 14 for main positive reinforcement.

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

= 350 – 20 – 10 – = 313 mm.

Check if a ≥ h
= 0.85* fc' *b *h (d – ) = 0.85* 24 *540 *80 (313 – ) 10 = 240.59 KN.m

= 240.59 KN.m >>
MuØ = . = 38.89 KN.m

The section will be designed as rectangular section with b = 540 mm.

= Ø = . = 0.73 MPa

m = . = . 20.59
ρ = 1 1 = . 1 1 . . = 0.00177
As = * b *d = 0.00177 * 540 *313 = 299.17 mm2.

As b d √ 140 313 127.78 mm2

As . . 140 313 146.42mm2 - Control.



٦٦

As = 299.17mm2 > As 146.42 mm2 -OK

Use 2 Ø 14 with As = 3.08 cm2 = 2.99 cm2 -OK

Check for strain:

a = . = . = 11.74 mm
= 24 MPa < 28 MPa→ = 0.85

c = = .. 13.82 mm
0.003 ) 0.003 .. ) 0.0649> 0.005 -OK

ф =0.9 -OK

Note: no negative moment for the rib.........simple rib

1.2) Design for shrinkage raiforcement of rib (Rib 1):

AS(shrinkage) = 0.0018xbxh

= 0.0018x1000x80

= 144 mm2

Use 2 10 with AS =157.08 mm2
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Fig.(4-5): Design of flexure of rib

Design of Rib (1) for shear :

Fig. (4-6): shear Envelope of rib

S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Shear

22.5

-20.3

27.4

-27.4
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The maximum shear force at the distance from the face of support Vu = =22.5 KN.

Shear strength, Vc , provided by concrete for the ribs may be taken 10% greater than that for

beams. This is mainly due to the interaction between the slab and the closely spaced ribs

(ACI Code, Section 8.13.8).

(1.1)Vc = (1.1) * * bw * d = (1.1) *√ * 140 * 313* 10-3 =39.36 KN.

ф Vc = 0.75 * 39.36 = 29.52 KN.

Vu =22.5  KN < ф Vc = 29.52  KN............OK

Minimum shear reinforcement is required except for concrete joist construction. So, No

shear reinforcement is provided.

thin use minimun thear reinforcement

Fig. (4-7): shear reinforcement

8   Legs=2
Gap=10.2/10.2
37@15

8   Legs=2
Gap=10.2/10.2
37@15
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Design of Beam (B1/13) :

Load calculation for the beam:

Dead Load calculations :

The maximum support reaction (service ) from Dead Loads for rib٨ upon beam ١/١ 3 is

=
. .

=13.67KN/m of rib

The distributed Dead Load from the Rib 8 on Beam 1/13:.. = 25.31 KN/m

Dead load from: KN/m

Tiles 0.03 x 23 x 0.70= 0.483

Morter 0.02 x 22 x 0.70= 0.308

Sand fill 0.07 x 16 x 0.70= 0.784

Plaster 0.02 x 22 x 0.70= 0.308

RC Beam 0.50 x 25 x 0.70= 8.75

Partitions 1.5 x 0.70 = 1.05

Wall 3x25x0.٣0=٢2.5

∑ 34.18  KN/m

Table (4 – 4) Calculation of the total dead load for beam 1/13:

Total dead load = 25.31+34.18 =59.49 KN/m

Live Load calculations:

The maximum support reaction (service) from Live Loads for rib8 upon beam1/13 is 6.63 KN.

The distributed Live Load from the Rib 16 on Beam 5:2.70.54 = 5 KN/m
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Fig. (4-8) : Beam  Geometry

Fig. (4-9) : Load of Beam

Fig. (4-10) : Moment Diagram

A

A

1
1

A

A

2 3
2

0.55 5.61 0.70.7 5.61 0.55

6.23 6.23

70.

50.

A A

load group no. 1
Dead load - Service Units:kN,meter

59.4

6.23 6.23

59.4

6.23 6.23

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

5
6.23 6.23

5

6.23
6.23

Moments: spans 1 to 2

48.9

-385.2
-281.8-281.8

48.9

223.5 223.5

1.8 1.8

1.38 1.38

2.49 3.74 3.74 2.49
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Design of flexure:-

)١ Design of negative moment:-

١.١) Maximum negative moment Mu (-) = -٢٨١.٨ KN.m.

bw = 70 Cm. , h = 50 Cm.

Check whether the section will be act as singly or doubly reinforced section:

Maximum nominal moment strength from strain condition ε 0.004

Assume bar diameter Ø ١٨ for main negative reinforcement.

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

= 500 – 40 – 8 – = 443 mm

C = * dt = * 443  = 198.86 mm.

= 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

a = 1* C= 0.85 * 198.86= 161.38 mm.

max = 0.85 * * b * a * (d - )

= 0.85 * 24 * 700 * 161.38 * ( 443 – . ) * 10-6

=834.95  KN.m .

s = 0.004ф=0.65+
3

250 *(0.004-0.002) = 0.816

→фMnmax = 0.82 * 834.95 = 684.66  KN.m .
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→фMnmax = 684.66  KN.m > Mu =281.8 KN.m .

Design the section as Singly reinforced concrete section.

= . ′ = . = 20.59

= Ø = .. = 2.28 MPa

= 1 1
= . 1 1 . . = 0.0058

→As = * bw *d = 0.0058 * 700 * 443 = 1798.58   mm2.

→ = √ 700 443 = 904.27  mm2

→ . = . 700 443 1033.67 mm2 …………. Control.

→Asmin = 1033.67 mm2 < Asreq = 1798.58 mm2.

As = 1798.58  mm2.

# 0f Ф18 = = . =7.07 → # of bars = 8 bars.

Take 8 Ø 18 in one layer with   As = 2035.75 mm2 > Asreq = 2027.40 mm2 - OK.
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→ Check for bar placement :

Sb = 65.71 mm > 25 mm - OK

→ Check for strain:- ( . )

a = . = .. = 59.88 mm
= 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

= .. = 70.44 mm.

500 40 8 = 443

0.003 ) 0.003 .. ) 0.0085 > 0.005 -OK

Use 8 Ø 18

2) Design of positive moment:-

→ For positive  moment Mu (+) = 223.5 KN.m .

Assume bar diameter Ø 18 for main negative reinforcement.

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

= 500 – 40 – 8 – = 443 mm

фMnmax = 684.66  KN.m > Mu = 223.5  KN.m

Design the section as Singly reinforced concrete section.
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= . ′ = . = 20.59

= Ø = .. = 1.81 MPa

= 1 1
= . 1 1 . . = 0.00452

→As = * bw *d = 0.00452 * 700 * 443 = 1401.65 mm2.

→ = √ 700 443 = 904.27  mm2

→ . = . 700 443 1033.67 mm2 …………. Control

→Asmin =1033.67  mm2 < Asreq = 1401.65 mm2.

As = 1401.65 mm2.

# 0f Ø 18 = = . = 5.5→ # of bars = 6 bars.

Take 6 Ø 18 in one layer with   As = 1526.81 mm2 > Asreq = 1401.65 mm2 - OK.

→ Check for bar spacing :

Sb = 99.2 mm > 25 mm -OK
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→ Check for strain:- ( . )

a = . = .. = 44.91 mm
= 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

= .. = 52.84 mm.

500 40 8 = 443

0.003 ) 0.003 .. ) 0.0222> 0.005 -OK

Use 6 Ø 18

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Fig. (4-11) : Shear Envelope for Beam

Shear

131.8

246.4

-246.4

-131.8

188.6

-309.1

309.

-188.6
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Design of Beam for shear:-

Critical section at distance d = 443 mm from the face of support . Vu,max = ٢٤٦.٤ KN

Vc = * * bw * d

= √ * 700 * 443 * 10-3 = 263.53 KN.

→ Check For dimensions:-

Vs = ф – vc =
.0.75 – 263.53 = 65 KN

Vs,max = * * bw * d

= *√24 * 700 * 443 * 10-3  1012.78 KN
Vs = 65 KN < Vs,max = 1012.78 KN - The section is large enough

→ Check For Cases:-

1- Case 1 : Vu ≤ ф .

246.4 ≤ . . = 98.82…....Not satisfy.

2- Case 2 : ф <  Vu ≤ ф Vc

98.82 < 246.4 ≤ 197.65 ……. Not satisfy.

3- Case 3 : ф Vc <  Vu ≤ ф ( Vc + Vs min )

Vs min ≥ * bw * d = √24 * 700*443 * 10-3 = 94.95 KN
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≥ * bw * d = * 700 * 443 * 10-3 = 103.37  KN.……….Control.

Vs min = 103.37 KN.

Ф(Vc + Vs min )= 0.75 *(263.53 + 103.37) = 275.18 KN

197.65 < 246.4 ≤ 275.18……… Satisfy

To find spacing , and with using 2 legs Ø 10( 157.1
( , ) ≥ ≥

= =0.56........control

=0.51

S= ,
S=282.78mm

smax ≤ = = 221.5 mm.

≤ 600 mm.

Use 2 Leg Ø 10 @ 20 cm .

Fig. (4-12) : Shear rainforcement for Beam

Stirrups

10@20cm
Legs=2
Legs=2

10@20cm
Legs=2
Legs=2
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4.9 Design of column (C١٦):-

Dead load (service) 1٠٥٠ kN
Live load (service) ٥٣٠ kN

Length 3.٦٥ m
k 0.82 (Braced)
b 55 cm
h 40 cm
fy 420 MPa
fc' 24 MPa

Type of load Concentrically loaded
Table ( 4 –5) : Colum’s data:

4.9.1 Factored loads:

Pu= 1.2 D + 1.6 L = 1.2x1050 + 1.6x530 = 2108 kN

4.9.2 Bresler equation:
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4.9.3 Slenderness parameter:

About x: . . .. . = 22.17≥ 34 – 12 (M1/M2) = 34 – 12x1 = 22 → (Long about x).

(minimum eccentricity + magnified moment)

About y: . . .. . = 14.25 ≤ 34 – 12 (M1/M2) = 34 – 12x1 = 22 → (short about y).

(no minimum eccentricity, no magnified moment)

Pnx = Po → →

4.9.4 Calculations of design moment (buckling about x – Pny - ey):

emin = 15 + 0.03xh = 15 + 0.03x450 = 28.5 mm

e = →  Mu,x = Pu x emin = 2108 x 0.0285 = 60.078 kN.m

4.9.5 calcula ons of magnification factor δns:

δns = .
cm = 0.6 + 0.4 = 0.6 + 0.4 x 1 = 1 ≥ 0.4

Pcr =

E1 x I1 =
. √. = 30.64 MN/m2
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Pcr =
.. = 22.7 MN

δns = . = 1.14 > 1.0

< 1.4

Magnified moment = δns x Mu,x = 1.14 x 60.078 = 68.5 kN.m

Assume ρg = 1% = 0.01

4.9.6 interaction diagrams:

e = =
.

= 0.0325 m

=
.

= 0.072

= = 0.72

For 0.6 → = 3.1 ksi

For 0.75 → = 3.2 ksi

→ = 3.18 ksi →  Pny = 3.18 x
. .. = 10.63 MN

→ . → Pn = 10.63 MN = 10630 kN
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ØPn = 0.65 x 10630 = 6909.5 kN > Pu = 2108 kN  (safe)

As,req = 0.01 x 70 x 45 = 31.5cm2

Select 12Ø18 with As = 12 x 2.545 = 30.54 cm2 >  As,req = 30.5 cm2

4.11  Design of staircase.

Stair case 1 :

4.11.1.1 Minimum slab thickness for deflection is (for a simply supported one-way solid
slab):

hmin =L/28=680/28=24.29cm

Take h=25mm

4.11.1.2 Loads:
 Flight Dead Load computation:tan = tan 170

=29.54°
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Material
Density

(kN/m3)
Load( kN/m)

Tiles 23 . . /. . =1.196

Mortar 22 22* . . /. . . 9

Stair steps 25 25/.3*((.17*.3)/2)*1=2.125

Reinforced
concrete solid slab

25
. . ° = 7.184

Plaster 22
. . ° = 0.759

Total dead load kN/m 11.95

Table (4-6): Flight dead load calcula ons for Stair case 1

 Landing Dead Load computation:

Material
Density

(kN/m3)
Load( kN/m)

Tiles 23 . = 0.69

Mortar 22 22* . .
Reinforced

concrete solid slab
25 25*0.25*1 = 6.25

Plaster 22 22*0.03*1 = 0.66

Total dead load kN/m 8.04

Table (4-7): Landing dead load calcula ons for Stair case 1

 Live Load: LL = 5 kN/m2

 Total factored Load: W = 1.2 D + 1.6 L
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For flight W = 1.2 * 11.95+ 1.6 * 5 = 22.34 kN/m

For landing W = 1.2 * 8.04 + 1.6 * 5 = 17.61 kN/m

4.11.2 Design of slab S1 & S2:

 Check for shear strength:

Assume bar diameter 14 for main reinforcement.20 250 20 223 mm55.95 8.81 0.223 53.9916 16 √24 1000 223 10 182.1 10.75 .0.75 182.1 136.55 1
, 53.99 12 136.552 68.28

The thickness of the slab is adequate enough.

 Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement:

Mu maximum at distance = 3.78 m55.95 3.78 8.81 2.1 2.73 22.34 1.68 0.84 129.5 .
Assume bar diameter 14 for main reinforcement. d=223mm .
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= . ′ = . = 20.58

= = . / . = 2.603 MPa.

= 1 1
= . 1 1 . . = 0.00665.

→As = * b *d = 0.00665* 1000* 223 = 1482.95 mm2.

As,min = 0.0018 x b x h = 0.0018 x 1000 x 250= ٤٥٠ mm2 < As,req

Select 6Ø18/m  with As = 6 x 254.5 =1527 mm2 > As,req

. Select s= 15cm

(s) is the smallest of :

1. 3 h = 3 * 250 = 750 mm.

2. 450 mm.

3. 380 2.5 380 2.5 20 . -control.

 Temperature and shrinkage reinforcement.

As(Temperature and shrinkage) = As min = 4.5 cm2

Select 3Ø14/m  with As = 3 x 1.54 = 4.62 cm2.. Select s= 30 cm
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(s) for Temperature and shrinkage is the smallest of :

1. 5 h = 5 * 250 = 1000 mm.

2. 450 mm. - control.

S = 330 mm < Smax = 450 mm.    ok

Fig. (4-13) : ( Design of staircase 1)

Stair case 2:

4.11.1.1 Minimum slab thickness for deflection is (for a simply supported one-way solid
slab):

hmin =L/28=330/28=11.79cm

Take h=25mm

4.11.1.2 Loads:
 Flight Dead Load computation:tan = tan 170

=29.54°
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Material
Density

(kN/m3)
Load( kN/m)

Tiles 23 . . /. . =1.196

Mortar 22 22* . . /. . . 9

Stair steps 25 25/.3*((.17*.3)/2)*1=2.125

Reinforced
concrete solid slab

25
. . ° = 7.184

Plaster 22
. . ° = 0.759

Total dead load kN/m 11.95

Table (4-8): Flight dead load calcula ons for Stair case 2

 Landing Dead Load computation:

Material
Density

(kN/m3)
Load( kN/m)

Tiles 23 . = 0.69

Mortar 22 22* . .
Reinforced

concrete solid slab
25 25*0.25*1 = 6.25

Plaster 22 22*0.03*1 = 0.66

Total dead load kN/m 8.04

Table (4-٩): Landing dead load calculations for Stair case 2

 Live Load: LL = 5 kN/m2

 Total factored Load: W = 1.2 D + 1.6 L
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For flight W = 1.2 * 11.95+ 1.6 * 5 = 22.34 kN/m

For landing W = 1.2 * 8.04 + 1.6 * 5 = 17.61 kN/m

4.11.2 Design of slab S1 &S2:

 Check for shear strength:

Assume bar diameter 14 for main reinforcement.20 250 20 223 mm34.83 8.81 0.15 22.34 0.073 31.8816 16 √24 1000 223 10 182.1 10.75 .0.75 182.1 136.55 1
, 31.88 12 136.552 68.28

The thickness of the slab is adequate enough.

 Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement:

Mu maximum at distance = 1.65 m31.88 1.65 8.81 0.15 1.575 22.34 1.5 0.75 25.39 .
Assume bar diameter 14 for main reinforcement. d=223mm .
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= . ′ = . = 20.58

= = . / . = 0.567 MPa.

= 1 1
= . 1 1 . . = 0.00137.

→As = * b *d = 0.00137* 1000* 223 = 305.49 mm2.

As,min = 0.0018 x b x h = 0.0018 x 1000 x 250= ٤٥٠ mm2 >As,req

Use As,min= 450 mm2

Select 4Ø14/m  with As = 4x 153.9 =615.6 mm2 > As,req10004 .
Select s= 20 cm

(s) is the smallest of :

1. 3 h = 3 * 250 = 750 mm.

2. 450 mm.

3. 380 2.5 380 2.5 20 . -control.

 Temperature and shrinkage reinforcement.

As(Temperature and shrinkage) = As min = 4.5 cm2

Select 4Ø14/m  with As = 4x 1.54 = 6.16 cm2.
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Select s= 20 cm

(s) for Temperature and shrinkage is the smallest of :

2. 5 h = 5 * 250 = 1000 mm.

2. 450 mm. - control.

S = 330 mm < Smax = 450 mm.    ok

Fig. (4-14) : ( Design of staircase 2)

Stair case 3:

4.11.1.1 Minimum slab thickness for deflection is (for a simply supported one-way solid
slab):

hmin =L/28=620/28=22.14cm

Take h=25mm

4.11.1.2 Loads:
 Flight Dead Load computation:tan = tan 170

=29.54°
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Material
Density

(kN/m3)
Load( kN/m)

Tiles 23 . . /. . . =1.794

Mortar 22 22* . . /. . . . .
Stair steps 25 25/.3*((.17*.3)/2)*1.5=3.188

Reinforced
concrete solid slab

25
. .. ° = 10.78

Plaster 22
. .. ° = 1.138

Total dead load kN/m 17.95

Table (4-10): Flight dead load calcula ons for Stair case 3

 Landing Dead Load computation:

Material
Density

(kN/m3)
Load( kN/m)

Tiles 23 . . = 1.04

Mortar 22 22* . . .
Reinforced

concrete solid slab
25 25*0.25*1.5 = 9.38

Plaster 22 22*0.03*1.5 = 0.99

Total dead load kN/m 12.10

Table (4-١١): Landing dead load calculations for Stair case 3

 Live Load: LL = 5 kN/m2



٩١

 Total factored Load: W = 1.2 D + 1.6 L

For flight W = 1.2 * 17.95 + 1.6 * 5 = 29.55 kN/m

For landing W = 1.2 * 12.10 + 1.6 * 5 = 22.50 kN/m

4.11.2 Design of slab S1 &S2:

 Check for shear strength:

Assume bar diameter 14 for main reinforcement.20 250 20 223 mm62.3 11.25 0.223 59.7916 16 √24 1000 223 10 182.1 10.75 .0.75 182.1 136.55 1
, 59.79 12 136.552 68.28

The thickness of the slab is adequate enough.

 Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement:

Mu maximum at distance = 3.1 m

٩١

 Total factored Load: W = 1.2 D + 1.6 L

For flight W = 1.2 * 17.95 + 1.6 * 5 = 29.55 kN/m

For landing W = 1.2 * 12.10 + 1.6 * 5 = 22.50 kN/m

4.11.2 Design of slab S1 &S2:

 Check for shear strength:

Assume bar diameter 14 for main reinforcement.20 250 20 223 mm62.3 11.25 0.223 59.7916 16 √24 1000 223 10 182.1 10.75 .0.75 182.1 136.55 1
, 59.79 12 136.552 68.28

The thickness of the slab is adequate enough.

 Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement:

Mu maximum at distance = 3.1 m
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 Total factored Load: W = 1.2 D + 1.6 L

For flight W = 1.2 * 17.95 + 1.6 * 5 = 29.55 kN/m

For landing W = 1.2 * 12.10 + 1.6 * 5 = 22.50 kN/m

4.11.2 Design of slab S1 &S2:

 Check for shear strength:

Assume bar diameter 14 for main reinforcement.20 250 20 223 mm62.3 11.25 0.223 59.7916 16 √24 1000 223 10 182.1 10.75 .0.75 182.1 136.55 1
, 59.79 12 136.552 68.28

The thickness of the slab is adequate enough.

 Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement:

Mu maximum at distance = 3.1 m
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62.3 3.1 11.25 1.6 2.3 29.55 1.5 0.75 118.5 .
Assume bar diameter 14 for main reinforcement. d=223mm .

= . ′ = . = 20.58

= = . / . = 2.648 MPa.

= 1 1
= . 1 1 . . = 0.00678

→As = * b *d = 0.00678* 1000* 223 = 1511. 36 mm2.

As,min = 0.0018 x b x h = 0.0018 x 1000 x 250= ٤٥٠ mm2 >As,req

Use As,min= 450 mm2

Select 6Ø18/m  with As = 6x 255 =1530 mm2 > As,req10006 .
Select s= 15 cm

(s) is the smallest of :

1. 3 h = 3 * 250 = 750 mm.

2. 450 mm.

3. 380 2.5 380 2.5 20 . -control.

 Temperature and shrinkage reinforcement.

As(Temperature and shrinkage) = As min = 4.5 cm2
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Select 4Ø14/m  with As = 4x 1.54 = 6.16 cm2.

Select s= 20 cm

(s) for Temperature and shrinkage is the smallest of :

3. 5 h = 5 * 250 = 1000 mm.

2. 450 mm. - control.

S = 330 mm < Smax = 450 mm.    ok

Fig. (4-15) : ( Design of staircase 3)
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4.12 Design of shear wall :

fc' = 24 MPa , fy = 420 MPa ,
∆

= 0.0048 ,lw = 10.3 m =10300 mm , Nu = 0.0 , h = 30 cm

4.12.1.1 Location of Shear wall:

Figure (4-16): Shear wall location
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shear wall shear and moment diagrams are shown below:

Figure (4-17): Shear wall moment & shear diagrams
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4.12.1.2 Analysis:

Critical section of moment Mu at :

Lw/2 = 10.3/2 = 5.15  m - control

or   Hw/2 = 17.5/2 = 8.75  m

4.12.2 Design:

D = 0.8 x 10.3 = 8.24 m - control

Or = 0.8 x 17.5 = 14 m

4.12.2.1 Design of shear force: (design of horizontal reinforcement Avh)
Vu,max =1750  kN (at cri cal sec on)

Shear strength of concrete:16 16 √24 300 8240 10 2018 _
0.27 4 0.27 √24 300 8240 10 03270

Mu1 at cri cal sec on = 14600 kN.m

0.05 0.1 0.2
2
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0.05 √24 . . √– . 300 8240 10 = 4512 kN - control

ØVc + ØVs = Vu

Vs = (Vu/ Ø) – Vc = (1750/0.75) – 2018 = 315 kN

= 0.09

0.0025 300 = 0.75 – control > 0.09

Smax  is the smallest of :

= = 206 cm

3xh  = 3x30 = 90 cm_control

Avh  for two layers

Select Ø10, Av = 2 x 78 = 157 mm2

0.75, S = 157/0.75 = 209 mm

Select s = 200 mm < 90cm
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4.12.2.2 Design of uniform vertical reinforcement (Avv)

Avv = 0.0025 0.5 2.5 0.0025
= (0.0025 + 0 ) x 300 = 0.75

Select Ø16 for two layers with Avv = 402 mm2

= 0.75 , Sv = 536 mm

Select sv = 200 mm < smax = = 5150mm

< 3h = 900 mm

< 450 mm

4.12.2.3 Design of ver cal steel in boundary Avb:

Mu = Muv + Mub

 Part of Muv:

Asv = 402x = 20703 mm2

= . = . . = 0.128

Muv = 0.9 [ 0.5 x Asv x fy x Lw 1
= 0.9 [ 0.5 x 20703 x 420 x 10300 1 . 10 = 37723 kN.m
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Mub = Mu – Muv = 14600 – 9435 = 5165 kN.m

 Length of compression zone (x) location of neutral axix:

X > ∆ = . = 3576 mm

Length of boundary element:

LB > = = 1788 mm > x – 0.1 Lw = 3576 – 0.1 X 10300 = 2546 mm

Select LB = 1000 mm

As'B =
/Ø

=
/ .

= 1469 mm2

Select 14Ø12 with As = 1608 mm2 (Two layers).
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4.1٣ Design of isolated Footing(F8):

4-13-1 Materials and Loads:

Isolated footing that we consider to design with materials of:

24 , 420 .
Dead Load (service) 3310 .

Live Load (service) 1850 .

Total services load 3310 1850 5160 .

Total Factored load 1.2 3310 1.6 1850 6932 .

Column dimension 70 70 .

Soil density 18 .

Allowable bearing capacity 500
Assume 90 . 120

500 25 0.9 18 0.3 5 479.1
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 Area of footing:

. 10.77 Assume Square Footing

B required = 3.28 m, Select 3.3
 Bearing pressure:

69323.3 3.3 636.55

4-13-2 Design:
 Design of one-way shear strength:

Critical Section at Distance From The Face of Column Assume 90 .

Bar diameter 12 for main reinforcement and 7.5 cm Cover.

900 75 12 813
2 636.55 3.30 0.702 0.813 3.301023

16 0.75 16 √24 3300 813 103285.87
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3285.87 1023 –
 Design of Tow-way shear strength:

6932 636.55 0.70 0.813 0.70 0.813 5474.83
The punching shear strength is the smallest value of the following equations:

1. 1 °
2. ° 2 °3. °

Where:

7070 1.00
° /2 .2 813 700 2 813 700 605240

Substituting values in equations:

0.75 16 1 21.00 √24 6052 813 10 9039.12
0.75 112 406052813 2 √24 6052 813 10 11108.23
0.75 13 √24 6052 813 10 6026.086026.08 5474.83
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 Design Bending moment:

Critical Section at the Face of Column:

2 2 636.55 3.30 0.702 1.65 1775.02
1775.02 100.9 3300 813 0.904

4200.85 24 20.58
1 1 1 2. .420 120.58 1 1 2 20.58 0.904420
0.0022

, 0.0022 3300 813 5902.380.0018 3300 900 5346
, 5902.38 5346

Check maximum step (S) is the smallest of:

1. 3 3 900 2700
2. 450 .
3. 380 2.5 380 2.5 75 192.5 .53 12 , 5989 , 5346 (both direction).33053 1 6.527 16 , 5427 , 5346 (both direction).33027 1 12.5 …
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Check for strain:

a A .0.85 b 5427 4200.85 3300 24 33.86 mm
c a 33.860.85 39.83 mm
ε 0.003 d cc 0.003 813 39.8339.83 0.0582 0.005 … … 0
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:الفصل الخامس

النتائج و التوصیات

النتائج١

التوصیات ٢

المصادر٣

الملاحق٤
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: النتائج
من خلال العمل في ھذا البحث ، و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ ، تم الخروج بزبدة ھذا البحث من خلال نتائج تتمثل فیما 

-:یلي 

.تم في مساق مقدمة المشروع وضع حلول أولیة للتصمیم الإنشائي للمبنى الجدید للمستشفى-١

یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یستطیع امتلاك الخبرة والمعرفة في یجب على كل  مصمم إنشائي أن-٢
.استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

.إن فھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع الاستخدام في المبنى -٣

یة التعامل معھا، ومع آلیة عملھا ، وذلك لیتم تصمیمھا تصمیما جیدا یحقق الأمان التعرف على العناصر الإنشائیة ، وكیف-٤
.بأقل تكلفة اقتصادیة

:برامج الحاسوب المستخدمة-٥

:ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في مقدمة ھذا  المساق وھي

a(AutoCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2007

b(BEAMD:للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

c(Microsoft Office :  تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل كتابة النصوص والتنسیق وإخراج المشروع

.واعداد الجداول المرافقة للتصمیم، 

:التوصیات
التصمیم حتى ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً یجب أن یكون ھنالك توافق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة .١

.ومعماریاً

یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قبل المباشرة في التنفیذ لإدخال أي تعدیلات محتملة علیھ .٢
.من الناحیة الإنشائیة

مع تحدید النظام الإنشائي للمبنى یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم اختیار مواد البناء.٣
.

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة.٤

لا بد من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني خاص بتلك .٥
.المنطقة

- :قائمة المصادر والمراجع
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، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني، .١

.م١٩٩٠

. ملاحظات الأستاذ المشرف.٢

دار الكتب العالمیة للنشر ،الدلیل الإنشائي لتصمیم البلاطات الخرسانیة، خلیل إبراھیم ، واكد .٣

.م ٢٠٠١،جمھوریة مصر العربیة ، والتوزیع 

4. ACI Committee 318 (20١٤), ACI 318-١٤: Building Code Requirements for

Structural Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-

87031-264-2.

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

Professional Development Series, 2005.

6. Nawy, Edward, Prestressed Concrete Fifth Edition Upgrade: ACI,

AASHTO, IBC Codes Version (5th Edition),2009.

- (Attachments):المـــــلاحــــــــق

Appendix  (A)

Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project

Appendix  (B)

Structural Drawings This appendix is an attachment with this project

Appendix  (C)
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MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS
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