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من كانت بجانبنا بكل المراحل التي مضت ، إلى القلب الحنون
من كان دعائھا سر نجاحي ، ووكانت شمعھ تحترق لتنیر دربنابالمعاناةمن تلذذت 

.إلى أمھاتنا الحبیبات.....

وإلى من علمنا أن نقف وكیف نبدأ الألف میل بخطوة إلى یدنا الیمنى إلى من علمنا 
.اوالدن....الصعود وعیناه تراقبنا 

تذتنا الأفاضل كم نحن إلى أساوالمعرفةإلى من لھم الفضل بإرشادنا إلى طریق العلم 
.مفخورون بك

إلى من مدوا أیادیھم العلمیةوأحبتنا ومن سھروا معنا في مسیرتنا ، أخوتناأصدقائنا
وبمحبتھم وعطائھم تجاوزنا الصعاب وبلغنا وكانوا عونا لنا البیضاء في ظلام اللیل

.الأھداف

بوسعنا لھ وسنجعل كل ولن ننسى وطننا المعبق بأریج الحب لن ننساه وسنقدم كل ما
.ركن بھ یشھد بما سنقدم وسنكون كالمطر ولن نبخل بما تعلمن

الــعــمــلریــق ــف
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شــــكــر وتـــقـــدیـــر

أحلى ما سجعت بھ بلابل الأقلام وأشھى ما نظم من لفظ وكلام والصلاة والسلام على 
.سید الخلق والأنام 

لا فضل علینا إلا فضلھ، وما من نعمةٍ نحن بھا إلا من عنده، وما توفیقنا إلا بھ فلھ 
.لحمد والشكرا

الجامعیة من وقفة نعود إلى أعوام الأخیرة في الحیاةلابد لنا ونحن نخطو خطواتنا
ذلك قدموا لنا الكثیر باذلین بقضیناھا في رحاب الجامعة مع أساتذتنا الكرام الذین

.دجھودا كبیرة في بناء جیل الغ

كما ونتقدم بجزیل شكرنا، وعظیم امتناننا وتقدیرنا وعرفاننا إلى كل من ساھم في 
.متحدین كل الظروف والعقباتإنجاز مشروعنا ھذا، 

، الذي ھالمشرف والموجحمدي ادعیسونخص بالشكر أستاذنا الفاضل المھندس 
لم یتوان ولم یتأخر عن تقدیم ما آتاه االله من علم لنا وبكل سعة صدر، ولم یدخر جھدا 

.في توجیھنا والأخذ بأیدینا إلى طریق النجاح

ونشكر طاقم دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة كلٌ بمكانھ، فقد كرّسوا وقتھم 
.وجھدھم لمساعدتنا ومساعدة زملائنا طوال فترة الدراسة

ونشكر زملائنا وزمیلاتنا الأعزاء الذین لولا وجودھم لما تذوقنا حلاوة العلم، ولا 
.شعرنا بمتعة المنافسة الإیجابیة

وختام القول مسك، فكل الشكر لآبائنا وأمھاتنا أصحاب الدور الأبرز في الوصول 
.  إلى ما وصلنا إلیھ
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ریــق الــعــمــلــف

الـمـشـروعملخص

" مدرسة الشیوخ الصناعیة "التصمیم الإنشائي لـِـ 

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

. والسلامة یقع على عاتق الإنشائي

، مستودع عام للمدرسة و مخازن،المدرسة من ثلاث طوابق تسویة تحتوي على مشاغل تكونت
المدخل الرئیسي للمدرسة وقسم الادارة مواقف لسیارات ویحتوي الطابق الأرضي على 

الأكادیمي والطابق الثاني والثالث یحتوي على ىوالتسجیل ، في الطابق الأول تم تصمیم المبن
الى غرف للمنامات للمشرفین الذین ھم من خارج ةبالإضافالمكتبة العامة والصفوف الدراسیة 

.متر مربع)١٤٧٥٠(للمدرسة الإجمالیةوتبلغ المساحة البلاد
أعطىوجود تراجعات معماریة بین الطوابق ویتمیز التصمیم من الناحیة المعماریة للمشروع ب

.شكلا جمالیا للمبنى 

في المبنى مثل الجسور والأعمدة والبلاطات الإنشائیةتكمن أھمیة المشروع في تنوع العناصر 
.ود تراجعات في المساحات الطابقیةووج،ةالخراسانی

، ولتحدید أحمال ود الأردني لتحدید الأحمال الحیةالجدیر بالذكر أنھ سیتم استخدام الكمن 
الزلازل ، أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع فسیتم استخدام الكود الأمریكي

(ACI_318_08) على بعض برامج الحاسوب مثل الاعتماد، ولا بد من الإشارة إلى أنھ سیتم
:

Autocad (2014), Atir, Google Sketch Up, Microsoft.

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

ن الھیاكل الإنشائیة للمبنى ، ومن المتوقع بعد التصمیم المعد لجمیع العناصر الإنشائیة التي تكوّ
.التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة بإذن االلهم إتمام المشروع أن نكون قادرین على تقدی
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واالله ولي التوفیق

Abstract

Structural Design For " Industrial School"

The idea of this project can be summarized by preparing
Industrial School. which consist of all facilities that should

be available in any Industrial School.

The project consist of spatial cluster seven floors, and the
total area of the building is 14750 square meter. The design
of the project is based on the multiplicity that distributed

consistently to achieve aesthetically and functional
elements.

We used (ACI_318_08) code and structural designing
programs such as ATIR and AutoCAD (2014), and we also

studied some old graduation. The project will include
detailed structural study and analysis of identified

construction elements subjected to various loads followed
by the structural design of these elements and the

preparation of all design drawings according on the
prepared design.
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 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 ` = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width، or diameter of circular section.

 Cc= compression resultant of concrete section.

 Cs= compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fcٓ= compression strength of concrete .

 fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

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

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

face of beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.
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 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load.

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete.

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003.

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area.
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٢

:المقدمة١-١
فھي النشاط الاحترافي الذي ،والمعرفةنشطةوالأالتقنیة المتاحة الأدواتلجسد الذي یجمع بین اة بصفة عامة ھي الھندس

تصمم وتنتج أنیستخدم التخیل والحكمة والذكاء في تطبیق العلوم والتكنولوجیا والریاضیات و الخبرة العملیة لكي تستطیع 
الم مكانا ة عموما ھي الوسیلة الوحیدة التي تجعل من العیفالھندسة المدن،التي تتناسب واحتیاجات البشریةوتدیر العملیات

.للعیش فیھ وأصلحانسب 

ھي الھندسة التي تعتني بجانب توفیر المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة وبالجودة المطلوبة وھندسة المباني خصوصاً
.في المجتمعالمتاحة لكل فرد وبالموارد

ویكمن دوره الفعال في ،عات المختلفةعلى التنفیذ للمشرووالإشرافالمدني ھو الذي یقوم بالتصمیم والتنفیذ والمھندس
.البشر بأرواحوثیقاًارتباط عملھ ارتباطاً

والمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ من یجمع الناس 
ظھر أو على الأقل من یحاول بكل اختصار المھندس ھو من ی،تحت سقف واحد في حدث موسیقي ھنا وأخر ریاضي ھناك

.أن یظھر الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

:أھداف المشروع٢-١

:بعد إكمالھ أن نكون قد وصلنا إلى الأھداف التالیةمشروعنأمل من ھذا ال

حفاظ مع مراعاة ال،وتوزیع عناصره الإنشائیة على المخططاتشروعائي المناسب للمالقدرة على اختیار النظام الإنش.١

.على الطابع المعماري

.القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة.٢

.تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة .٣

.إتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي ومقارنتھا مع الحل الیدوي.٤

:مشكلة المشروع٣-١

وفي ھذا المجال سیتم ،للمبنىمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة المكونة التصمشكلة ھذا المشروع في التحلیل وتتمثل

بتحدید الأحمال الواقعة وذلك .الخ....والجسورتحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة 
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٣

ومن ثم سیتم عمل ،مل الأمان للمنشأعلیھومن ثم تحدید أبعاده وتصمیم التسلیح اللازم لھ مع الأخذ بعین الاعتبار عا

.لإخراج ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ،المخططات التنفیذیة للعناصرالإنشائیة التي تم تصمیمھا

:حدود مشكلة المشروع ٤- ١

مقدمة مشروع من خلال الفصل ھذا فيعلى ذلك العملبدأنا حیث ،لى الناحیة الإنشائیة فقطیقتصر العمل لھذا المشروع ع

.القادمالفصل مساق  مشروع التخرج في باستكمال العمل خلال سنقوم و،التخرج

:المسلمات ٥- ١

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

.)Atir12(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢

,Microsoft office Wordبرامج أخرى مثل .٣ Power Point, Excel,AutoCAD.

:فصول المشروع٦- ١

:یحتوي ھذا المشروع على خمسة فصول وھي

.العامةیشمل المقدمة :الأولالفصل -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع:الثانيالفصل -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:الثالثالفصل -٣
.لعناصر الإنشائیةعض البالتحلیل والتصمیم الإنشائي :الرابعالفصل -٤
.النتائج و التوصیات:الخامسالفصل -٥

:الجدول الزمني للمشروع٧- ١

.المشروع والزمن اللازم لكل نشاطوالجدول التالي یوضح تسلسل أعمال
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٤

.الجدول الزمني للمشروع): ١- ١(جدول 
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عرض مقدمة المشروع
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:ة  ـدمـقـم١-٢

لعمارة أم العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛ بل ھي  منذ أن خلق االله تعالى الإنسان الذي أطلق العنان تعتبر ا
لمواھبھ و خواطره، فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من صور الرفاھیة، مستغلاً ما وھبھ االله من 

.جمال لھذه الطبیعة الخلابة

وإذا كان لكل فن أو . العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ االله للمعماري من مواھب الجمالوبھذا أصبحت 
علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح مابین الخیال والواقع؛ والنتیجة قد 

فضول رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من المفاجآت عندما ندخلھا تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض ال
.ونتفاعل مع تفاصیلھا

إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ أولا بمرحلة التصمیم 
حقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار ت

أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع 
.یفیةالأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظ

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 

.تربةإلى الأساسات ومن ثم إلى ال

:مشكلة البحث ١- ١-٢

یعد التعلیم من أھم عوامل التنمیة فھو السبیل نحو إنماء القدرات الإنسانیة للارتقاء بمستوى العمل الإنساني وھو 

العامل الرئیسي في مجال التغییر الاجتماعي والثقافي فإذا كان للتعلیم بوجھ عام دوره الھام في التنمیة، فإن للتعلیم 

.عي دوره الحاسم في التنمیة وھي المحور الأساسي للنشاط الاقتصادي والاجتماعي الصنا
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إن واقع التعلیم الصناعي في فلسطین لا یدعو إلى الارتیاح فھو یقتصر على عدد محدود من المدارس الصناعیة، واشارت 

اعیة نظرا للمدارس الصناعیة في منطقة الدراسات المقترحة من قبل بلدیة الشیوخ ، ان بلدة الشیوخ بحاجة الى مدرسة صن

.الخلیل بعیدة عن مناطق السكن وقریبة من مناطق الخطر مما یشكل عائقاً أمام الالتحاق بھا

:أھداف البحث٢- ١-٢

، بالإضافة إلى الصناعیةتصمیم المدارس الثانویة تخطیط ویھدف ھذا البحث إلى تكوین خلفیة نظریة حول معاییر 
الاستناداسیة تمكن الباحث من تحدید حجم ووصف المشروع من أجل بناء واقع نظري تحلیلي یمكن استعراض حالات در
:تلبي عدة احتیاجات وظیفیة داخلھا ، وھناك عدة أھداف للمشروع من أھمھا صناعیة علیھ لتصمیم مدرسة 

في الصناعةلثانویة العامة في مجال الذي یمنح شھادة االصناعيإن الھدف المباشر لھذا المشروع ھو إدخال التعلیم .١
كما ھو الحال بالنسبة إلى الصناعیةالدروس الثانویة إتمامفلسطین ، أي تخریج أطر فنیة من الحاصلین على شھادة 

.الثانویة الصناعیة والتجاریة

في الصناعةده تتواكب مع متطلبات سوق العمل في ظل التقدم التقني ولمعلوماتي الذي تشھصناعیةتصمیم مدرسة .٢
.مجالاتھا المختلفة

.اھل البلدمركز إرشاد وتجارب بحثیة یستفید منھا الصناعیةأن تكون المدرسة .٣

.وسط أھلھموفي مناطقھمالصناعياستقرار الشباب في الریف وذلك بتدریبھم وتأھیلھم للعمل في القطاع .٤

:منھجیة البحث٣- ١-٢

:بـ وذلك لتحلیلالمنھج الوصفي وااعتمد البحث على 

الإطلاع على الأبحاث المنشورة والكتب والدوریات، وبعض مواقع الإنترنت.

وتوثیق تلك الزیارات بالصور والملاحظاتالصناعیة رس امدلالزیارات المیدانیة ل.

الصناعيوالتعلیم الصناعةبعض المقابلات مع الأشخاص المتخصصین وذوي الخبرة في مجال إجراء.

:محددات البحث٤- ١-٢

 الصناعیةالنقص في الكتب والمراجع والمعلومات المتعلقة بالمدارس.

صعوبة الحصول على حالات دراسیة عالمیة ضمن المعاییر التصمیمیة للمدارس الصناعیة.
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:لمحة عامة عن المشروع ٢-٢

الاحتلال حتى مجيء السلطة الوطنیة قطاع التعلیم المھني في فلسطین من نقص الاھتمام والتنمیة خلال فترةعانى 

تعامل مع القطاع التعلیمي ووضع خططھا وتطویرھا، ولكن ضعف الإمكانیاتوعدم وجود بالالفلسطینیة،التي بدأت 

من أیضاًمحافظة الخلیل عانت، و للحیلولة دون وصول التعلیم المھني إلى المرحلة المرجوةرئیسیاًمیزانیات وكان سبباً

.المھنیة التي تقدم التعلیم المھني كما ھو مطلوبنقص المدارس

حرصا من وزارة التربیة والتعلیم العالي على تطویر التعلیم المھني والتقني في فلسطین ، فانھ قد تم تبني استراتیجیة 

اجات سوق العمل دریب المھني والتقني، بحیث یكون ھذا النظام كفؤا ، وفعالا ، ومرنا ، ومرتبطا باحتیلتوطنیة للتعلیم وا

تطویر الانظمة ، وتطویر المنھاج ، وتطویر الموارد : محاور رئیسیة ھي أربعالفلسطینیة حیث یجري العمل على 

.البشریة والمادیة

بناءا على طلب بلدة أعدت ھذه الدراسة كمقدمة مشروع تخرج لمشروعمبنى مدرسة الشیوخ الصناعیة الثانویةلذلك 

ویشترط في المتقدمین للدراسة ان ،عملي % ٦٠نظري و% ٤٠لدراسة في المدرسة سنتان ،ویكون الدوام تكون االشیوخ،

عاما وان یجتاز فحص القبول في ٢٠یكون الطالب ناجحا في الصف العاشر ولا یزید عمره في اول سنة دراسیة عن 

الفرع الصناعي ، ویحق / دة الدراسة الثانویة العامة یتقدم الطالب في نھایة السنة الدراسیة الثانیة لامتحان شھا. المدرسة 

.مھنة في سوق العملالللطالب الالتحاق بالجامعات والمعاھد العلیا او مزاولة 

أعدت ھذه الدراسة كمقدمة مشروع تخرج لمشروعمبنى مدرسة الشیوخ الصناعیة الثانویة للحصول على درجة لذلك 

ظراً لأن مبنى المدرسة الصناعیة القائم لا یستوعب إقبال الطلاب المتزاید في نالصناعیة،البكالوریوس في الھندسة

لمواكبة التطور ،نتیجة لحاجة سوق العمل إلى فنیین متخصصین،التوجھ نحو التعلیم التقني والمھني في الفترة الاخیرة

.التكنولوجي في مختلف المجالات الصناعیة
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ویحوي ، رسالصناعیة الثانویةالمدلعدة موضوعات تشمل دراسة كاملة وشاملة ویشمل البحث بالدراسة والتحلیل على

الفصل الثاني یتحدث عن لمحة تاریخیة عن التعلیم الصناعي ،الفصل الأول مقدمة للمشروع وأھداف ووصف للمشروع 

حتوى الفصل الرابع یو، لالفصل الثالث یتحدث عن المعاییر التصمیمیة للمدارس الثانویة والمشاغ، والتقني في فلسطین 

یحتویعلىاما في الفصل الخامس ،لمشاریع مدارس ثانویة صناعیة موضحا عناصرھا بالتفصیلیةدراسثلاث حالات

برنامج المشروع والمساحات التفصیلیة لفراغات المشروع وتفصیل العلاقات الوظیفیة بین فراغات المشروع اللازم 

لموقع العام للمدرسة وتحلیل مخططات المبنى لتحلیل یحتوي على س والاخیر في الفصل الساد، واضافتھا للمدرسة

.والشوارع المحیطة بھا 

:استراتیجیة اختیار الموقع٣-٢

.التخطیط العام توجیھ الفصول ناحیھ الشمال أو الغربيیشترط ان یراعى ف- ١

.م٦على شارع واحد على الاقل لا یقل عرضھ عنةان یطل موقع المدرس-٢

كیلو متر١٢عنالطالبالتي یقطعھا ةیكون الموقع على شوارع خاصھ أو ثانویھ بحیث لا تزید المساف-٣

.الدراسةتؤثر على يالتي یكون بعیدا عن مصادر الضوضاء والمصانع والملاھ-٤

.توفر الخدمات العامة من كھرباء وماء ومجاري-٥

. امیراتتوفر الاحتیاجات الامنیة من اسوار وك-٦

URL:1.المجاورةيم لعدم وصول الضوضاء إلى المبان٣لا تقل المسافة لبعد المدرسة عن الجار عن -٧

:تعریف بلدة الشیوخ١- ٣-٢

قع إلى الشمال الشرقي لمدینة تأقیمت القریة حول قبر الشیخ إبراھیم الھدمي، .محافظة الخلیلبعتتفلسطینیةقریةالشیوخ

تبلغ مساحة أراضیھا ،م فوق مستوى سطح البحر٩٩٠س جبل كبیر على ارتفاع تقع على رأم ك٧الخلیل، على بعد 

وتشیر ١٩٨٧عام نسمة 3400قدر عدد سكانھا ؛من جمیع الجھاتسعیردونما، ویحیط بھا أراضي قریة) ١٢١٠٠(

.(1)نسمة٨٠٠٠٠اءات ان عدد اھالي القریة یقارب آخر الإحص
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صادرت سلطات الاحتلال الإسرائیلي ؛یوجد في القریة جامع ومقام الشیخ إبراھیم الھدمي، وبھا مدارس لمختلف المراحل

تحیط بالبلدة مجموعة من الخرب التي تحتوي على مواقع 1983عام"قنا"جزءا من أراضیھا وأقامت علیھا مستوطنة

اضیھا القریتان خربة الجرادات ، وفي أروخربة أبي ریش ، وخربة الربیعة ، و خربة الزعفران ، : أثریة أھمھا

URL:2.وبیت عینون،العدیسة:الصغیرتان

:الموقع الجغرافي لبلدة الشیوخ٢- ٣-٢

م فوق مستوى سطح ٩٩٠تقع على رأس جبل كبیر على ارتفاع م ك٧قع إلى الشمال الشرقي لمدینة الخلیل، على بعد ت

، وتسیطر الطبیعة الجبلیة على مدینة الخلیل ویتخللھا بعض السھول والاودیة ویجاور المناطق الجبلیة المناطق البحر

.٢م) ١٥٠٠(قطعة الارض تبلغ مساحة صحراویة وشبھ الصحراویة وشبھ الصحراویةال

:المناخ٣- ٣-٢

یسودالقریةمناخالبحرالمتوسطالحارجافصیفاًوالماطرمعتدلشتاء،أماالأمطارفیھافتقلنسبةالأمطاركلمااتجھناشرقاًوجنوباً،كذلكتقل

URL:3.قطعلىالقریةالثلوجفیبعضالأحیاندرجةمئویة،أمافصلالشتاءفتس٤٠درجةالحرارةفیبعضالأودیةإلى
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:الموقع المقترح٤-٢

من خلال دراسة المعاییر التخطیطیة والتصمیمیة، بین أنھ یجب اختیار موقع الارض بعنایة من أجل تحقیق الاھداف المرجوة من 

البدء بالتصمیم فانھ تم الاعتماد على ثلاثة وقبل . المبنى، بحیث یتناسب اختیار موقع الارض مع امكانیة تطبیق ھذه المعاییر فیھا

:استراتیجیات رئیسیة ھي 

:دراسة الواقع في مدینة الخلیل -١

قطاع التعلیم المھني خلال فترة الاحتلال حتى مجيء السلطة الوطنیة الفلسطینیة،التي بدأت مدینة الخلیل من نقص الاھتمام في يتعان

للحیلولة دون رئیسیاًططھا وتطویرھا، ولكن ضعف الإمكانیاتوعدم وجود میزانیات وكان سبباًتعامل مع القطاع التعلیمي ووضع خبال

.وصول التعلیم المھني إلى المرحلة المرجوة

:الرجوع الى المعاییر التخطیطیة -٢

ر التخطیطیة، من حیث من خلال ما تم دراستھ في الفصل السابق تم الاخذ بعن الاعتبار اختیار قطعة الارض متوافقا مع المعایی

طبیعة الارض ونوعھا، بحیث تكون مساحة كافیة لاقامة المشروع، ومتطلباتھ وذلك بحساب المساحة اللازمة للشوارع والطرق 

.الفرعیة ومسارات المشاة، بالاضافة  الى مساحة اضافیة للامتداد والتوسع المستقبلي

:اختیار قطعة الارض -٣
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.٢م١٥٠٠رع من اھل البلدة، وتبلغ مساحة قطعة الارض حوالي تم اختیار قطعة الارض بتب

:تحلیل ارض المشروع ٥-٢

، قطعة م فوق مستوى سطح البحر٩٩٠تقع على رأس جبل كبیر على ارتفاع م ك٧قع إلى الشمال الشرقي لمدینة الخلیل، على بعد ت

.ریق المؤدي الى المحاجرارض المشروع تقع في منطقة وسطیة للبلدة ما بین الشارع الرئیسي والط

:الوصولیة١- ٥-٢

: یتم الوصول 

.من وسط البلدة الى طریق المحاجر-ا

حلحول وصولا الى الشیوخ، والشارع -وصولا الى مدخل سعیر قبالة مدخل النبي یونس ٦٠من الخارج الشارع الالتفافي خط -ب

.الرئیسي الثاني من مدخل بیت عینون وصولا الى بلدة الشیوخ

حلحول–النبي یونس -١

مدخل سعیر–واد الشرق -٢

عین سعیر-٣

بیت عینون-٤

قطعة الارض-٥
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الوصولیة–مخطط الشوارع ) ٢- ٦(الشكل 

بتصرف الباحث) Google earth: ( المصدر 

الوصولیة–مخطط الشوارع ) ٣- ٦(الشكل 

:الطبوغرافیة٢- ٥-٢

، وتسیطر الطبیعة الجبلیة على الارض فوق مستوى سطح البحرم٩٩٠تقع على رأس جبل كبیر على ارتفاع 

.م٥م عرض تنحدر بارتفاع ٢٠-م ١٥ویجاورھا بعض السھول والاودیة؛ حسب كنتور قطعة الارض كل مسافة 
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خارطة للموقع المقترح بالمناسیب) ١-٦(خارطة 

بلدیة الشیوخ: المصدر 

قترحصورة جویة للموقع الم) ٤-٦(الشكل 

بلدیة الشیوخ: المصدر 

صورة جویة للموقع المقترح) ٥-٦(الشكل 
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بلدیة الشیوخ: المصدر 

أ یوضح الانحدار في الأرض- قطاع أ ) : ٦-٦(الشكل 

أ یوضح الانحدار في الأرض- قطاع أ ) : ٧-٦(الشكل 
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:الضوضاء٣- ٥-٢

.فة السكانیة المحیطة بالموقع وبعد الشوارع الرئیسیة عن الموقعلعدم وجود الكثاعن مصادر الضوضاءدبعیالموقع

:المرافق والخدمات العامة٤- ٥-٢

البنیة التحتیة جیدة شیئا ما، حیث تتوفر خدمات الكھرباء والماء والصرف الصحي، والطرق الواصلة الیھا منھا معبدة ومنھا 

.بحاجة الى تأھیل

:)ناخیةالعناصر الم(التحلیل البیئي ٥- ٥-٢

:الشمس -١

ساعة في السنة، ویختلف ھذا المعدل من منطقة إلى أخرى في فلسطین، ٣٤٠٠یصل معدل الاشعاع الشمسي في فلسطین الى 
.فیزداد معدل الاشعاع الشمسي في الجنوب ویقل في الشمال 

ل الفترة ما بین الساعة الثامنة وبما أن المدرسة تعد من ضمن المباني التعلیمیة، التي یكون أكثر استخدامھا خلا
الثانیة ظھرا، لذلك لا بد من توجیھ المبنى باتجاه مناسب، بحیث یسمح للشمس الشتاء بالدخول، الساعة صباحا حتى 

.ویخفف أثر الشمس في الصیف

:الریاح -٢

ا یختلف اتجاھھا من یختلف اتجاه الریاح في الخلیل حسب وجود المنخفضات الجویة وحسب الحالة الجویة ، كم
)٣(.فصل الصیف الى فصل الشتاء

تھب على المدینة في فصل الشتاء ریاح مرافقة للمنخفضات الجویة وتتغیر حسب موقع المنخفض : ریاح الشتاء -أ
الجوي بالنسبة لفلسطین فعند قدوم المنخفضات الجویة ، وتمركزھا في غرب قبرص تھب ریاح شرقیة على المنطقة 

حر ، لكن بعد تحرك المنخفض شرقا تصبح الریاح  جنوبیة ثم جنوبیة وغربیة ثم غربیة والتي تؤدي الى باتجاه الب
سقوط الامطار على المدینة ، وتعتبر الریاح الجنوبیة الغربیة ھي الریاح السائدة في فص الشتاء في فلسطین ، ثم تأتي  

ریاح باردة وجافة وتكون محملة بالغبار خاصة في فصل الریاح الشرقیة القادمة من الشرق في المرتبة الثانیة وھي
.الربیع

تسود في فصل الصیف الریاح الشمالیة الغربیة والغربیة ثم الریاح الشمالیة الشرقیة والشرقیة ،فما : ریاح الصیف - أ
نطقة الساحل من الریاح الشمالیة الغربیة والغربیة فتھب من البحر المتوسط على شكل نسیم البحر والذي یھب على م

URL:3.البحر 

:الحرارة-٣

 ْ ْ ٢١یبلغ معدل حرارة اشھر الصیف شتاء ، ومعدل مطرھا السنوي یصل الى ٧بینما ینخفض المعدل الى
ملم، حیث ان مناخ محافظة الخلیل ھو نفسھ مناخ حوض البحر الابیض حیث تنخفض الحرارة شتاء وتتأثر ٥٨٩
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وتختلف باختلاف ارتفاع ٩- ٥وتروبا عموما وتتراوح معدلات الحرارة شتاء بین بالمنخفضات القادمة من قبرص
URL.المنطقة

التحلیل البیئي والضوضاء في الموقع) ٨-٦(الشكل 

التحلیل البیئي والضوضاء في الموقع) ٩-٦(الشكل 

٥-٢ -

المباني ٦

المحیطة 

:بالموقع

ھي في 

مجملھا 

مباني 

سكنیة 

تتراوح 

.من طابق إلى طابقین ارتفاعاتھا 

.وأما باقي الأراضي المحیطة بالموقع فھي أراضي زراعیة، معظمھا خالیة من أیة مباني 
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استخدامات المباني في الموقع) ١٠-٦(الشكل 

:الموقع العام للمشروع ٦-٢

حاجة المدرسة للتطویر نظرا لوجود محددات تصمیمیة للمشروع تم اختیار فكرة تصمیمیة وظیفیة تتناسب مع 
والتأھیل، حیث تم استخدام خطوط متعامدة تتناسب في الشكل والوظیفة مع المبنى الاكادیمي واستخدام مساحات 
وارتفاعات مختلفة لكل مشغل حسب وظیفتھ مما ساعد في الوصول لتشكیل الكتل،  قام فریق البحث بدراسة طبوغرافیة 

والحركة للسیارات والطلاب، وتصمیم مواقف للسیارات اضافة الى توفیر دخول الارض وتحدید المداخل والیة الدخول
الشاحنات والسیارات الى كل المشاغل الثقیلة في المشروع، كما تم حل التدرج في المناسیب بما یوفر حل للمشكلة 

.التصمیمیة واختلاف مستویات قطعة الارض

ق معاییر ومواصفات تتناسب مع حاجة كل تخصص، فتم تصمیم في ھذا التصمیم تم توفیر مشاغل جدیدة وف
.المشاغل الثقیلة في الجھة الجنوبیة من الارض حتى لا یحدث ازعاج للصفوف والمختبرات في المبنى الاكادیمي

ك أما في الجھة الشمالیة والشرقیة والغربیة تم تصمیم ساحة للطلاب وملعب، حیث تم استخدام شجر دائم الخضرة في تل
المنطقة لتكون مصدات للریاح، ومن خلال توزیع الكتل للمشاغل والمختبرات حول المبنى لاعطاء منظر معماري  

.جمالي
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)١- ٧ (

 :

:الفراغات الرئیسیة في المشروع ٧- ٢

:تتكون المدرسة من عدة اقسام وھي

:دیميالقسم الاكا١-٧- ٢

مما یتلقاه الطالب في المدرسة % ٣٠وفي ھذا القسم یتلقى الطالب المواد العلمیة النظریة المتعلقة بمھنتھ  والتي  تشكل 

)١(. ویضم ھذا القسم

تختلف احجام القاعات حسب عدد الطلبة وطبیعة المواد  المھنیة الملقاة فیھ ، فمثلا : قاعات التدریس-أ

ط كالإضاءة المحسوبة وقرب الاشجار منھ والاھتمام في توجیھ ارتفاع الصف یتطلب عدة شرو

الصفوف ، فالحالة التي یجب تجنبھا ھي التوجیھ الشمالي الغربي والشمالي الشرقي ما عدا القاعات 
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الخاصة وقاعات الرسم وتجھز ھذه القاعات بمظلات خاصة اذا لزم الأمر، كما ان اعماق الصفوف 

م وترتیب المقاعد داخل القاعة مھم بحیث یوفر لكل طالب ٣.٧٥- ٣,٢٥م وارتفاعھ ٨-٥تتكون من 

)٢(.فرصة تعلم متساویة مع غیره

تعد المكتبة من العناصر المھمة في المباني التعلیمیة ، اذ لا تكتمل الا بالكتب التي تساعد على         : المكتبة- ب

.اصالتسھیل في عملیة التعلیم بشكل عام والتعلیم المھني بشكل خ

:القسم المھني ٢-٧- ٢

مما یتلقاه % ٧٠یتلقى الطالب في القسم المھني التدریب العملي للمھنة بعد ان تلقى المادة النظریة ، ویشكل التدریب 

الطالب في المدرسة، ویجب ان یكون قسم المشاغل مزود بالأدوات والآلات الحدیثة المتطورة التي تساعد الطالب في 

ویتكون المشغل من اقسام رئیسیھ قاعة المشغل ، . لى الاھتمام بأمور السلامة العامة داخل المشغل تدریبھ، بالإضافة ا

قاعة تدریسیة خاصة لكل مشغل ، مكتب اشراف ، مخازن ادوات أولیة مخازن منتجات ، غرفة لتغییر الملابس حمامات
) .١(

-:یحتوي المبنى القائم على المشاغل التالیة

.اتمیكانیك السیار-١

.كھرباء السیارات-٢
.تمدیدات كھربائیة-٣

.صیانة الالات صناعیة-٤

النجارة-٥

طالب ، بالإضافة الى قاعة صغیرة لتعلیم مبادئ المھنة من الناحیة النظریة، ولا بد من وجود مخزن للمواد ١٥تتسع المشاغل الى 

.الاولیة ومخازن للمنتجات بالإضافة الى قاعة عرض للإعمال الكبیرة

:المدرسة الى اضافة عدة مشاغل وھي وتحتاج 

).ذكور(صیانة حاسوب -١

).ذكور(الكترونیات صناعیة -٢

.تكنولوجیا مباني ذكیة-٣

.تكنولوجیا مصاعد-٤

).اناث(صیانة اجھزة الحاسوب -٥

.الكترونیات صناعیة اناث-٦
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.خراطة وتسویة-٧

.بودي سیارات-٨

.اتصالات -٩

.تكییف وتبرید-١٠

.الادوات الصحیة والتدفئة المركزیة -١١

)فریق العمل(" حدادة وألمنیوم"اعمال المعادن -١٢

:أقسام اخرى ٣- ٧-٢

:(1)تحتاج المدرسة الى اقسام اخرى 

.تخزن فیھ المواد الاولیة والمنتجات لمختلف المشاغل: مستودع عام-أ

حي، لضمان توفیر الخدمات الصحیة الاساسیة في المدارس وتشجیع الطلبة على تبني اسلوب حیاة ص: عیادة طبیة- ب

)٣.  (الامر الذي یسھم بصورة كبیرة في تمتعھم بصحة جیدة مستقبلا وتشمل خدمات ادارة الصحة المدرسیة

.الفحص الطبي-١

.تقدیم الاسعافات الاولیة للإصابات في المشاغل-٢

.ورش التوعیة الصحیة-٣

.التحقق من سلامة وجودة الاغذیة في المقاصف المدرسیة-٤

د من مقومات المباني التعلیمیة اذ فیھا تقام عدة فعالیات ومعارض موسمیة لأعمال الطلبة تع: قاعدة متعددة الاغراض - ج

شخص، ویتم تزویدھا بمنصة، ویلحق بالقاعة ٢٠٠وانجازاتھم خلال الفصول الدراسیة، وھي تتسع لعدد لا یقل عن 

.خدمات مرافقة مثل حمامات ومخازن 

المشروع بأكملھ حتى یسھل الوصول الیھ، یحتوي على مصلى خاص یجب ان تكون متوسطا بین فعالیات: مصلى -د

.٢م٦٠للذكور تبلغ مساحتھ  

الملاعب الریاضیة من المھم في كل مدرسة وجود ملعب تمارس فیھ انواع مختلفة من الالعاب ككرة القدم والطائرة - ه

،  والأفضل ان تكون الملاعب باتجاه وغیرھا، ویجب مراعاة موقع الملعب واتجاھھ بالنسبة لحركة الشمس والریاح

)٤(. الشمال الجنوبي

.الحدائق والمناطق الخضراء موزعة على مساحة الارض بما یناسب الطلاب لترفیھھم- و

مثل المطابخ والخدمات وغرفة الحارس ومخازن عامة وغرفة مولد للكھرباء وبئر ماء وغرفة : المرافق والخدمات-ز

.تكییف وتبرید

.یجب ان یكون ھناك سكن داخلي تابع للمدرسة لخدمة طلابھا: اخلي سكن د- ح
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:جدول المساحات٨-٢

الفراغات المكونة لمشاغل المھن الثقیلة ومساحاتھا) ١- ٥(جدول رقم 

فریق العمل: المصدر 

الفراغات المكونة لمشاغل المھن الخفیفة ومساحاتھا) ٢- ٥(جدول رقم 

فریق العمل: المصدر 

)٢م(المساحة الكلیة العدد)٢م(المساحة اسم الفراغ
٢٠٠١٢٠٠مشاغل

٢٥١٢٥)طالب١٥(قاعةتدریسیةخاصةبالمشغل

٢٠١٢٠مكتب اشراف

٢٥١٢٥مخازن مواد اولیة

٢٥١٢٥مخازن منتجات

١٠١١٠خدمات

٣٣٥١٣٣٥حركة%١٠+المجموع 

)٢م(المساحة الكلیة العدد)٢م(المساحة اسم الفراغ

١٢٠١١٢٠مشاغل

٢٥١٢٥)طالب١٥(قاعة تدریسیة خاصة بالمشغل 

٢٠١٢٠مكتب اشراف

١٢١١٢مخازن مواد اولیة

١٢١١٢مخازن منتجات

١٠١١٠خدمات

٢٢٠١٢٢٠حركة%١٠+المجموع 

)٢م(المساحة   الكلیة العدد)٢م(المساحة اسم الفراغ
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الفراغات المكونة للمكتبة ومساحاتھا) ٣- ٥(جدول رقم 

فریق العمل: المصدر 

توزیع المساحات في القاعة متعددة الاغراض) ٤- ٥(جدول رقم 

فریق العمل: المصدر 

١٧١١٧امین المكتبة

٢٠١٢٠فھارس+ اعارة 

٢٠١٢٠مخزن

١٠٠١١٠٠قاعة مطالعة وكتب

١٧٥١١٧٥حركة%١٠+المجموع 

)٢م(المساحة الكلیة العدد)٢م(المساحة اسم الفراغ

٢٠٠١٢٠٠قاعة رئیسیة

١٠١١٠خدمات

١٥١١٥مخزن

٧٠١٧٠فراغات خلفیة وتحكم

٣٢٠١٣٢٠حركة%١٠+المجموع 
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الفراغات المكونة للعیادة الطبیة ومساحتھا) ٥- ٥(جدول رقم 

:الخلاصة ١- ٨-٢

كمساحة طابقیة ومن الممكن الامتداد الرأسي ٢م١٧٠٠یلاحظ من مساحة الفراغات المكونة للمبنى أنھ بحاجة الى مساحة 

ووقوعھا على شارعین بحیث تعطي مرونة أكثر ٢م١٥٠٠٠والأفقي للمبنى وذلك لتوفر قطعة الأرض المناسبة وبمساحة 

.للتصمیم 

:المساقط الأفقیة للمشروع ٩-٢

مساحة الخدمات في المدرسة) ٦- ٥(جدول رقم 

فریق العمل: المصدر 

)٢م(المساحة الكلیة العدد)٢م(المساحة اسم الفراغ

١٧١١٧غرفة انتظار

١٧١١٧غرفة كشف

٣٧١٣٧كةحر%١٠+المجموع 

)٢م(المساحة الكلیة العدد)٢م(المساحة اسم الفراغ
٢٥١٢٥مطابخ

١٥٠١١٥٠خدمات

١٠١١٠حارس

٢٠٠١٢٠٠مخازن عامة

٣٠١٣٠غرفة مولد الكھرباء

١٣٥١١٣٥غرفة تكییف وتبرید

٦٠٥١٦٠٥حركة%١٠+المجموع 
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تم تصمیم المشروع بما یتناسب مع تدرج قطعة الارض، یحتوي المشروع على تسویة اولى وتسویة ثانیة اضافة 

في المستویات المنخفضة لتقادي ضجیجھا حیث تم اختیار المشاغل الثقیلة . الى طابق ارضي وطابقین اول وثاني

.والمختبرات كانت في المستویات الاعلى والقریبة من المبنى الاكادیمي للمدرسة

یتكون طابق التسویة الثالث من اربعة مشاغل، وھي مشغل میكانیك السیارات ومشغل كھرباء السیارات اضافة 

.، اضافة لمخزن تتناسب مساحتھ مع وظیفة كل مشغللمشغل الخارطة وتسویة المعادن ومشغل النجارة

)٢-٧ (

 :



لثاني           الوصف المعماريالفصل ا

٢٦

.

)٣-٧ (

 :
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٢٧

.

)٤-٧ (

 :
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٢٨

.

)٥-٧ (

 :
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٢٩

ا 

.

)٦-٧ (

 :
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٣٠

.

)٧- ٧ (

 :
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٣١

.

)٨-٧ (

 :



لثاني           الوصف المعماريالفصل ا

٣٢

:لواجھات ا١٠-٢

.

)١٠-٧ (

 :



لثاني           الوصف المعماريالفصل ا

٣٣

)١١-٧(

 :

)١٢-٧ (

 :

:المقاطع ١١-٢

.



لثاني           الوصف المعماريالفصل ا

٣٤

)١٣-٧ (-

 :

)١٤-٧ (-

 :



لثاني           الوصف المعماريالفصل ا

٣٥

)١٥-٧ (-

 :

)١٦-٧ (-

 :



لثاني           الوصف المعماريالفصل ا

٣٦

:وریة للمشروع لقطات منظ١٢-٢

)١٧-٧ (

 :

)١٨-٧ (

 :



لثاني           الوصف المعماريالفصل ا

٣٧

)١٩-٧ (

 :

)٢٠-٧ (

 :



لثاني           الوصف المعماريالفصل ا

٣٨

)٢١-٧ (

 :



الوصف الإنشائيثالث                      الفصل ال

١

الثالثالفصـل

الوصف الإنشائي

.مقدمة١-٣

.الھدف من التصمیم الإنشائي٢-٣

.التصمیم الإنشائيمراحل٣-٣

.الأحمال٤-٣

.لعملیةالاختباراتا٥-٣

.للمشروعالإنشائیة المكونة العناصر٦-٣

.فواصلالتمدد٧-٣

.ببرامج الحاسو٨-٣

٣



ثالث           الوصف الإنشائيالفصل ال

٤١

:مقدمة١- ٣

دقیقاًللجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائیة ووصفھا وصفاًنتقالالابعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من 

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

.للمشروعالاقتصاديویراعي الجانب الأمان 

ومراعاة قابلیة تنفیذھا على أرض ؤهاسبة للمشروع المراد إنشاكما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المن

. حافظ على التصامیم المعماریةون،اًالواقع بحیث یكون المبنى آمن

:الإنشائيالھدف من التصمیم ٢- ٣

عملیة متكاملة تعتمد على بعضھا البعض حیث تلبي مجموعة من الأھداف والعوامل التي من عبارة عنالتصمیم الإنشائي

:وھذه الأھداف ھي على النحو التالي،روج بمنشأ یحقق الھدف المرجو منھشأنھا الخ

الأمانSafety)( :حیث یكون المبنى آمن في جمیع الأحوال ومقاوم للتغیرات الطبیعیة المختلفة.

التكلفة الاقتصادیةEconomical) :(وھي تحقیق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادیة.

 ضمان كفاءة الاستخدامServiceability) :( تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع

.مستخدمي المبنىضر بن شأنھا أن تالھبوط التي م

اري للمنشأالحفاظ على التصمیم المعم.

:الإنشائيمراحل التصمیم ٣- ٣

:الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتینیمكن تقسیم مراحل التصمیم

: ولى المرحلة الأ.١

المشروع من جمیع جوانبھ المختلفة بالإضافة لفھم ،وھي الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھ

والأبعاد الأولیة ،النظامثم عمل التحالیل الإنشائیة الأساسیة لھذا ،للمشروععتمادھااوتحدید مواد البناء التي سوف یتم 

.المتوقعة منھ

:المرحلة الثانیة.٢

وعمل ختیارهام الإنشائي الذي تمّ بشكل مفصل ودقیق وفقاً للنظا،تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ

.التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم المساقط الأفقیة والقطاعات الرأسیة وتفاصیل تفرید حدید التسلیح



ثالث           الوصف الإنشائيالفصل ال

٤٢

:حمالالأ٤- ٣

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

:ةحمال المیتالأ١-٤-٣

من حیث المقدار ،بصورة دائمة وثابتة،ن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأھي الأحمال الناتجة ع

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

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

.بالإضافة لأحمال القواطعالنوعیة للمواد المستخدمة في المشروع

1.5kN/m2 =(Partition load )

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

: حمال الحیةالأ٢-٤-٣

وأحمال ، والمعدات  الأجھزةھي الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، و

و یؤخذ عادة مقدارھا من جداول خاصة ةللمنشأالاستخدامعلى طبیعة وتعتمد قیمة ھذه الأحمال التنفیذ كالخشب والمعدات 

.یبین الأحمال الحیة في المشروع والمحددة بالرجوع  إلى الكود الأردني) ٢-٣(والجدول ، في الكودات المختلفة

))المستخدمھ(الكثافةالمادة المستخدمةالرقم KN/m3)

23البلاط1

25المسلحةالخرسانة2

10الطوب3

22المونةوقصارةال4

17الرمل5

)(KN/m3المستخدمالحمل الحیالاستخدامالرقم

5المدارس1

5القاعات والمداخل2

2.5والمكاتبغرف النوم 3

4ممرات4

4ساحة خارجیة5



ثالث           الوصف الإنشائيالفصل ال

٤٣

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

:یةئالأحمالالبی٣-٤-٣

لتغیرات الطبیعیة التي تمر على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات الأرضیة وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب ا

اً من جزءعتبارھااو یمكن ،والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تختلف من حیث المقدار والاتجاه ومن منطقة لأخرى

:الأحمال الحیة وھي كما یلي

:حمال الریاحأ١-٣-٤-٣

التي تتغیر بتغیر على سرعة الریاح القصوىعتمادالاحمال الریاح تم أالمبنى ولتحدیدفقیة على أحمال الریاح تؤثر بقوى أ
خفض حاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منإمن حیث ھوموقعالأرضالمنشأ عن سطح رتفاعا

.الأخرىوالعدید من المتغیرات 

DIN)الألمانيالكود اعتمادوسیتم  ، وھذا یظھر جلیا في المعادلة التالیة  الأفقیةللحصول على قیم قوى الریاح (1055-5
:الموضح فیما یلي) ٣-٣(الجدول رقم وباستخدام

valueType

>100>20 to 100>8 to 200 to 8Height Above the surface(m)

45.64235.828.3Wind Speed (m/sec)

1.301.10.800.50Wind velocity Pressure (KN/ m²)

DIN(الألمانيعلى الكود اعتماداسرعة وضغط الریاح : )٣-٣( جدول  1055-5(

3مطابخ6

2حمامات7

3شرفات8

3مطاعم9

5غرف الأجھزة10

3غرف الخدمات11

3الأدراج والبسطات12



ثالث           الوصف الإنشائيالفصل ال
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q = v2 / 1600

:حیث أن 

q:(wind velocity pressure) المحیطة الأرضمحدد من منسوب سطح رتفاعاالضغط الدینامیكي للریاح على
)KN/ m²( .

V : السرعة التصمیمیة للریاح(m/sec).

.المبنى والبیئة المحیطة بھارتفاعتأثیر الریاح على المباني من حیث :)١-٣(الشكل 



ثالث           الوصف الإنشائيالفصل ال

٤٥

:حمال الثلوجأ٢-٣-٤-٣

لبناء كودات اتخدامسابویتم تحدیدھا قة عن سطح البحر، وعلى شكل السقف،المنطرتفاعاتعتمد أحمال الثلوج على  
المُنشأ عن سطح البحر و زاویة میل السقف كأساس لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا رتفاعامن خلال جداول تأخذ المختلفة،

.على المنشأ

.كود البناء الأردنيعن سطح البحر مأخوذا من رتفاعالاو الجدول التالي یبین قیم أحمال الثلوج حسب 

.عن سطح البحرالارتفاعحمال الثلوج حسب أ) : ٤- ٣(جدول 

وتبعاً للبند ) م970(ن سطح البحر،و الذي یساوي المبنى عارتفاعإلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحدید استنادا
:كالأتيالثالث تم حساب أحمال الثلوج 

:الزلازلأحمال٣-٣-٤-٣

على عنھا قوى قص تؤثر الصخریة فتنتجبسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض أفقیة ورأسیة،ھتزازاتاتنتج الزلازل عن 
عند التصمیم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت عتبارالا، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین ةالمنشأ

.وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حدوث الزلزال

والتي، وسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات الإنشائیة لھا
:الناتجة عن الزلازل مثلثارالآلتجنب، ستستخدم من أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائد(Deflection).
 تجنب التشققات(Cracks)التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب.

)KN/m3(احمال الثلوج)h(m)(بحرالارتفاع عن سطح ال

h < 2500

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

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250



ثالث           الوصف الإنشائيالفصل ال

٤٦

الشكل والنواحي الجمالیة للمنشأ.
:الاختبارات العملیة٥- ٣

ستكشافابجمیع الأعمال التي لھا علاقة بھا یقصدعمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، وة لأي مبنى،یسبق الدراسة الإنشائی

البناء عند جمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربةوتحلیل المعلومات وترالتربة والصخور والمیاه الجوفیة،الموقع ودراسة

. لتصمیم أساسات المبنىاللازمةقوة تحمل التربةھو الحصول علىوأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي،علیھا

:العناصر الإنشائیة٦- ٣

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

.تالأدراج والأساسا، جدران القص، الأعمدة، الجسور، العقدات

.للمبنىةنشائیتوضیح لبعض العناصر الإ):٢-٣(الشكل 

:التالیةیحتوي المشروع العناصر و
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: العقدات١-٦-٣

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

.  دون تعرضھا إلى تشوھاتاسات ة، الجدران، الدرج و الأسالأعمد،الحاملة في المبنى مثل الجسور

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

:في المشروع

:وتقسم إلى )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

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

 ین تجاھالاالعقدات المصمتة ذات)(Two 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.

٥واحد في تغطیة المساحات التي تتراوح فیھا الأبعاد بین الأعمدة من ھذا وتستخدم عقدات الأعصاب ذات الاتجاه ال

، أما عقدات العصب ذات الاتجاھین فتستخدم في حالة المساحات الكبیرة نسبیاً، و في التصمیم الإنشائي لھذا متر ٦الى 

.المشروع سنستخدم كلا النوعین

إحدى أشھر الطرق المستخدمة في ) :d slabsOne way ribbe(الواحد الاتجاهالعصب ذات اتعقد١-١-٦-٣
واحد كما ھو مبین في تجاهابویكون التسلیح ،تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا العصب

الشكل 

.الواحدالاتجاهعقداتالعصب ذات) : ٣-٣(الشكل

) : way ribbed slabsTwo(الاتجاھینالعصب ذات اتعقد٢-١-٦-٣
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الاتجاھات ویتم توزیع الحمل في جمیع باتجاھین،تختلف من حیث كون التسلیح ولكنتشبھ السابقة من حیث المكونات 
).٤- ٣(كما یظھر في الشكل الاتجاھین،یراعى عند حساب وزنھا طوبتین و عصب في و

.الاتجاھینعقدات العصب ذات ) : ٤-٣(الشكل

) :One way solid slabs(الواحد الاتجاهالعقدات المصمتة ذات ٣-١-٦-٣

وتستخدم عادةللسماكة المنخفضة نظراًھتزازا، وذلك تجنباً لحدوث كثیراللأحمال الحیةالتي  تتعرض مناطقتستخدم في ال

) .٥-٣(، كما في الشكل عقدات بیت الدرجفي 

.تجاه الواحدالعقدات المصمتة ذات الإ) : ٥-٣(الشكل 

) :Two way solid slabs(الاتجاھینالمصمتة ذات العقدات ٤-١-٦-٣
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الواحد مقاومتھا، وعند تجاهالاتستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطیع العقدة المصمتة ذات 

ذلك یتم اللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات و ذلك لأنھا تستطیع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حیث یوزع

.)٦-٣(تجاھین موضحھ في الشكل ابالتسلیحالرئیسي فیھا 

. العقدات المصمتة ذات الاتجاھین) : ٦-٣(الشكل 

:الأدراج٢-٦-٣

بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الطوابق عبر المبنى، ویتم نتقالللاالأدراج عنصر معماري یوجد في المباني 
).٧- ٣(الشكل كما في واحد تجاهاعقدة مصمتة في عتبارهابعادةً تصمیم الدرج إنشائیا 

.الدرج):٧-٣(الشكل 

:الجسور٣-٦-٣



ثالث           الوصف الإنشائيالفصل ال
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:حیث تقسم الى،أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدةنشائیةإوھي عناصر

.)Hidden Beam(جسور مسحورة-١

.العقدةرتفاع رتفاعھا مساوي لااوھي التي یكون 

Dropped Beam).(ساقطة سورج-٢

تجاھین السفلي       حد الاأبراز الجزء الزائد من الجسر في إویتم ارتفاع العقدة،رتفاعھا اكبر من اوھي التي یكون 

T-section.أوL-sectionالعلوي وتسمىأو 

) ٨-٣(وبالكانات لمقاومة قوى القص والشكل ،ویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر

.یبین أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع

.نواع الجسور المستخدمة في المشروعأ):٨-٣(الشكل 

:عمدةلأا٤-٦-٣
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ا إلى نقلھا الجسور بدورھوتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور،نتحیث تفي المنشأ،ةورئیسیةأساسیإنشائیة صر اھي عن

یجب تصمیمھا بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزیع و،صر وسطي أساسيثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عنالأعمدة،

:نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم الإنشائيعلیھا والأعمدةالأحمال الواقعة 

).(short columnالأعمدة القصیرة -١

).(long columnالأعمدة الطویلة -٢

ة  وفي والمربعة،الدائریة،المستطیل- :وھي عفھي تقسم إلى ثلاث انواحیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسيأما من 

). ٩-٣(ھذا المشروع تم استخدام النوعین المستطیلي و الدائري كما ھو مبین في الشكل 

.شروعنواع الأعمدة المستخدمة في المأ) : ٩-٣(الشكل  

:جدران القص٥-٦-٣

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

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

.مدین في المبنى لتوفیر ثبات كامل للمبنىمتعاتجاھیناحاملة، ویراعى توفرھا في ا جدران كونھ
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.یبین جدار قص مسلح:)١٠-٣(الشكل  

:ساساتالأ٦-٦-٣

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

وھي على عدة ،ة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغطالمبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمد

:أنواع كما یلي

Isolated(أساسات منفصلة-١ Foundation(.

Combined(أساسات مزدوجة-٢ Foundation(.

Strip(أساسات شریطیة-٣ Foundation(.

.(Mat Foundation)أساسات البلاطة -٤

.ك تبعا لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعة علیھاوسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذل
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.ساساتالأ):١١-٣(الشكل 

: فواصل التمدد٧- ٣

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

لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل ةالمنشآت لدراستھا كمقاوموعند تحلیل،وقد تكون الفواصل للغرضین معاً

فواصل تمدد حراري في كتلة استخدامینبغي ، ووالتوصیات الخاصة بھاالاشتراطاتالزلزالیة، ولھذه الفواصل بعض 

وتعتبر المسافات ،المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

:العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي

١()(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

٢()(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

٣()(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

٤()(28mفي المناطق الجافة.

.سم٣كما یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن
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:مھابرامج الحاسوب التي تم استخدا٨- ٣

١.AutoCAD (2016) for Drawings Structural and Architectural.
٢.For Text Edition)Microsoft Office (2016.
٣.Microsoft Excel XP
٤.Atir 12.
٥.Google Sketch UP 2015.
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Chapter 4

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-ribbed Slab (R36).

4.6 Design of Beam(B16).

4.7        Design of two way solid ( SS4).

4.8 Design of Stair

4.9 Design of column

4.10 Design of basement wall

4.11 Design of Footing (F2)

4
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4.1 Introduction:
Many structures are built of reinforced concrete: bridges, buildings, retaining walls,

tunnels, and others. 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 ACI _ code (318_08).

 Strength design method:
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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.

NOTE:

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

 Code: ACI 2008 UBC

 Material:

Concrete: B300…. )(/30 2 MPammNFcu  For circular section

but for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ) .

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 of Minimum Thickness of Structural Member:
Table (4. 1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMSOR ONE-WAY SLABS

UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED.  (ACI 318M-11)

Minimum thickness ( h)

member

Simply

Supported

One end

continuous

Both end

continuous Cantilever
solid one way

slabs L/20 L/24 L/28 L/10
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Beams or ribbed one

way slabs L/16 L/18.5 L/21 L/8
 For Rib :

hminfor (one end continuous)=L/18.5=٦٣٠/18.5=٣٤cm

hminfor (both end continuous)=L/21=٤٦٠/21=29.19cm

 ForBeam :

hminfor(one end continuous)=L/18.5=٦٤٠/18.5=٣٤cm

hmin for(both end continuous)=L/21=6٥٠/21=30.١cm

The minimum thickness will be hmin=35cm

select 35cm for rib slab with hidden beam

h=35cm (27 cm Hollow Block+8 cm Topping)

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.

Figure 4. 1 topping load.

 Load calculations:
Dead load calculations:
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Table (4. 2) Dead load calculation Topping

Dead load from: δ×γ×1 KN/m

Tiles 0.0٢×23×1 0.69

Mortar 0.02×22×1 0.44

Coarse sand 0.07×17×1 1.19

Topping 0.08×25×1 2

Interior partitions 1.5×1 1.5

∑ 5.82KN/m

 Live Load :

LL =٤ KN/m2

LL =٤ KN/m2×١m=٤KN/m

 Factored Load :

WU = 1.2 ×5.82 + 1.6×١٣.٤=٤ 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)

øMn =0.55×0.42×1× × × =1.21KN.m

Mu = (negative moment)

Mu = (positive moment)

øMn>> Mu =

No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provide As,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
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Step (s) is the smallest of:

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

2. 450mm.

3. S

=380 ACI 10.6.4 OR

S 300 =300 mm

Take ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm <Smax = 240 mm … OK

4.5 Design of One-Way Ribbed Slab(R٣٦) :

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

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2)

Select bw=12cm

h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…….. ACI(8.13.2)

Select h=35cm<3.5*12=42 cm

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

Select tf=8cm

 Statically system and Dimensions
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Figure 4. 2 One Way Rib slab (RS01, RS03, RS03)

Load  calculations :

 Dead load:
Table (4. 3) Dead load calculation Topping of ribS

Dead load from: h×γ×b KN/m

Tiles 0.0٢×2٢×0.52 ٠.٢٢٨

Mortar 0.0٢×22×0.52 0.٢٢٨٨

Coarse sand 0.07×17×0.52 0.619

Topping 0.08×25×0.52 1.04

R.C rib 0.27×25×0.12 0.81

Hollow block 0.27×1٢×0.4 1.٢٩٦

Plaster 0.0١×22×0.52 0.١١٤٤

Interior partitions ١.٥×0.52 ٠.٧٨

∑ ٤.٦٨ KN/m

Dead  load /rib = 5.79KN/m

 Live load =3KN/M2

Live load /rib = 3KN/m2 × 0.52m = 1.56 KN/m.
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 The effective flange (be) :

1) be ≤

2) be≤ bw +16hf=120+16*80=1400mm

3) be≤ center to center spacing between adjacent beam =

Take be=520 mm
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Shear & Moment Envelope Diagram (R٣٦)

 Design of positive moment:

Mu = 35.7 KN.m.

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement.

d =h- cover - dstirrups

Check if  a>hf to determine whether the section will act as rectangular or
T- section.
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Mnf =

=

Mn≫ = 39.67 KN.m , the section will be designed as rectangular

section

withbe =520 mm.

Rn

m

ρ

As,req = ρ.b.d = 0.001878×520×314 = 306.7 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
(ACI-318 (10.5.1)

A s min= 2110)314)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.125)314)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq=306.7 mm2 >Asmin= 125.6 mm2 OK

Ok….2mm306.7=s,required>A2mm= 307.8s,provided,A14ø2Use
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Check for strain:-

a =

c

 Design of negative moment:
Mu = 28.4 KN.m.

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups

Rn

m

ρ

As,req = ρ.b.d = 0.00684×120×314 = 257.68 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
( ACI-318 (10.5.1)

A s min= 2110)314)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 26.125)314)(120(
420

4.1
mm controls
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Asreq = 257.68 OK

Ok…2mm257.68=s,required>A2mm=452.39s,provided,A12ø4Use

Check for strain:-

a =

c

 Shear Design for (R-36):
Vu at distance d from support = 30 KN

Shear strength Vc , provided by concrete for the joists may be taken

10% greater that for beams. This is mainly due to the interaction

between the slab and closely spaced ribs. (ACI, 8.13.8).

Vc =

øVc =0.75×43.17 =32.38KN

0.5 ø Vc=0.5*32.38 =16.19KN

øVc , minimum  shear reinforcement is required<Vu<
0.5 ø Vc

Assume stirrups (ø10-2legs)

71.4cm==S=

-

78.5cm==S= -

-S=d/2=314/2=15.7cm
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-S=60 cm

Use ø10/15cm

4. Design of Beam (B16) :
Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-

 B = 80 cm
 h= 35 cm
 d=350-40-8-16/2= 294 mm

Dead Load Calculations for Beam(B-16):-

The distributed Dead and Live loads acting upon B16 can be defined from
the support R6 and R8

From Rib6
The maximum support reaction from Dead Loads for R6 upon B16
is75.48KN, The distributed Dead Load from the R6 on B16
DL =(5.48/ 0.52)= 10.5 KN / m

From Rib8
The distributed Dead Load from the R8 on B16

DL =(3.79/ 0.52)= 7.3KN / m

Self weight of beam = 7 KN / m
Total DL =10.5+7+7.3= 24.8 KN / m

Live Load Calculations for Beam(B-16):-

The maximum support reaction from Live Loads for R6 upon B 16 is

3.43KN  The distributed Live Load from the Rib6 on B16

LL =3.43/ 0.52= 6.6KN/m.

The distributed Dead Load from the R8 on B16

LL =1.61/ 0.52= 3.1KN/m
.
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Total LL =6.6+3.1= 9.7 KN / m

 Flexural Design for (B-16) :

The maximum factored moment in beam Mu =116 KN.m
Determine of  Mn,max :

d =350 – 40 -8 – 16\2 = 294 mm

a

Mnmax= 0.85 a *b( d - ) = 0.85*24*107.1*800*(294-107.1/2 )

*10-6

= 420.28KN.m

Mnmax = 0.82* 420.28 = 344.6 KN.m >116 KN.m .

Design as singly reinforcement

m

ρ

As = ρ.b.d = 0.00602×800×294 = 1094 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 294*800*

420*4
24 = 685.86 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 294*800*

420
4.1 = 784 mm2Controls

As=1094 mm2 Asmin = 784 mm2
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Ok…2mm1094=s,requiredA>2mm1272=s,providedBottom, A18ø5Use

Check spacing :-

S

Check for strain:-

a =

c

Flexural Design of Positive Moment for(B16):

(Mu=91.5KN.m)

Rn

m

ρ

As = ρ.b.d = 0.00363×800×294 = 855.23 mm2.

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 294*800*

420*4
24 =685.86 mm2
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Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 294*800*

420
4.1 = 784 mm2Controls

As= 855.23 mm2 Asmin= 784 mm2

… Ok2mm784=s,required>A2mm1005=s,providedBottom, A16ø5Use

Check spacing :-

S

Check for strain:-

a =

x

Flexural Design of Negative Moment for(B16 ):

-(Mu=-147.7KN.m)

m

ρ

As = ρ.b.d = 0.00602 ×800×294 = 1415 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 294*800*

420*4
24 = 658.4 mm2
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Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 294*800*

420
4.1 = 784 mm2

As =1415mm2 Asmin =784 mm2

Ok…2mm1415=s,required>A2mm1570=s,provided, A20ø5Use

Check spacing :-

S

Check for strain:-

a =

x

 Shear Design for (B 16):-

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

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8/ 150 mm ×Av = 2* 50.24 = 100.5 mm2

Vu = 117.2 KN

Vc =

Φ Vc= 0.75*192 =144 KN

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc0.5
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72<117.2 ≤ 144

minimum shear reinforcement is required ( ),

≥ (
3
1 ) * bw/ (3* (

16
'fc
) * bw/

=.63*147=85.73 mm2

Use 2 legФ8 @150mm

4.7 Design of Two way solid slab (SS4) :

Dead load calculations:

Table(4.4) calculation of the two way solid Dead load

Dead load
from:

δ×γ KN/m

Tiles 0.03×22×1 0.66

Mortar 0.02×22×1 0.44

Coarse
sand

0.07×16×1 1.12

Slab 0.15×25×1 3.75

Plaster 0.02×22×1 0.44

Partitions 2*1 2



التحلیل والتصمیم الإنشائيرابعالفصل ال

٧٣

sum 8.41

Dead load =8.41 KN/m2.

Live load = 5 KN/m2.

WuD = 1.2*Dead load = 1.2*8.41= 10.1 KN/m2.

WuL = 1.6*live load = 1.6*5 = 8 KN/m2.

Wu = 10.1+8 = 18.1 KN/m2

Figure 4. 7 Plan of two way solid (SS4)

 S
hear Design :
la/lb= 4.4/6.35= 0.70

Wb=0.09

Wa=0.91

 T
he total load on the panel being ( 4.4*6.35*18.1) = 514.09 KN
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 T
he load at face of the long beam is (0.91×514.09/(2*6.35))=36.84
KN

 T
he load at face of the short beam is (0.09×514.09/(2*4.4))=5.26
KN

Assume the Φ 12

d=150-20-12\2=124mm

 V
c =(√24  *1000*124*10^-3)\6 =101.24 KN

øVc = 0.75 101.24= 75.93  KN

0.5 øVc =0.5*75.93=37.97 KN

Vud= Wu( )=18.1(

0.5 øVc <Vud<  ø Vc .

The thickness of the slab is adequate enough

 F
lexural Design:
(la/lb=0.70)

Positive moments at discontinuous edge  :

CaD=0.051

Cla=.06

CbD=.009

Clb=.013

Ma+ve,Dl=Ca*W* La
2 =0.051*10.1*4.4 2= 9.97KN.m\m

Ma+ve,Ll=Ca*W* La
2 =.06*8*4.4 2= 9.29 KN.m\m
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Ma+ve = Ma+ve,L + Ma+ve,D =19.26 KN.m\m

Mb+ve,D=Cb*W* Lb
2 =0.009*10.1*6.352= 3.66 KN.m\m

Mb+ve,L=Cb*W* Lb
2*b =0.013*8*6.35 2= 4.19 KN.m\m

Mb+ve = Mb+ve,L + Mb+ve,D = 7.85 KN.m/m

 N
egative at discontinuous  moment edge
Ma-ve = *19.26=6.42 KN.m/m

Mb-ve = *7.85=2.62 KN.m/m

 Positive Moment:
*Mua = 19.26 KN.m/m

Assume the dBar =12 mm

d =h- cover - (dBar\2) =150-20-6=124mm

2db

Mn
R n 

 .39.1
124*1000

9.0/10*26.19
2

6

MPa

'85.0 fc

fy
m


 59.20

2485.0
420


















y

n

f

mR

m

2111
 00343.0

420
39.1*59.20*211

59.20
1











reqAs = 0.00343 *1000*124 =425.41mm2/m

minAs = mmmhb /2270150*1000*0018.0**0018.0 

As = 425mm2≥ minAs = 260 mm2/m

Use 4Φ 12 \ 25cm  with As=452mm2/m
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*Mub = 7.85 KN.m/m

Assume the dBar =12 mm

d =h- cover –db- (dBar\2) =150-20-12-6=112mm

2db

Mn
Rn 


.69.0

112*1000
9.0/10*85.7

2

6

MPa

'85.0 fc

fy
m


 59.20

2485.0
420


















y

n

f

mR

m

2111
 00167.0

420
69.0*59.20*211

59.20
1











reqAs = 0.00167 *1000*112 =187.04mm2/m

minAs = mmmhb /2270150*1000*0018.0**0018.0 
controlــــ

Use 3Φ 12 \ 25cm with As=339mm2/m

 Negative Moment:

As = * Aspos= mm2< minAs =270 mm2

Not OK

Use 3Φ 12 \ 25cm with As=339 mm2/m

4.8 Design of Stair:
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Fig 4.8: Stair Plan.

Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

1- Design of Flight :-
 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin =L/20 = 5.7/20 =28.5cm(For simply supported one way solid slab)

hmin =L/28 =5.7/28 =20.4cm(assuma the slab ends are cast with the

supporting beams and additional negative rainforcment is provided)

Take h = 25 cm

The Stair Slope by θ = tan-1(17.5/30)=30.26
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Dead Load For Flight For 1m Strip:-

Table ( 4.5 ): Dead Load Calculation of Flight.
Parts Of Flight Calculation

Tiles 23*0.03*1*((0.3+0.2)/0.3 ) =

1.15KN/m

Mortar 22*0.03*1*((0.3+0.2)/0.3 ) =

1.1KN/m

stair 25*0.5*0.2*1 = 2.5KN/m

R.C 25*0.25*1 / cos26.5 o = 5.59KN/m

Plaster 22*0.02*1 / cos26.5o = 0.49KN/m

Sum= 10.83KN/m

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

 System of Flight:-

Factored Load For Flight :-

WU = 1.2 ×10.83 + 1.6×5 =21KN/m

 Design of Shear for Flight :- (Vu=31.3
KN)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover
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Vc =

Φ Vc = 0.75* =١٣٦.٥٦KN > Vu = 31.3KN…… No shear
reinforcement are required

 Design of Bending Moment for Flight
:- (Mu=35.9 KN.m)

Rn

m

ρ

As,req = ρ.b.d = 0.0018 ×1000×٢٢٣= 401.4 mm2/m

As,min= 0.0018*1000*2٤٥٠=٥٠mm2/m

Asreq = 401.4mm2<As,min=٤٥٠mm2/m

Take As=٤٥٠mm2/m

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*٧٥=٢٥٠0 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330 mm ……… is control

2 @ 1ø1Use٥=s,provided,A0 mm٧٥٣.٣…  Ok2mm450=s,required>A2mm

Check for strain:-

a =
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c

 Lateral or Secondary Reinforcement
For Flight :-

As,req= As,min =0.0018*1000*2٥0 =٤٥٠mm2

1øUse٢=s,provided,A@ 200 mm٥.٥٥٦=s,required>A2mm٤٥٠…  Ok2mm

2- Design of Middle Landing :-

 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 4/20 = 20 cm

Take h = 25 cm

 Load Calculation:-

Dead Load For (LA1) Landing For 1m Strip:-

Table ( 4.6 ): Dead Load Calculation of Middle Landing.

Parts Of Landing Calculation

Tiles 23*0.03*1= 0.69KN/m

Mortar 22*0.03*1= 0.66KN/m

R.C 25*0.25*1= 6.25KN/m
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Plaster 22*0.02*1= 0.44KN/m

Sum = 8.04KN/m

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

Factored Load For Landing :-

WU = 1.2 ×8.04 + 1.6×5 = 17.65KN/m

Factored Load From Flight :-

WLA1 = =

 System of Landing:-

Moments: spans 1 to 1

7.7 7.7

37.41.15 1.15
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Fig 4.10: Shear and Moment Envelope Diagram of Middle Landing

 Design of Shear:- (Vu=46.1KN)

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement

d =h- cover

Vc =

Φ* Vc = 0.75* 182.9 = 137.9Kn> Vu = 46.1KN…... No shear
reinforcement are required

 Design of Bending Moment :-
(Mu=37.4KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement

d =h- cover

Rn

m

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

Shear

46.1

-46.1

65.

-65.
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ρ

As,req = ρ.b.d = 0.00204×1000×224 = 456.96 mm2

As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2

As,req = 456.96 mm2……… is control

Check for Spacing:-

S = 3h = 3*250 =750 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

…2mm456.96=s,required>A2mm753=s,provided,A12@150 mmøUse
Ok

Check for strain:-

a =

c

Lateral or Secondary Reinforcement For Landing:-

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450 mm2

…  Ok2mm450=s,required>A2mm502.4=s,provided,A8 @ 100 mmøUse

.

3- Design of Beam:-

Design of beam(BW2)
Material :-
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 concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-

 B = 30 cm
 h= 35 cm
 d=350-40-8-16/2= 294 mm

 Dimensions:-

Fig 4.11: Geometry and lading for Beam
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Fig 4.12: Shear and Moment Envelope Diagram of beam

 Moment Design for (B16):-

Flexural Design of Positive Moment for(B16):(Mu=35KN.m)

Determine of  Mn,max

d =350 – 40 -8 – 16\2 = 294 mm

a

Mnmax= 0.85 a *b( d - ) = 0.85*24*107.1*300*(294-107.1/2 )

*10-6

= 157.6KN.m
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Mnmax = 0.82* 420.28 = 344.6 KN.m >35KN.m .

Design as singly reinforcement

m

ρ

As = ρ.b.d = 0.00204×300×294 =179.9 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 294*300*

420*4
24 = 257.2 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 294*300*

420
4.1 = 294 mm2Controls

As=1094 mm2 Asmin = 784 mm2

Ok…2mm294=s,requiredA>2mm452=s,providedBottom, A12ø4Use

Check spacing :-

S

Check for strain:-

a =

c
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 Shear Design for (B 16):-

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

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8/ 150 mm ×Av = 2* 50.24 = 100.5 mm2

Vu = 38.2 KN

Vc =

Φ Vc= 0.75*72.01=54.01 KN

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc 0.5

54.01>38.2>27.003

No shear reinforcement is required

Fig 4.13 : section(A-A)
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4.9 Design of Column (C37) :

Fig 4.14 : Column section

 Design for column(C37) :

Load Calculation for Column

Column

Dimensions
'fc fy

C37
35cm*60cm 24Mpa 420Mpa

 Load Calculation:

 
 

mma

a

aAg

mmAg

AgAgAg

fyAstAstAgfcPu

gUse

KNPu

98.475
350/46.166593

*350
46.166593

420*014.0)014.0(*24*85.0*8.0*65.010*79.1232
)()('*85.0*8.0*65.0

%40.1
79.1232

2

3














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210000mm²=Ag withm350600Use m

Pu(KN) g providedAg, a( mm ) Ag ,required

1232.79 0.0262 210000 2mm 475.98 166593 2mm

 Selecting longitudinal bars:

 
 

2

3

74.2926
420*)210000(*24*85.0*8.0*65.010*79.1232

)()('*85.0*8.0*65.0

mmAst

AstAst

fyAstAstAgfcPu







Take 6Ф 25As,provided =2946 2mm >As,req = 2926.74

2mm

g = Ag

Ast

= 0141.0
210000
2946



Ф requiredAst , g

0.65 2926.74
2mm

0141.0

 Design of Ties:
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- Use ties Ф10 with spacing of ties shall not exceed the smallest

of

1. 48 * ds = 48 * 10 = 480mm

2. 16 * db = 16 * 25 = 400 mm - control

3. the least dimension of the column = 450 mm

Use es Ф10 @ 200mm

ds(m

m)

db(m

m)

S(m

m)

Ф10 Ф25 200

Fig 4.15: Column Reinforcement Details.

 Check for code requirements:

1. Clear Spacing =
2

25*32*102*40600  =212.5mm >

40mm>1.5db=1.5*25=37.5mm - OK

2. 0.01< g = 0.014<0.08 - OK

3. Number of bars 6>4 for rectangular section – OK

4. Minimum tie diameter ds =Ф10 for db = Ф25 bars – OK

5. Arrangement of ties 212.5 mm<150mm – OK



التحلیل والتصمیم الإنشائيرابعالفصل ال

٧٣

Clear

Spacing

No.

of

bars

g ds

(mm)

db

(mm)

212.5

mm
6 0.0141 Ф10 Ф25

 Check Slenderness Effect:

)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

K: effective length factor (K= 1 for braced frame).

R: radius of gyration = 0.3 h =

I

A

Lu = 3.35 m

M1/M2 =1   (Braced frame with M,min)

K=1 , According to ACI 318-02 The effective length factor, k,

shall be permitted to be taken as 1.0.

......402278.20
600.0*3.0
74.3*1

)2.12.10(...............4022
2
11234





r

klu

ACI
M

M

r

klu

…...

Short column …

 Short column in both direction

Lu (m) M1/M2 K r

klu

3.7 1. 1. 20.7
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4 0 0 8

4.10 Design of Basement wall

Load Calculation:-

.

LL=5 KN/m2 .

Thickness = ٢٥cm, cover = 4cm .

The design will be for 1m width .

Neglect the axial load, since its low value

.

So ,

.

Factored Load :-
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Figure 4. 16 Moment /Shear Envelope OF basement wall

 Design of bending moment of wall :-

Design for positive moment  Mu = 68 ٨. KN.m .
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For inside wall Select

For outside wall Select

Design of shear force :-

No shear Reinforcement is required and thickness of wall is

adequate enough.

But horizontal Reinforcement due to Cracking:

For one side

Select for one side horizontal reinforcement
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)2Design of Footing (F14.1

Material :-

 concrete    B350                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

Load Calculations :- (From Column C1)

Total services load =997.662Kn

Total Factored  load = 1238.117

Column Dimensions (a*b) =60*35 cm

Soil density = 18 Kg/cm3

Allowable Bearing Capacity = 400KN/m2
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Fig 4.17 :Footing Section.

Assume h = 45cm

allownetq  = 400 –18*0.25 – 25*0. 45=384.25kn/m2

Area of Footing :-

Assume Square Footing

B required = 1.7 m

Bearing Pressure :-

qu = 1238.117/1.7*1.7 = 428.4Kn/m2

 Design of Footing :-

 Design of One Way Shear Strength
:-

Critical Section at Distance (d) From The Face of Column

Assume h = 45cm , bar diameter ø14 for main reinforcement and 7.5
cm Cover

d = 450 – 75 – 14 = 361 mm

Vu = qu *

Vu = 428.4* =137.6Kn
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ФVc=0.75* 'fc * bw * d

ФVc=0.75* * 1700 * 361=375.8KN …….Safe

 Design of Two Way Shear Strength
:-

  KnVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

4.945)361.035.0(*)361.06.0(4.428117.1238

sec*







The punching shear strength is the smallest value of the following
equations:-

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Where:-

7.1
35
60

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmbo 4.334)601.36(*2)351.36(*2 

s =20 forcorner column
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KndbfV oc
c

C 9.1608361*3344*24*
7.1

21*
6
75.021

6
1.. 






 














Kndbf
db

V oc
o

s
C 1537361*3344*24*2

3344
361*20*

12
75.02

/12
1.. 






 














KndbfV ocC 5.1478361*3344*24*
3
75.0

3
1..  

ФVc =1478.5Kn>Vu=1003.8Kn

 Design of Bending Moment :-

Critical Section at the Face of Column

FR = qu * = 428.4* *1.7=400.6Kn

Mu = 428.4*1.7*0.65*0.652/= 153.8Kn.m

Rn

m

ρ

As,req = ρ.b.d = 0.0019×1700×361=1166.03 mm2

As,min = 0.0018*1700*450= 1377 mm2

As,req>As,min

As,min=1377mm2……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*45= 135cm

S = 380*( ) – 2.5*75 = 192.5 cm

S = 45cm ……… is control
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1539s,required>A2mm1593.4=s,providedin Both Direction, A10ø14Use
…  Ok2mm

Check for strain:-

a =

c

 Design of Dowels :-

Load Transfer In Footing :-

)85.0(.
1

2
1 A

A
AcfbPn 

A1 = 60 * 35= 0.21 m2

A2 = 170*170 =2.9 m2

27.3
21.0
9.2

1

2 
A

A ……………. 2
1

2 
A

A

okPuPn

KnbPn

...........117.12382.5569
2.5569)22102485.0(65.0.




No Need For Dowels

Load Transfer In Column :-

okknPuPn

KnbPn

...........117.12386.2784
6.2784)2102485.0(65.0.




No Need For Dowels

As,min = 0.005 * Ac = 0.005 * 600 *350 = 1050 mm2

…  Ok2mm1050=s,required>A2mm2945.2=s,provided, A25øUse 6
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 Development Length In Footing :-

Tension Development Length In Footing :-

mm

LdT available = -75=475 mm

LdT available = 475 mm > …….. OK

Compression Development Length In Footing :-

LdCreq=>0.043*Fy*dB>200mm

LdCreq= = 288.1>0.043*420*14 = 252.8>200mm

LdCreq= 288.1 mm

Ldcavailable= 450 – 75 – 14– 14 = 347mm …….. Ok>LdCreq= 347 mm

Lap Splice of Dowels In Column :-
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Lsc = 0.071 fydb = 0.071420 25 = 745.5 mm > 200 mm

elect  Lsc =800 mm

Fig 4-18 :Footing Reinforcement Details.

.
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الخامسالفصــــــــــــــل

النتائج والتوصیات

.مقدمة ١-٥

.النتائج ٢-٥

.التوصیات٣-٥

٥
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:مقدمة١- ٥

و       ن الأم ر م ى الكثی د إل ة تفتق ات معماری ى مخطط ول عل م الحص روع  ت ذا المش ي ھ ع  رف ة جمی د دراس ، بع

دة  المتطلبات تم إعداد المخططات المعماریة والمخططات الإنشائیة الشاملة   للمدرسة الصناعیة المقترح بناؤھا في بل

.وخ الشی

ع         رحا لجمی ر ش ذا التقری دم ھ اء، ویق ة البن وتم إعداد المخططات الإنشائیة بشكل مفصل ودقیق وواضح لتسھیل عملی

.خطوات التصمیم المعماریة والإنشائیة للمبنى

:النتائج٢- ٥

تطیع         . ١ ى یس دوي حت كل ی میم بش ى التص ادراً عل ون ق تلاك یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یك رة  الخام ب

. المحسوبةالبرامج التصمیمیة استخداموالمعرفة في 

ین   . ٢ ذھا بع ار من العوامل التي یجب أخ وى         الاعتب أثیر الق ع وت ة الموق المبنى وطبیع ة ب ة المحیط ل الطبیعی ، العوام

.الطبیعیة على الموقع

ة م. ٣ ائیة المختلف ر الإنش ین العناص ربط ب ة ال ائي، كیفی میم الإنش وات التص م خط ن أھ مولیة  م رة الش لال النظ ن خ

ى  للمب ة         ن روف المحیط ذ الظ ع أخ میم، م ة التص ة كیفی رد ومعرف كل منف میمھا بش ر لتص ذه العناص ة ھ م تجزئ ن ث وم

. الاعتباربالمبنى بعین 

.400KN/m2القیمة الخاصة بقوة تحمل التربة ھي . ٤

كما ،قدات نظراً لطبیعة وشكل المنشأالعكثیر من في (Ribbed Slab)المفرغة نظام عقداتاستخداملقد تم . ٥

درج،   Solid Slab)(المصمتة العقدةنظام استخدامتم  ت ال اطق بی دات       في من ن عق ة م ر فاعلی ا أكث راً لكونھ نظ

.الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

:برامج الحاسوب المستخدمة.٦

:المشروع وھيھذا في استخدمھاھناك عدة برامج حاسوب تم 

AUTOCAD .وذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: (2007+2015)

ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

Microsoft Office XP : في أجزاء مختلفة من المشروع مثل كتابة النصوص والتنسیق وإخراج استخدامھتم

.، وإعداد الجداول المرافقة للتصمیمالمشروع

Google SketchUp : لعمل مجسمات ثلاثیة الأبعاد للمدرسة الصناعیة تم استخدام ھذا البرنامج.

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

كلة            . ٨ ة مش اوز أی ا بتج ن خلالھ وم م ي یق ي الت س الھندس فة الح مم، ص من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المص

.مكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروسم



لتحلیل والتصمیم الإنشائيالفصل الا

٣

:التوصیات٣- ٥

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

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

.نشائيإمشاریع ذات طابع لاختیاروالنصح لمن یخطط 

مواد البناء مع تحدید النظام اختیارففي البدایة، یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم 

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

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

التام مع الفریق الھندسي المعماریویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من 

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

.فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى الأفقیة
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