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إلى القلب الحنون، من كانت بجانبنا بكل المراحل 
التي مضت من تلذذت بالمعاناة وكانت شمعھ تحترق لتنیر دربنا، ومن كان 

.إلى أمھاتنا الحبیبات.....سر نجاحي دعائھا 

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

إلى من لھم الفضل بإرشادنا إلى طریق العلم والمعرفة إلى أساتذتنا 
.الأفاضل كم نحن فخورون بكم

أصدقائنا، أخوتنا وأحبتنا ومن سھروا معنا في مسیرتنا العلمیة إلى من 
وبمحبتھم وعطائھم مدوا أیادیھم البیضاء في ظلام اللیل وكانوا عونا لنا 

.تجاوزنا الصعاب وبلغنا الأھداف
ولن ننسى وطننا المعبق بأریج الحب لن ننساه وسنقدم كل ما بوسعنا لھ 

سنقدم وسنكون كالمطر ولن نبخل بما وسنجعل كل ركن بھ یشھد بما 
.تعلمن

ریــق الــعــمــلــف
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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 
.بھ فلھ الحمد والشكرإلا

الجامعیة من وقفة نعود لابد لنا ونحن نخطو خطواتنا الأخیرة في الحیاة
قدموا لنا إلى أعوام قضیناھا في رحاب الجامعة مع أساتذتنا الكرام الذین

.الكثیر باذلین بذلك جھودا كبیرة في بناء جیل الغد

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

ونخص بالشكر مشرفتنا الفاضلھ المھندسھ منى الشاعر المشرفھ 
والموجھھ، التي لم تتوان ولم تتأخر عن تقدیم ما آتاھا االله من علم لنا 

إلى طریق وبكل سعة صدر، ولم تدخر جھدا في توجیھنا والأخذ بأیدینا 
.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 
.یةالعلم، ولا شعرنا بمتعة المنافسة الإیجاب

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

ریــق الــعــمــلــف
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خــلاصـة الـمـشـروع

"المحكمھ "التصمیم الإنشائي لـِـ 

فــریــق الـعـمـل

عبد الرحمن الشامي          جمال ابو عمر

محمد شعیبات

منى الشاعر.م: اشراف 

یمكن تلخیص ھدف المشروع في عمل  التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة 
التي یحتویھا  من عقدات ، جسور، أعمدة ، أساسات ، جدران ، وغیرھا من 

.العناصر الإنشائیة

طوابق ، الطابق الاول عبارة عن بیسمنت و تبلغ 5بدایة ، یتكون المشروع من
والذي تبلغ لبیسمنت الثانيوالثاني عبارة عن طابق ا، متر مربع 521.06ھ  مساحت
تبلغ عبارة عن الطابق الارضیحیثمتر مربع والطابق الثالث990.06تھ مساح
والطابقین الأول والثاني تبلغمساحة كل منھما متر مربع931.23ة تمساح

م مع احتیاجات المبنى ، حیث تحتوي المباني على مرافق تتلائمتر مربع 897.93
التوزیع المعماري لھذه المرافق یتمیز بالتنوع و .وفق المتطلبات العصریة الملائمة

.الشمول مما جعلنا أكثر معرفة في التصمیم الإنشائي للأبنیة الخرسانیة المختلفة 

بالإضافة إلى ما یحتویھ المشروع من عدة مراحل ، تتمثل بـ التدقیق المعماري 

، من ثم اختیار العناصر الانشائیة المختلفة من أعمدة ، جسور،  للمخططات

یتبع ذلك مرحلة . بشكل لا یتناقض مع التصمیم المعماري للمشروع . وعقدات

التصمیم الانشائي للعناصر الانشائیة باستخدام بعض البرامج التصمیمیة الانشائیة 

. وعرض نتائجھا على شكل مخططات تنفیذیة
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Abstract

The Structural Design of “Courthouse ” in Bethlehem City

Team Work:

AbedAlrahmanShami

Mohammed Sheebat Jamal abo omar

Supervisor:

Eng: Muna Al Shaer

The aim of this project is to design the structural elements of
the building. These buildings consist of concrete and steel
works that contains slabs, beams, columns, foundations and
walls .

First, the project consists of 5 floors, the first floor is
Basement with area of 521.06 square meters, and the second
is Basement with area of 990.06 square meters ,and the
third floor is ground with area of 931.23 square meters , at
the last the fourth and fifth floors cover an area 897.93
square meters, The buildings contain facilities that is
designed to suit the needs of the courthouse according to the
appropriate modern requirements.
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Moreover, the designing of the project consists of many
stages, which is represented by examining the architectural
sketches, choosing different kinds of structural elements
such as columns, beams and slabs that is not in contraction
with the architectural design. After that comes the stage of
designing the structural elements by using computer
programs and then displaying the results as executive
sketches.

There are many codes used in this project. Jordanian
Building Code is used to determine live loads. Uniform
Building Code (UBC-97) is used to determine seismic loads.
In Addition, the American Concrete Institute’s code (ACI
318-14) is used for structural analysis and designing
sections.

The computer programs that has been used in designing the
project are AutoCAD 2014, Atir 12, ETABS 2015, office
2010 and others.

God grants success
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 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.

 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.
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 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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المقدمة1.1

,والمعرفةوالأنشطةالمتاحةالتقنیةالأدواتبینجمعالذیيالجسدھيالھندسةأنلوجدناعامةبصفةتناولناإذا

والخبرةوالتكنولوجیاوالریاضیاتالعلومفیتطبیقوالذكاءوالحكمةالتخیلیستخدمالذيالاحترافيالنشاطفھي

عموماهالمدنیةفالھندسة، البشریةواحتیاجاتتتناسبالتيالعملیاتوتدیروتنتجتصممانتستطیعلكيالعملیة

. فیھللعیشوأصلحانسبمكانالعالممنتجعلالتيالوحیدةیالوسیلة

وعادة ما تعتبر ھندسة . وھندسة المباني ھي مجال ھندسي یتعامل مع تصمیم المنشآت التي تدعم أو تقاومالأحمال

تعنى بدراسة التحلیلات النظریة ، إلا أنھ یمكن دراستھا على حدة، المباني تخصصا داخل الھندسة المدنیة

وعلاقتھا والدینامیكیةوالتصامیم لكافة أنواع المنشآت وتطبیقاتھا آخذینبنظر الاعتبار كافة التأثیرات الاستاتیكیة 

.بكافة تأثیرات البیئة من ریاحوزلازل وظروف الطقس المختلفة

ویكمن دوره الفعال ،التنفیذ للمشروعاتالمختلفة على والإشرافوالمھندس المدني ھو الذي یقوم بالتصمیم والتنفیذ 

والمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بیتھ . البشر بأرواحفي ارتباط عملھ ارتباطا وثیقا 

بعد یوم طویل مرھقومتعب وھو ذاتھ من یجمع الناس تحت سقف واحد في حدث موسیقي ھنا وآخر ریاضي 

ندس ھو من یظھر أو على الأقل من یحاول أن یظھر الجمال المدفون وراء وجھ بكل اختصار المھ،ھناك 

.الطبیعة

مشكلة المشروع1.2

كون میدانا لھذا یي تم اعتماده لذالو، لمحكمة تقع في مدینة بیت لحم یدور البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة

البحث، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي مختلف العناصر من البلاطات و الجسور والأعمدة و الأساسات بما 

.مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع التصمیم المعماريیتلاءم

اختیارالمشروعأسباب1.3

بالإضافةالإنشائیةالتصمیم للعناصرفيالمھارةاكتسابأھمھامنأمورعدةإلىاختیارالمشروعأھمیةتعود

فیتصمیمالمتبعةوالعملیةالعلمیةالمعرفةوكذلك اكتساب,بلادنافيالمتبعةالإنشائیةللنظمزیادة المعرفةإلى

.شاءااللهإنالعملسوقفيالتخرجستواجھنا بعدوالتيالإنشائیةالمشاریعوتنفیذ

كلیةفيالمدنیة والمعماریةالھندسةدائرةإلىالمشروعھذاھوتقدیمالبحثھذاإلىدفعتناالتيالأمورومن

البكالوریوسىدرجةعلالتخرج والحصولشروطلاستیفاءفلسطینبولیتكنكجامعةفيوالتكنولوجیاالھندسة

.المبانيھندسةلتخصصالمدنیةالھندسةفي
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أھداف المشروع1.4

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

اكتساب المھارة في القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره .١

.الإنشائیة على المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة.٢

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

.استخدام برامج التصمیم الإنشائيإتقان.٤

المسلمات 1.5

) .ACI-318-14(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

)Atir, Sap ،safe ،Etabs( استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢

. Microsoft office Wordبرامج أخرى مثل .٣

حدود مشكلة المشروع 1.6

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

.من خلال مقدمة مشروع التخرج في الفصل الثاني و مشروع التخرج في الفصل الأول٢٠١٩-٢٠١٨الدراسیة  

. یست لحم یقع المبنى الذي اختیر لتصمیم عناصره الإنشائیة في مدینة 

فصول المشروع1.7

:یحتوي ھذا المشروع على خمسة فصول وھي

....یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث -٣
.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع -٤
.النتائج و التوصیات: الفصل الخامس -٥
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إجراءات المشروع1.8

صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافدراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من )  ١

.المشروع 

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة لیة ادراسة العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى والآ)  ٢

والجسوروالأعصاب بشكل لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل 

. الأمان

.العناصر الإنشائیة وتحدید الأحمال المؤثرة علیھااختیار )  ٣

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل)  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكلھ النھائي المتكامل ) ٦

.للتنفیذوالقابل 

عالجدول الزمني للمشرو1.9

.الجدول التالي یوضح تسلسل أعمال مقدمة المشروع في الفصل الدراسي الأول والزمن اللازم لكل نشاط 

الفعالیات            
12345678910111213141516الاسابیع

اختیار المشروع
دراسة المخططات 

المعماریة

دراسة المبنى انشائیا

توزیع الاعمدة
التحلیل الانشائي 

للمشروع

توزیع النظام الإنشائي

اعداد المخططات

كتابة المشروع

عرض المشروع

.الجدول الزمني لمقدمة مشروع التخرج): ١- ١(جدول 
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الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

2

.مقدمة2.1

.لمحة عن المشروع2.2

.تحلیل موقع المشروع2.3

.تصمیم المشروع2.4

.وصف المساقط الأفقیة للمبنى2.5

.وصف الواجھات2.6

.وصف الحركة2.7
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مقدمة2.1

إن الوصف المعماري لأي مبنى حاجة ماسة لنجاحھ إذ یساعد في فھم وتحلیل كافة الوظائف والفعالیات 

ولأداء أي عمل لا بد أن یتم بمراحل عدة ,والحركات داخل المبنى حسب اختلاف نوعھ والحاجة التي أنشا لأجلھا 

الناحیة المعماریة ( وكذلك لإقامة أي بناء لا بد أن یتم تصمیمھ على ناحیتین ˛  انجازه على أكمل وجھحتى یتم 

ویأخذ بعین الاعتبار تحقیق ˛ ویبدأ ذلك بالتصمیم المعماري الذي یحدد شكل المنشأ ˛) والناحیة الإنشائیة 

ف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة  ویتم الوظائف والمتطلبات المختلفة إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھد

.في ھذه العملیة دراسة الإنارة والعزل والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة 

وبعد الانتھاء من عملیة التصمیم المعماري تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي والتي تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر 

وذلك اعتماد على الأحمال المختلفة التي تتعرض لھا ھذه العناصر التي تقوم بدورھا بنقل ˛الإنشائیة وخصائصھا 

.الأحمال إلى الأساسات التي تنقل الأحمال بشكل كامل إلى التربة 

لمحة عن المشروع 2.2

عن كتلھ حیث ان المشروع عبارة،بیت لحم في مدینة محكمھ تقع تتلخص فكرة المشروع في التصمیم الإنشائي ل

.متر مربع4225.62الكلیة ب اتقدر مساحتھطوابق خمسةمن المبنىیتكون متكاملھ حیث 

تحلیل موقع المشروع 2.3

لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك بالموقع 

بحیث تصان العناصر القائمة و علاقاتھا بالتصمیم . الجغرافي أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

.المقترح في تآلف وتناغم لتحقیق التصمیم الأمثل

لذلك یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضیح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء، علاقة ف

.الموقع بالشوارع والخدمات المحیطة، ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة والضجیج ومسار الشمس
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المشروعتصمیم2.4

العامالموقع2.4.1

مربع،وینخفضمتر4166.353مساحةعلىقطعةالأرضتمتدمنطقة مدینة بیت لحم وتقع قطعة الارض في 

مستوىتحتم650تقع على منسوبحیثقطعھ الأرض،امتدادعلىالشرقباتجاهتدریجیاًالأرضمنسوب

.وتقع قطعة الارض على شارع رئیسي وھو شارع المدینة القدیمةالبحرسطح

للمشروعالموقع العام ) ١- ٤- ٢(الشكل

7

المشروعتصمیم2.4

العامالموقع2.4.1

مربع،وینخفضمتر4166.353مساحةعلىقطعةالأرضتمتدمنطقة مدینة بیت لحم وتقع قطعة الارض في 

مستوىتحتم650تقع على منسوبحیثقطعھ الأرض،امتدادعلىالشرقباتجاهتدریجیاًالأرضمنسوب

.وتقع قطعة الارض على شارع رئیسي وھو شارع المدینة القدیمةالبحرسطح

للمشروعالموقع العام ) ١- ٤- ٢(الشكل

7

المشروعتصمیم2.4

العامالموقع2.4.1

مربع،وینخفضمتر4166.353مساحةعلىقطعةالأرضتمتدمنطقة مدینة بیت لحم وتقع قطعة الارض في 

مستوىتحتم650تقع على منسوبحیثقطعھ الأرض،امتدادعلىالشرقباتجاهتدریجیاًالأرضمنسوب

.وتقع قطعة الارض على شارع رئیسي وھو شارع المدینة القدیمةالبحرسطح

للمشروعالموقع العام ) ١- ٤- ٢(الشكل
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الأفقیةالمساقطوصف2.5

:كمایليطوابقخمسةبینمقسمةمترمربع4225.62بلمحكمةاتقدرمساحة

:الأول التسویةطابق2.5.1

یتكون من صالھ توزیع غرف للأرشیف ومستودعات تخزین متر مربع521.06بالتسویةطابقتقدرمساحة

ویحتوي على غرفة للمحاسب وغرفة للخادم وغرفة للمضخة وغرفة للكھرباء 

الاولمسقططابقالتسویة) ١- ٥- ٢(الشكل

8

الأفقیةالمساقطوصف2.5

:كمایليطوابقخمسةبینمقسمةمترمربع4225.62بلمحكمةاتقدرمساحة

:الأول التسویةطابق2.5.1

یتكون من صالھ توزیع غرف للأرشیف ومستودعات تخزین متر مربع521.06بالتسویةطابقتقدرمساحة

ویحتوي على غرفة للمحاسب وغرفة للخادم وغرفة للمضخة وغرفة للكھرباء 

الاولمسقططابقالتسویة) ١- ٥- ٢(الشكل

8

الأفقیةالمساقطوصف2.5

:كمایليطوابقخمسةبینمقسمةمترمربع4225.62بلمحكمةاتقدرمساحة

:الأول التسویةطابق2.5.1

یتكون من صالھ توزیع غرف للأرشیف ومستودعات تخزین متر مربع521.06بالتسویةطابقتقدرمساحة

ویحتوي على غرفة للمحاسب وغرفة للخادم وغرفة للمضخة وغرفة للكھرباء 

الاولمسقططابقالتسویة) ١- ٥- ٢(الشكل
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:التسویة الثانيطابق2.5.2

:  وتتوزع ھذه المساحة على الفراغات التالیة، متر مربع990.06مقترحة لھذا الطابق الطابقتبلغ المساحة ال

مداخل رئیسیة وفرعیة وغرفة الحارس وغرفة الاجتماعات وغرفة للحاسب الالي ویحتوي على غرفة رئیس 

العدل ومكاتب للموظفین ومكاتب مراجعة ومناطق استعلامات وغرفة رئیس القسم ویحتوي على مصاعد وادراج 

. حركھ

التسویة الثانيمسقططابق) ٢- ٥- ٢(الشكل

9

:التسویة الثانيطابق2.5.2

:  وتتوزع ھذه المساحة على الفراغات التالیة، متر مربع990.06مقترحة لھذا الطابق الطابقتبلغ المساحة ال

مداخل رئیسیة وفرعیة وغرفة الحارس وغرفة الاجتماعات وغرفة للحاسب الالي ویحتوي على غرفة رئیس 

العدل ومكاتب للموظفین ومكاتب مراجعة ومناطق استعلامات وغرفة رئیس القسم ویحتوي على مصاعد وادراج 

. حركھ

التسویة الثانيمسقططابق) ٢- ٥- ٢(الشكل

9

:التسویة الثانيطابق2.5.2

:  وتتوزع ھذه المساحة على الفراغات التالیة، متر مربع990.06مقترحة لھذا الطابق الطابقتبلغ المساحة ال

مداخل رئیسیة وفرعیة وغرفة الحارس وغرفة الاجتماعات وغرفة للحاسب الالي ویحتوي على غرفة رئیس 

العدل ومكاتب للموظفین ومكاتب مراجعة ومناطق استعلامات وغرفة رئیس القسم ویحتوي على مصاعد وادراج 

. حركھ

التسویة الثانيمسقططابق) ٢- ٥- ٢(الشكل
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:الأرضي الطابق2.5.3

:ویحتوي الطابق الأول على الفراغات التالیةمتر مربع931.23تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

منطقة انتظار ومنطقة الاستفبال ومكتب كاتب العدل وغرفھ للموظفین وللحارس والحاسب الالي ورئیس القسم 

. ویحتوي على مصاعد وادراج للحركة

الأرضيمسقطالطابق) ٣- ٥- ٢(الشكل

10

:الأرضي الطابق2.5.3

:ویحتوي الطابق الأول على الفراغات التالیةمتر مربع931.23تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

منطقة انتظار ومنطقة الاستفبال ومكتب كاتب العدل وغرفھ للموظفین وللحارس والحاسب الالي ورئیس القسم 

. ویحتوي على مصاعد وادراج للحركة

الأرضيمسقطالطابق) ٣- ٥- ٢(الشكل

10

:الأرضي الطابق2.5.3

:ویحتوي الطابق الأول على الفراغات التالیةمتر مربع931.23تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

منطقة انتظار ومنطقة الاستفبال ومكتب كاتب العدل وغرفھ للموظفین وللحارس والحاسب الالي ورئیس القسم 

. ویحتوي على مصاعد وادراج للحركة

الأرضيمسقطالطابق) ٣- ٥- ٢(الشكل
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:الأول الطابق2.5.4

:على الفراغات التالیةویحتوي الطابق الأولمتر مربع متر897.93ولتبلغ مساحة الطابق الا

مناطق استعلامات وغرف للحارس والحاسب الالي واستعلامات وتخزین الملفات وقاعھ متعددة الاستعمالات 

.وغرفھ لكاتب العدل ورئیس القسم والاجتماعات  ومصاعد وادراج للحركة

الأولمسقطالطابق) ٤- ٥- ٢(الشكل

11

:الأول الطابق2.5.4

:على الفراغات التالیةویحتوي الطابق الأولمتر مربع متر897.93ولتبلغ مساحة الطابق الا

مناطق استعلامات وغرف للحارس والحاسب الالي واستعلامات وتخزین الملفات وقاعھ متعددة الاستعمالات 

.وغرفھ لكاتب العدل ورئیس القسم والاجتماعات  ومصاعد وادراج للحركة

الأولمسقطالطابق) ٤- ٥- ٢(الشكل

11

:الأول الطابق2.5.4

:على الفراغات التالیةویحتوي الطابق الأولمتر مربع متر897.93ولتبلغ مساحة الطابق الا

مناطق استعلامات وغرف للحارس والحاسب الالي واستعلامات وتخزین الملفات وقاعھ متعددة الاستعمالات 

.وغرفھ لكاتب العدل ورئیس القسم والاجتماعات  ومصاعد وادراج للحركة

الأولمسقطالطابق) ٤- ٥- ٢(الشكل
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:ثاني الالطابق2.5.5

ویحتوي متر مربع متر مربع897.93یمتاز ھذا الطابق بوجود تراجع كبیر في المساحة حیث تبلغ مساحتھ 

:الطابق على الفراغات التالیة

مناطق استعلامات وغرف للحارس والحاسب الالي واستعلامات وتخزین الملفات وقاعھ متعددة الاستعمالات 

.ومصاعد وادراج للحركةوغرفھ لكاتب العدل ورئیس القسم والاجتماعات 

الثانيمسقططابق) ٥- ٥- ٢(الشكل

12

:ثاني الالطابق2.5.5

ویحتوي متر مربع متر مربع897.93یمتاز ھذا الطابق بوجود تراجع كبیر في المساحة حیث تبلغ مساحتھ 

:الطابق على الفراغات التالیة

مناطق استعلامات وغرف للحارس والحاسب الالي واستعلامات وتخزین الملفات وقاعھ متعددة الاستعمالات 

.ومصاعد وادراج للحركةوغرفھ لكاتب العدل ورئیس القسم والاجتماعات 

الثانيمسقططابق) ٥- ٥- ٢(الشكل

12

:ثاني الالطابق2.5.5

ویحتوي متر مربع متر مربع897.93یمتاز ھذا الطابق بوجود تراجع كبیر في المساحة حیث تبلغ مساحتھ 

:الطابق على الفراغات التالیة

مناطق استعلامات وغرف للحارس والحاسب الالي واستعلامات وتخزین الملفات وقاعھ متعددة الاستعمالات 

.ومصاعد وادراج للحركةوغرفھ لكاتب العدل ورئیس القسم والاجتماعات 

الثانيمسقططابق) ٥- ٥- ٢(الشكل
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:الواجھاتوصف2.6

المحیطةعالبیئةعلاقتھمومدىالمبنىعنالأولالانطباعتعطيتصمیمأيمنالمنبثقةالواجھاتأنفيلاشك

الفتحاتنظامخلالمنیتأتىالواجھة؛وھذاتعكسھاوالتيالفراغاتتؤدیھاالتيالوظیفةاختلافتظھرإنھابل

.وتفاوتھاالمناسیبخلالھذاالفراغ،أومنوظیفةمعتتناسبوأنلابدوالتيالواجھةتظھرھاالتي

الواجھةالجنوبیة) ١_٦- ٢(الشكل

الإضاءةالطبیعیةمنبالزجاج وذلك للاستفادة الخارجیةالواجھاتتكسیةأسلوباستخدامفي ھذه الواجھةویظھر

مع استخدام انواع مختلفة من الحجر ویظھر فیھا البروزات المعماریھ

13

:الواجھاتوصف2.6

المحیطةعالبیئةعلاقتھمومدىالمبنىعنالأولالانطباعتعطيتصمیمأيمنالمنبثقةالواجھاتأنفيلاشك

الفتحاتنظامخلالمنیتأتىالواجھة؛وھذاتعكسھاوالتيالفراغاتتؤدیھاالتيالوظیفةاختلافتظھرإنھابل

.وتفاوتھاالمناسیبخلالھذاالفراغ،أومنوظیفةمعتتناسبوأنلابدوالتيالواجھةتظھرھاالتي

الواجھةالجنوبیة) ١_٦- ٢(الشكل

الإضاءةالطبیعیةمنبالزجاج وذلك للاستفادة الخارجیةالواجھاتتكسیةأسلوباستخدامفي ھذه الواجھةویظھر

مع استخدام انواع مختلفة من الحجر ویظھر فیھا البروزات المعماریھ

13

:الواجھاتوصف2.6

المحیطةعالبیئةعلاقتھمومدىالمبنىعنالأولالانطباعتعطيتصمیمأيمنالمنبثقةالواجھاتأنفيلاشك

الفتحاتنظامخلالمنیتأتىالواجھة؛وھذاتعكسھاوالتيالفراغاتتؤدیھاالتيالوظیفةاختلافتظھرإنھابل

.وتفاوتھاالمناسیبخلالھذاالفراغ،أومنوظیفةمعتتناسبوأنلابدوالتيالواجھةتظھرھاالتي

الواجھةالجنوبیة) ١_٦- ٢(الشكل

الإضاءةالطبیعیةمنبالزجاج وذلك للاستفادة الخارجیةالواجھاتتكسیةأسلوباستخدامفي ھذه الواجھةویظھر

مع استخدام انواع مختلفة من الحجر ویظھر فیھا البروزات المعماریھ
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شرقیةالواجھةال) ٤- ٦- ٢(الشكل

تنوع في تصمیم الشبابیك وتغیر في للمبنىالرئیسيوفیھایظھرالمدخلالواجھةالرئیسیةھيھذه الواجھةتعد 

استخدام انواع مختلفة من مع مناسیبھا طبقا لوظیفة كل فراغ والحاجة لكمیھ الشمس الازمھ لھذا الفراغ الداخلی

الحجر ویظھر فیھا البروزات المعماریھ

:الحركةوصف2.7

خارجمن؛فالحركةنفسھاالكلیّةداخلأوالحركةالداخل،باتجاهالمبنىخارجمنسواءًعدةأشكالاًتأخذالحركة

إذ. لداخلياومنسوبھاللمبنىالخارجيالمنسوبفيكبیرفرقوجودلعدمنظراسلسبشكلتتمداخلھاإلىالكلیّة

للحركةأمابالنسبة. المبنىوإلىمنوالخروجالدخولحریةیتیحبدورهوھذاأماكنعدةمنللمبنىالدخولیمكن

.المختلفةلطوابقبینامارأسیةالواحدوحركةالطابقداخلأفقیةحركةإلىفتقسمالمبنىداخل

معتماشیاعمودیةقحركةلطابھذاافيیوجدولكنالممراتفيخطيشكلتأخذالأرضيالطابقفيفالحركة

ھذهفيالمختلفةالفراغاتبینسھلبشكللتتمفالطوابباقيفيالخطیةوتظھرالحركة. الأرضمنسوب

.الطوابق

أماكنتأخذأنھاالكھربائیةحیثوالمصاعدالأدراجخلالمنتتمفإنھاالطوابقبینالراسیةبالحركةیتعلقوفیما

بینھاقوالحركةالرأسیةالطوابداخلالأفقیةالحركةیسھلوھذابدورهلمبنىفیامتعددة
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الفصل الثالث

الوصف الإنشائي

3

.المقدمة 3.1

.ھدف التصمیم الإنشائي 3.2

.النظریة للعناصر الإنشائیة في المبنى الدراسات 3.3

.الاختبارات العملیة3.4

.العناصر الإنشائیة 3.5
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مقدمة3.1

و إنما یكون بالوصف و التعمقفي جمیع تفاصیلھ ، إن أي عملیة وصف لا تقتصر على جانب معین من جوانبھ 

ىو التعرف عل، لمشروعفبعد التجوال الموجز في الجانب المعماریل. منھ یتجزأالداخلیة التي تعتبر جزء لا 

لیصبح بالإمكان تشغلیھ مع ،للتعرف على جانبھ الإنشائي الدراسةكان لابد من توجیھ ، مقتضیاتھ الجمالیة 

إذ یعتمد التصمیم الإنشائي بشكل أساسي علىتصمیم كافھ العناصر الإنشائیة بحیث .السلامة و الأمان مراعاة

تقاوم كافة الأحمال التي تؤثر علیھا و بالتالي یجب وصف كافةھذه العناصر وصفاً دقیقاً یلبي متطلبات الحسابات 

.عدم تغییره الھندسیة لھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمیمالمعماري و

ھدف التصمیم الإنشائي 3.2

یھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي الى إنتاج منشأ متقن ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة ومقاوم 

وبالتالي . ثلوجوالیاحوالرزلازلأحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر اللجمیع المؤثرات الخارجیة من 

:العناصر الإنشائیة بناء علىیتم تحدید 

 الأمانSafety )( : یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات

.الناتجة عنھا

 التكلفةCost)( : یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم

.من أجلھ

 صلاحیة المبنى للتشغیلحدود(Serviceability): من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection)( و

.التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب(Cracks)تجنب التشققات 

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

للعناصر الإنشائیة في المبنىالدراسات النظریة 3.3

جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من تعتبر الدراسة النظریة 

خلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید 

.ةوتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسب

الأحمال3.3.1

انھیارلابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث 

.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة: للمنشاة ومن ھذه الأحمال

الأحمال المیتة3.3.2

ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي یتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حیث تتضمن جمیع 

.والاتجاهالعناصر الإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار 
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:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  3.1(جدول ال

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

22البلاط1

23المونة2

25المسلحةالخرسانة3

10الطوب4

23القصارة5

17الرمل٦

الأحمال الحیة 3.3.3

استعمالات جزء منھا أو، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة، 

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الأحمال الدینامیكیة.٢

والأجھزة والآلات ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة.٣

یبین قیمة ) 3.2(الجدول الأثاث والأجھزة والمعدات، وووالمواد المخزنة، الاستاتیكیة غیر المثبتة

5اعتماد الحمل الحي ستخدام المبنى حسب الكود الأردني وقد تم الأحمال الحیة اعتمادا على نوعیة ا

Kn/m2

الأحمال الحیة) 3.2(جدول ال

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0المدارس1

5.0المستشفیات2

2.5الفنادق3

5.0المطاعم4

2.5المباني السكنیة5

5.0مواقفالسیارات٦

5.0النوادیالریاضیة٧
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الأحمال البیئیة3.3.4

:أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فينثالث من الأحمال التي یجب النوع الھي 

الریاح3.3.4.1

وھي القوى التي تؤثر بھا لمرتفعة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني اأفقیةعبارة عن قوى 

أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن الریاح على الأبنیة أو المنشآت 

) UBC(حسب الكود الأمریكي وتحدد أحمال الریاح . )/KN(لكل متر مربع شد، وتقاس بالكیلو نیوتن

اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو 

. نخفضةم

الثلوج3.3.4.2

ھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال الثلوج اعتماداً على 

:الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

.البحر حسب الكود الأردنيو الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح

.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):  ٣.٣(الجدول 

:حملالثلجعلىسقفالمبنى

KN(یحددحملالثلجعلىسقفالمبنى

/m²(بضربحملالثلجالمقدرعلىأرضالموقعفیمعاملالشكللحملالثلجSo)(طبقًاللمعادلةالتالیة:

Sd = μi So

:حيث

= So ٢م/كن(حمل الثلج الموقعي على الأرض(

=μi

بحرعلو المنشأ عن سطح ال

)H(

)بالمتر (

Soأحمال الثلوج

)KN /m²(

h < 2500

500 > h > 250800) /h-250(

1500 > h > 500(h-400) / 320
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الزلازل 3.3.4.3

یتولد عنھا عزوم منھا عزم و رأسیةمن أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن ، الانقلابالإلتواء وعزم 

ي عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة یجب مراعاتھا فالتيسلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود 

.(UBC)الأمریكي 

: الاختبارات العملیة3.4
بھاجمیع الأعمال التي لھا علاقة عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى ، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة ، باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل ،  عند البناء علیھا،تصرف التربة 

وكانت قوة تحمل التربة للموقع تساوي لتصمیم أساسات المبنىاللازمة ) Bearing Capacity(التربة

3kg/cm2

: العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى3.5

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود 

المبنى وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة 

.والأساسات وغیرھا

الإنشائیة في المبنىیوضح بعض العناصر ) ٣.١(الشكل 

21

الزلازل 3.3.4.3

یتولد عنھا عزوم منھا عزم و رأسیةمن أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن ، الانقلابالإلتواء وعزم 

ي عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة یجب مراعاتھا فالتيسلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود 

.(UBC)الأمریكي 

: الاختبارات العملیة3.4
بھاجمیع الأعمال التي لھا علاقة عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى ، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة ، باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل ،  عند البناء علیھا،تصرف التربة 

وكانت قوة تحمل التربة للموقع تساوي لتصمیم أساسات المبنىاللازمة ) Bearing Capacity(التربة

3kg/cm2

: العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى3.5

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود 

المبنى وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة 

.والأساسات وغیرھا

الإنشائیة في المبنىیوضح بعض العناصر ) ٣.١(الشكل 
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:ویحتوي المشروعالعناصرالتالیة

العقدات3.5.1

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

.الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة، دون تعرضھا إلى تشوھات

البلاطات المصمتة ذات الخرسانیة المسلحة ، منھا العقداتتوجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من 

وقد تم استخدام البلاطات ، الاتجاه الواحد والاتجاھین والبلاطات المفرغة ذات الاتجاه الواحد والاتجاھین 

:وصفھاالمفرغة ذات الاتجاه الواحد والاتجاھین في المشروع وفي مایلي

:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .١

 عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد). (One way ribbed slab

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.

:وتقسم إلى )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .٢

 العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد)One way solid slab(

 العقدات المصمتة ذات الاتجاھین)Two way solid slab.(

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد 3.5.1.1

، العصبھ إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلی

).3.2(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل 

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ٣.٢(الشكل 
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:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین 3.5.1.2

تشبھ السابقة من حیث المكونات ولكنھا تختلف من حیث كون التسلیح باتجاھین ویتم توزیع الحمل في جمیع 

)٣.٣(الشكل كما یظھر في ، ویراعى عند حساب وزنھا  طوبتین وعصب في الاتجاھین، الاتجاھات

.عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٣.٣(الشكل 

One way solid slab):(الاتجاه الواحد العقدات المصمتة ذات 3.5.1.3

دو       اً لح ك تجنب ة، وذل ال الحی را للأحم رض كثی ي  تتع اطق الت ي المن تخدم ف ماكة  تس را للس زاز نظ ث اھت

المنخفضة

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد): ٣.٤(الشكل 
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Two way solid)(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین 3.5.1.4 slab:

د        اه الواح متة ذات الاتج دة المص تطیع العق ذي تس تستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار ال

كل              ال بش ة الأحم تطیع مقاوم ا تس ك لأنھ دات و ذل ن العق وع م ذا الن میم ھ ى تص مقاومتھا، وعند ذلك یتم اللجوء إل

.)3.5(الشكل موضحھ فيأكبر حیث یوزع  التسلیحالرئیسي فیھا باتجاھین

.الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات ): ٣.٥(الشكل 

:الجسور3.5.2

جسور ، وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعین

وھي التي تبرز عن العقدة من " Dropped Beams"المدلاةوالجسور )مخفیة داخل العقدات(مسحورة 

بین الأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فضلاً عن الأحمال المختلفة الأسفل، ونظرا للمسافات 

تقوم بنقل أحمال مسحورة وأخرى مدلاةسور ستكون ج،فإن الجسور التي سوف تستخدم في العقدة  الواقعة

.الأعصاب إلیھا

.و المسحورةالمدلاةأشكال الجسور ) ٣.٦(الشكل 
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:الأعمدة3.5.3

تعتبر الأعمدة العضو الرئیس في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي 

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيعلیھا ،

.أحد أشكال الأعمدة): ٣.٧(الشكل 

):جدران القص(الجدران الحاملة 3.5.4

وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة 

وھذه الجدران تسلح ) shear wall(جدران القص الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى 

.بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

وقد تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا المبنى ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، 

المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات

المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في 

الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز 

تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على جدران وان .الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 
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المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في 

الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز 

تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على جدران وان .الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 
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.جدار القص): ٣.٨(الشكل 

:الأساسات3.5.5

إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم ، وبالرغم من أن الأساسات ھي أول ما نبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ

.العناصر الإنشائیة في المبنىكافة 

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة ، وتعتبر الأساسات حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض

فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات إلى التربة ویكون ، علیھا

الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن الریاح والثلوج والزلازل الأساس مسؤول عن تحمل

.وأیضا الأحمال الحیة داخل المبنى

وبناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم ، وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات

قع استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة ومن المتو، تحدید نوع الأساسات المستخدمة

. والأحمال الواقعة على كل أساس

:)Shallow Foundation(السطحیة الأساسات3.5.5.1

أو ، وھذا النوع یكون بعدة صور كأن یكون أساسات لقواعد شریطیة، قریبا من سطح الأرضالأساسیكون

أو أساسات لبشة أو حصیرة، منفصلةأساسات لقواعد 

:)Deep Foundation(العمیقة الأساسات3.5.5.2

أو توزیعھا على ، عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوىالأساسیكون

صالحة للتأسیس بالقرب من حیث یتم اللجوء إلیھا عندما یتعذر الحصول على طبقة ، الطبقات بطریقة تدریجیة 

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

.Piles)(الأوتاد الخرسانیة

:الأدراج3.5.6

وتم استخدامھا في ، عبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي بین المستویات المختلفة المناسیب

.مقطع عام للدرجیبین ) ٣.٩(والشكل واضح مشروعنا بشكل 
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الدرج ): ٣.٩(الشكل 

الفصل الرابع

Structural Analysis and Design

4

4.1Introduction.

4.2Factored Loads.

4.3Design

4.3.1Determination of thickness.

4.3.2Load Calculation.

4.3.3 Design of Topping.

4.3.4 Design of one way rib

4.3.5 Design of Beam B2

4.3.6 Design of column

4.3.7 Design of footing

4.3.8 Design of Tow way solid slab

4.3.9 Design of stairs



28

4.1 Introduction
The project consists of several structural elements that will be designed according

to the (ACI_318) code. In This Project, the following types of slabs are used:

one –way ribbed slab ,one –way solid slab and two-way solid slab .They would be

analyzed and designed by using the finite element method using much computer

software such as “ATIR” to find the internal forces, deflections and moments for the

all structural element in order to design it .Then hand calculation would be made to

find the required reinforcement area for selected members.

4 .2 Factored Loads
The factored loads on which the structural analysis and design is based for structural

members, is determined as follows:

qu = 1.2DL + 1.6L.L , ACI – 318 - 11

Where:

DL: Dead Load.

LL: Live Load.

4.3 Design

4.3.1 Determination of thickness.

Determination of Thickness for One Way Rib Slab:

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

value of the load depends on the structure type and the intended use.

The overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a):

The maximum span for two - end continuous is L= 5.57 m
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21 5.5721 0.265
Take h = 27 cm.

Select 20 cm block + 7 cm topping = 27 cm

4.3.2 Load Calculation.

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 follows:

Figure (4.1) One way rib slab

Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following

table:

Table (4.1) Calculation of the total dead load for one way rib slab.

LoadCalculationParts of RibNo.

0.75 KN/m0.15*0.2*25  =Rib1

1.137 KN/m=0.07*0.65*25Topping2

0.429 KN/m0.02*0.65*22 =Plaster3

1 KN/m0.2*0.50*10 =Block4

0.773 KN/m0.07*0. 65*17=Sand Fill5

0.448 KN/m0.03*0. 65*23 =Tile6

29

21 5.5721 0.265
Take h = 27 cm.

Select 20 cm block + 7 cm topping = 27 cm

4.3.2 Load Calculation.

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 follows:

Figure (4.1) One way rib slab

Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following

table:

Table (4.1) Calculation of the total dead load for one way rib slab.

LoadCalculationParts of RibNo.

0.75 KN/m0.15*0.2*25  =Rib1

1.137 KN/m=0.07*0.65*25Topping2

0.429 KN/m0.02*0.65*22 =Plaster3

1 KN/m0.2*0.50*10 =Block4

0.773 KN/m0.07*0. 65*17=Sand Fill5

0.448 KN/m0.03*0. 65*23 =Tile6

29

21 5.5721 0.265
Take h = 27 cm.

Select 20 cm block + 7 cm topping = 27 cm

4.3.2 Load Calculation.

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 follows:

Figure (4.1) One way rib slab

Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following

table:

Table (4.1) Calculation of the total dead load for one way rib slab.

LoadCalculationParts of RibNo.

0.75 KN/m0.15*0.2*25  =Rib1

1.137 KN/m=0.07*0.65*25Topping2

0.429 KN/m0.02*0.65*22 =Plaster3

1 KN/m0.2*0.50*10 =Block4

0.773 KN/m0.07*0. 65*17=Sand Fill5

0.448 KN/m0.03*0. 65*23 =Tile6



30

Nominal Total Dead Load:

D.L. total = 6.46 KN/m of rib

L.L. total= 5 * 0.65= 3.25KN/m of rib

4.3.3 Design of Topping.

Table (4.2) Calculation of the total dead load for Topping:

Design of Topping for Ribbed Slab as a Plain Concrete Section :-

qu = (1.2 * 6.3) + (1.6 * 5*1)
= 15.56KN/m

 For a one meter strip qu = 15.56 KN/m

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu =
12
* 2lqu

Mu =
12

5.0*56.15 2

= 0.32KN.m /m

kN
lq

Vu u 89.3
2

5.056.15
2









1.49 KN/m2.3*0.65 =Partitions7

0.429 KN/m0.02*0.65*22 =Mortar8

Sum=6.46KN/m

CalculationParts of ToppingNo.

1.75 KN/m=0.07*1*25Topping١

1.12  KN/m0.07*1*17=Sand Fill٢

0.69KN/m0.03*1*23 =Tile٣

0.44KN/m0.02*1*22 =Mortar٤

2.3KN/m1*2.3 =Partitions5

Sum =6.3KN/m
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Figure (4.2) Topping of slab

Design of shear:

Used fy = 420 MPa& cf  = 24MPa

* Vc = N89.387.42701000
6
12475.0 kKN 

No shear reinforcement is required.
Design of Moment:

mkNMn .67.110
6

70*10002442.0 6
2

 

..32.0.918.0
..918.067.1*55.0

mkNMumkNMn

mkNMn







No structural reinforcement is required.
The strength of plain concrete section > loaded section.

The plain concrete section is safe; however, minimum reinforcement for shrinkage

and temperature to control the cracks should be used.

 =0.0018                                                            , ACI-318-11

As =  * b * h = 0.0018 * 1000 * 70 = 126 mm2/ m

Use 10 @25 cm
OkmmmAsmmmAs /126/15.314 2

min
2 

Figure (4.3) Rib2 And beam 2 location

By using ATIR program we get the envelope moment and shear force diagram as the

follows:-

4.3.4Design of rib R:
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Figure (4.4) Statically System of Rib

Shear and Moment Envelope Diagram of RibFigure (4.5)

Design of shear for rib

Categories for shear design:

Vu = 38.6 KN

Use Ф14 with two legs

d=270-20-8-7=235

1. Region II :

VuVc 1.1
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db
6

'
1.1Vc1.1 w 

fc

235150
6
2475.01.1Vc1.1 

= 23.7KN< Vu = 38.6 KN

MinimumShear reinforcement required .

( )min ≥ * bw = √ *0.15= 1.09*10-4.

≥ = . = 1.19*10-4…………….Control.

Try Ф8   (2 Legs):

= 1.19*10-4 → S = 0.84 m

S ≤ = = 117.5 mm. ≤ 600 mm.

Use Ф8 @ 10 Cm

Design of Positive Moment:

Effective Flange width ( Eb ) , ACI-318-11

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

Eb = 650 mm.................. control

»Use Mu max positive for span 1 = 28.3kN.m

» Determine whether the rib will act as rectangular or T – section:

For   hf = 0.07 m

~ Assume bar diameter Φ14 for main positive reinforcement.

d = 270 – 20 – 8–7= 235 mm

*Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)

= 0.9*0.85*24*0.65*0.07*(0.235-0.07/2)=167KN.m

*Mn= 167KN.m>> Mu = 28.3KN.m

The section will be designed as a rectangular section with Eb = 650mm
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A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
>=A s min = ))((

)(
4.1

dbw
fy

ACI-318 -05

A s min = 279.102)235)(150(
)420(4

24
mm

A s min = 25.117)235)(150(
420

4.1
mm ~ control

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0
420



Mpa
bd

Mu
Kn 87.0

)235)(650)(9.0(
10*3.28

2

6

2 




002.0
420

87.0*6.20*211
6.20

1**2111




















fy

knm

m


A s = 0.002(650) (235) = 305.5 mm2> A s min = 117.5 mm2

# of bars = As / As bar =305.5/153.9= 1.98 * Note  AΦ14= 153.9 mm2

Select bottom bars 2Φ14
Total As (provide)=307.87mm2>305.5 mm2

* Check Strain for the magnitude of under strength factor Φ:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

ma

a

75.9
6502485.042087.307




0.85 9.750.85 11.47
058.0003.0

47.11
47.11235




s

005.0058.0 s
Ok…….

»Use Mu max positive for span 2 = 31.1kN.m

» Determine whether the rib will act as rectangular or T – section:

For   hf = 0.07 m
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~ Assume bar diameter Φ14 for main positive reinforcement.

d = 270 – 20 – 8–7= 235 mm

*Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)

= 0.9*0.85*24*0.65*0.07*(0.235-0.07/2)=167KN.m

*Mn= 167KN.m>> Mu = 31.1KN.m

The section will be designed as a rectangular section with Eb = 650mm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
>=A s min = ))((

)(
4.1

dbw
fy

ACI-318 -05

A s min = 279.102)235)(150(
)420(4

24
mm

A s min = 25.117)235)(150(
420

4.1
mm ~ control

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0
420



Mpa
bd

Mu
Kn 95.0

)235)(650)(9.0(
10*1.31

2

6

2 




0023.0
420

95.0*6.20*211
6.20

1**2111




















fy

knm

m


A s = 0.0023 (650) (235) = 351.3 mm2> A s min = 117.5 mm2

# of bars = As / As bar =351.3/201.06= 1.7 * Note  AΦ16= 201.06mm2

Select bottom bars 2Φ16
Total As (provide)=402.12mm2>351.3mm2

* Check Strain for the magnitude of under strength factor Φ:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

ma

a

7.12
6502485.042012.402




0.85 12.70.85 14.9
0443.0003.0

9.14
9.14235




s
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005.00443.0 s
Ok…….

Design of Max Negative Moment for (Rib):

Mu = - 46.5

» Determine whether the rib will act as rectangular or T – section:

For   hf = 0.07 m

~ Assume bar diameter Φ14

d = 270 – 20 – 8–7= 235 mm

*Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)

= 0.9*0.85*24*0.65*0.07*(0.235-0.07/2)=167KN.m

*Mn= 167KN.m>> Mu = 46.5KN.m

The section will be designed as a rectangular section with Eb = 150 mm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
>=A s min = ))((

)(
4.1

dbw
fy

ACI-318 -05

A s min = 279.102)235)(150(
)420(4

24
mm

A s min = 25.117)235)(150(
420

4.1
mm ~ control

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0
420



Mpa
bd

Mu
Kn 2.6

)235)(150)(9.0(
10*5.46

2

6

2 




018.0
420

2.6*6.20*211
6.20

1**2111




















fy

knm

m


A s = 0.018 (150) (235) = 634mm2> A s min = 117.5 mm2

# of bars = As / As bar =634/314.15= 2 * Note  AΦ20= 314.15mm2

Select bottom bars 2Φ20
Total As (provide)=638.3mm2>634 mm2

* Check Strain for the magnitude of under strength factor Φ:

Tension = Compression
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abffyA cs  '85.0

ma

a

6.87
1502485.04203.638




0.85 87.60.85 103.07
038.0003.0

07.103
07.103235




s

005.0038.0 s
Ok…….

4.3.5 Design of beam 2

Assume bar diameter Ф20 for main reinforcement.

Selected hidden beam

mmd

cmhcmbw

235
2

14820270

27,70





Figure (4.6) Statically System of beam (2)

The distributed Dead and Live loads acting upon the Beam B2can be defined from the

support reactions of the rib.
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By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the
follows:-

Design of shear for Beam :

Figure (4.7) Shear and Moment Envelope Diagram of Beam (B 2)

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu critical = 135 KN

Vc =

Vc = √24 700 235
Vc= 134.3KN.

Φ Vc= 0.75*134.3=100.7 KN

Minimum Shear reinforcement required .

( )min ≥ * bw = √ *0.70= 8.5*10-4.…………….Control

≥ = . = 5.44*10-4

Try Ф8   (2 Legs):
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By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the
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= 8.5*10-4 → S = 0.117 m

S ≤ = = 117.5 mm. ≤ 600 mm.

0@ 18Use Ф

Design  of positive moment :

*Take Mu = 78.9KN.m at span (1).
~ Assume bar diameter Φ20for main positive reinforcement.

d = 270-40-8-10= 212 mm

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

Mpa
bd

Mn
Kn 7.2

)212)(700)(9.0(
10*9.78

2

6

2 

A s min = 25.473)212)(700(
)420(4

24
mm

A s min = 233.541)212)(700(
420

4.1
mm ~ control

0058.0
420

7.2*6.20*211
6.20

12111




















fy

mkn

m


A s = 0.0058 (700) (212) =941.92 mm2> A s min = 541.33mm2

# of bars = As / As bar = 941.92/254.46= 3.7 * Note  AΦ18 = 254.46 mm2

Select bar 4 Φ 18

Total As (provide) = 1017.87mm2>941.92 mm2

* Check strain for the magnitude of under strength factor Φ:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

9.29
7002485.042087.1017




0.85 29.90.85 35.17
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005.0015.0

015.0003.0
17.35

17.35212








s

s





Ok…….

*Check for bar distance:

okmmmmS .....253.177
3

18482402700





Design  ofNegative moment :

*Take Mu = 100.9 KN.m
~ Assume bar diameter Φ20for main positive reinforcement.

d = 270-40-8-10= 212 mm

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

Mpa
bd

Mn
Kn 5.3

)212)(700)(9.0(
10*9.100

2

6

2 

A s min = 25.473)212)(700(
)420(4

24
mm

A s min = 233.541)212)(700(
420

4.1
mm ~ control

0092.0
420

5.3*6.20*211
6.20

12111




















fy

mkn

m


A s = 0.0092 (700) (212) =1365.28 mm2> A s min = 541.33mm2

# of bars = As / As bar = 1365.28 /254.46= 5.36 * Note  AΦ18 = 254.46 mm2

Select bar 6 Φ 18

Total As (provide) =1526.8mm2>1365.28 mm2

* Check strain for the magnitude of under strength factor Φ:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

9.44
7002485.04208.1526




0.85 44.90.85 52.8
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005.0009.0

015.0003.0
8.52

8.52212








s

s





Ok…….

*Check for bar distance:

okmmmmS .....252.99
5

18682402700





4.3.6 Design of Column

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2

 Load Calculation:-

Service Load:-

Dead Load =117.01 KN
Live Load =58.87 KN

Factored Load:-

PU = 1.2 ×117.01 + 1.6×58.87 =234.6 KN

 Dimensions of Column:-

01.0gAssume 

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  

234.6*1000*5 = 0.65*0.8*Ag(24.39)
Ag= 92487.46 mm2
Assume regtangulartied  Section
Ag = 900*250
Ag = 225000mm2
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select reinforcement0.01 900 250 225014 153.9
16 14.6

Selecting Longitudinal Bars:
Use 1614 ,Ast,prov=2463 mm2>Ast=2250mm2

Fig 4.8:Column section and  reinforcement.

 Design of the tie reinforcement :

*Design of ties

Use ties 10 with spacing of ties shall not exceed

1) 48 times the tie diameter , 48 48 10 480
2) 16 times the longitudinal bar diameter 16 16 14 224 ………..

control

3) The lest dimension of  column =250 mm

1-Check for clear spacing between longitudinal bars

Clear spacing = 38.4 22.4
Use210@150 mm
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2) 16 times the longitudinal bar diameter 16 16 14 224 ………..

control
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1-Check for clear spacing between longitudinal bars

Clear spacing = 38.4 22.4
Use210@150 mm



43

4.3.7 Design of Footing: Design of 234.6 KN Factored Load

 Material :

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

 Load Calculations :(From Column)

Dead Load = 117.01 KN , Live Load = 58.87 KN

Total services load = (117.01 + 58.87)*5= 879.4 KN

Total Factored load = (1.2*117.01 + 1.6*58.87)*5 = 1173KN

Column Dimensions (a*b) = 25*90 cm

Soil density = 18 Kg/cm3

Allowable Bearing CapacityQallawable = 300 KN/m2

Assume h = 65cm

allownetq  = 300 – 25*0.65 – 18*0.5= 274.75 kn/m2

 Area of Footing :

allownetq 

879.4274.75 3.2
Assume regtangular Footing

Select
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L=190cm B = 260 cm

 Bearing Pressure :

qu = 1173/(1.90*2.60) = 237.45 KN/m2

 Design of Footing :

1- Design of One Way Shear Strength :

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

Assume h = 65 cm, bar diameter ø 14 for main reinforcement
and 7.5 cm Cover

d = 650 – 75 – 14 = 561 mm

Vu = qu *

Vu = 237.45*
. . 0.561 2.60 = 162.98 KN

98.1627.652.

7.652561*1900*24*
6
1*75.0.

**'*
6
1..







VuKNVc

KnVc

dbfcVc w







2- Design of Two Way Shear Strength :

  KnVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

65.891)561.090.0(*)561.025.0(*45.2371173

sec*







The punching shear strength is the smallest value of the following equations:
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dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Where:

6.3
25
90

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mmbo 4544)900561(*2)250561(*2 

s = 40 for interior column

KndbfV oc
c

C 3.2428561*4544*24*
6.3

21*
6
75.021

6
1.. 






 














Kndbf
db

V oc
o

s
C 5.5415561*4544*24*2

4544
561*40*

12
75.02

/12
1.. 






 














KndbfV ocC 1.3122561*4544*24*
3
75.0

3
1..  

ФVc =2428.3 KNVu=891.65 KN<

3- Design of Bending Moment :

Critical Section at the Face of Column

FR = qu * = 237.45 * . . *2.60 =509.33 KN

Mu = 509.33* . . = 420.19KN.m

Rn
.. 0.57
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m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00137
As,req = ρ.b.d = 0.00137×2600×561 = 2008 mm2

As,min = 0.0018*2600*1900 = 8892mm2

As,req = 8892 mm2 ……… is control

Check for Spacing:

S = 45 cm

S = 3h = 3*65 = 195cm

S = 380*( ) – 2.5*75 = 192.5 cm

S = 45 cm ……… is control

…  Ok2mm8892=s,required>A2mm.42889=s,providedin Both Direction, A4ø158Use

Check for strain:

a = .. .. 70.7
c .. 83.17

0.003 0.003 561 83.1783.17 0.0172 0.005 … …
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Fig 4.9:Foot Reinforcement Details.

47

Fig 4.9:Foot Reinforcement Details.

47

Fig 4.9:Foot Reinforcement Details.
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4.3.8 Design of tow way solid slab

Figure (4.10) Two way Solid slab location

 Calculate the minimum thickness slab :

Y = ∑∑
y B40 20 60 40 20\2 40 60 40 40\260 40 60 40 20 33.63cm
Ib = ∑I +∑Ay
Ib B40 100 2012 100 20 16.81 60 4012 60 40 13.631397683.427cm
Y = ∑∑
y B 20 140 20\2 40 60 40 40\2140 20 40 60 36.15cm

48

4.3.8 Design of tow way solid slab

Figure (4.10) Two way Solid slab location

 Calculate the minimum thickness slab :

Y = ∑∑
y B40 20 60 40 20\2 40 60 40 40\260 40 60 40 20 33.63cm
Ib = ∑I +∑Ay
Ib B40 100 2012 100 20 16.81 60 4012 60 40 13.631397683.427cm
Y = ∑∑
y B 20 140 20\2 40 60 40 40\2140 20 40 60 36.15cm

48

4.3.8 Design of tow way solid slab

Figure (4.10) Two way Solid slab location

 Calculate the minimum thickness slab :

Y = ∑∑
y B40 20 60 40 20\2 40 60 40 40\260 40 60 40 20 33.63cm
Ib = ∑I +∑Ay
Ib B40 100 2012 100 20 16.81 60 4012 60 40 13.631397683.427cm
Y = ∑∑
y B 20 140 20\2 40 60 40 40\2140 20 40 60 36.15cm



49

Ib = ∑I +∑Ay
Ib B 140 2012 140 20 13.85 60 4012 40 60 16.151576410.333cm
Is1 494\2 60 20^312 204666.67cm
Is2 600\2 60 20^312 240000cm
Is3 247 250 60 20^312 371333.33cm
Is4 300 60 20^312 240000cm

f1 Ib01Is1 1397683.427204666.67 6.8
f2 Ib01Is2 1397683.427240000 5.8
f3 IbIs3 1576410.333371333.33 4.2
f4 IbIs4 1397683.427240000 5.8
fm ∑ 4 4.2 6.8 5.8 5.84 5.6 2for fm 2

hmin ln 0.836 9B 6000 0.836 9 1.2 106.4cm 90
h= 10.64 <hmin=20 ok

takehslab=20cm

 Dead load calculations:



50

Table(4.3) calculation of the two way solid Dead load

Dead load from: δ×γ KN/m

Tiles 0.03×23×1 0.69

Mortar 0.02×22×1 0.44

Coarse sand 0.07×17×1 1.19

Slab 0.20×25×1 5

Plaster 0.02×22×1 0.44

Partitions 2.3*1 2.3

10.06

Dead load =10.06 KN/m2.

Live load = 5 KN/m2.

WuD = 1.2*Dead load = 1.2*10.06= 12.072 KN/m2.

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

Wu = 12.072+8 = 20.072 KN/m2

 Shear Design :

la/lb=0.82

Wa= 0.69

Wb = 0.31

The total load on the panel being ( 4.94*6.00*20.072) = 594.9 KN\m

The load at face of the long beam is (0.69×594.9/(2*6.0))=34.2 KN\m

The load at face of the short beam is (0.31×594.9/(2*4.94))=18.6 KN\m

Assume the Φ 14

d=200-20-14\2=173mm

Vc=(√24  *1000*173*10^-3)\6 =141.25 KN
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øVc = 0.75*141.25 = 105.94 KN

Vu<øVc.

The thickness of the slab is adequate enough

 Flexural Design:

(la/lb=0.82)

Positive moments :

Dead load :

Ca=0.0378

Cb=0.0172

Live load :

Ca=0.046

Cb=0.0212

Ma+ve,Dl=Ca*W* La2 =0.0378*12.072*4.94 2= 11.135 KN.m\m

Ma+ve,Ll=Ca*W* La2 =0.046*8*4.942= 8.98 KN.m\m

Ma+ve = Ma+ve,L + Ma+ve,D = 20.115 KN.m\m

Mb+ve,D=Cb*W* Lb2 =0.0172*12.072*6.0^2= 7.4 KN.m\m

Mb+ve,L=Cb*W* Lb2*b =0.0212*8*6.0^2= 6.1 KN.m\m

Mb+ve = Mb+ve,L + Mb+ve,D = 13.5 KN.m/m

 Positive Moment:

Mua= 20.115KN.m/m

Assume the dBar =14 mm

d =h- cover - (dBar\2) =200-20-14\2=173mm

Rn .. 0.74Mpa.
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m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00179
As = ρ.b.d = 0.00179×1000×173= 309.67 mm2.

minAs =0.0018 * b * h = 0.0018*1000*173=311.4

As=309.67 mm2 <As,min = 311.4mm2

Use3 ø 14 ,As,provided= 461.8 mm2>As,required= 311.4 mm2. Ok

Mub= 13.5KN.m/m

Assume the dBar =14 mm

d =h- cover - (dBar\2) =200-20-14\2=173mm

Rn .. 0.5Mpa.
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0012
As = ρ.b.d = 0.0012×1000×173= 207.6 mm2.

minAs =0.0018 * b * h = 0.0018*1000*173=311.4

As=207.6 mm2 <As,min = 347.4mm2

Use3 ø 14 ,As,provided= 461.8 mm2>As,required= 347.4 mm2. Ok

Negative Moment:

Ca = 0.069

Cb = 0.031

Ma = Ca * W * la2 = 0.069*20.072*4.942=33.79 KN.m\m

Mb = Cb * W * lb2 = 0.031*20.072*6.0 2=22.4 KN.m\m
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Mua= 33.79N.m/m

Assume the dBar =14 mm

d =h- cover - (dBar\2) =200-20-14\2=172mm

Rn .. 1.2 Mpa.
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0029
As = ρ.b.d = 0.0029×1000×173= 501.7 mm2.

minAs =0.0018 * b * h = 0.0018*1000*173= 311.4 mm2.

As=501.7 mm2 >As,min = 311.4 mm2

Use 4 ø 14 ,As,provided= 615.7 mm2>As,required= 501.7 mm2. Ok

Mub= 22.4N.m/m

Assume the dBar =14 mm

d =h- cover - (dBar\2) =200-20-14\2=173 mm

Rn .. 0.83Mpa.
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.002
As = ρ.b.d = 0.002×1000×173= 346 mm2.

minAs =0.0018 * b * h = 0.0018*1000*173 =311.4 mm2.

As= 346 mm2 >As,min = 311.4 mm2

Use3 ø 14 ,As,provided= 461.8 mm2>As,required= 346 mm2. Ok

4.3.9 Design of Stair
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 Material:-
 Concrete:-B300

)(/30' 2 MPammNfc  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)}.

Figure (4-11) : Stair Plan

Design of Flight :-

- Determination of Thickness:-

hmin = L/20 = 4.21/28 = 21 cm

Take h = 25 cm

Figure (4-12) :Stair Section
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The Stair Slope by :-

θ = tan-1(15/ 30)= 26.

- Load Calculation:-

CalculationParts of FlightNo.

23*0.03*1*((0.35+0.150)/0.3 ) =

1.15Kn/m

Tiles1

22*0.03*1*((0.3+0.15)/0.3 ) = 0.99Kn/mMortar2

25*0.5*0.15*1 = 1.88Kn/mStair3

25*0.25*1 / cos26.56o = 5.59Kn/mR.C4

22*0.02*1 / cos26.56o = 0.49Kn/mPlaster5

10.1Kn/mSum

Table ( 4-4) : Dead  Load Calculation of Flight.

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

Factored Load For Flight :-

WU = 1.2 ×10.10 + 1.6×5 =20.12Kn/m

Figure (4-13) : Statically System and Loads Distribution of Flight
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Factored Load For Flight :-

WU = 1.2 ×10.10 + 1.6×5 =20.12Kn/m

Figure (4-13) : Statically System and Loads Distribution of Flight
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The Stair Slope by :-

θ = tan-1(15/ 30)= 26.

- Load Calculation:-

CalculationParts of FlightNo.

23*0.03*1*((0.35+0.150)/0.3 ) =

1.15Kn/m

Tiles1

22*0.03*1*((0.3+0.15)/0.3 ) = 0.99Kn/mMortar2

25*0.5*0.15*1 = 1.88Kn/mStair3

25*0.25*1 / cos26.56o = 5.59Kn/mR.C4

22*0.02*1 / cos26.56o = 0.49Kn/mPlaster5

10.1Kn/mSum

Table ( 4-4) : Dead  Load Calculation of Flight.

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

Factored Load For Flight :-

WU = 1.2 ×10.10 + 1.6×5 =20.12Kn/m

Figure (4-13) : Statically System and Loads Distribution of Flight
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.

Figure (4-14) : Shear and Moment Envelope Diagram of Flight

Design of Shear for Flight :-

 Vu=41.95 Kn

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Vc = √24 1000 223 182.1 Kn
Φ Vc = 0.75* 182.1 = 136.6  KN> Vu = 41.95Kn

No shear reinforcement are required

Design of Bending Moment for Flight

 Mu=100.3Kn.m
Rn

.. 2.24

Moments: span 1 to 1

100.33.4
4.9

3.4
4

Shear

41.95

--41.95
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m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00567
As,req = ρ.b.d = 0.00567 ×1000×223 = 1264.41 mm2/m

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

Asreq = 1264.41 mm2>As,min=450mm2/m

* Check for Spacing :-

S = 3h = 3*250 =750 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

 Use ø16 @ 150 mm ,As,provided= 1340.41 mm2>As,required= 1264.41mm2

*Check for strain:-

a = .. .. 27.59
c .. 32.46

0.003 0.003 .. 0.018 0.005OK

 Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :-

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

 Use ø10@ 150mm ,As,provided= 523 mm2>As,required= 450mm2

Design of Middle  Landing :-

-Determination of Thickness:-
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hmin = L/20

hmin = 2.8 /20 = 14 cm

Take h = 25 cm

-Load Calculation:-

Dead Load For Solid  Landing For 1m Strip:-

CalculationParts of LandingNo.

23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.03*1= 0.66Kn/mMortar2

25*0.25*1= 6.25Kn/mR.C4

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster5

8.04Kn/mSum

Table ( 4-5): Dead Load Calculation of Middle  Landing.

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

Reaction From Flight:-

DL =21.05Kn/m
LL =10.425Kn/m

Total Dead Load = 8.04 + 21.05 = 29.09Kn/m

Total Live Load = 5 + 10.425 = 15.425 Kn/m

Factored Load For Landing :-

WU = 1.2 ×29.09 + 1.6×15.425=59.59Kn/m
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Figure (4-15) :Statically System and Loads Distribution 0f Middle Landing.

Figure (4-16) : Moment Envelope Diagram of Middle Landing

Figure (4-17) : Shear Envelope Diagram of Middle Landing.

Moments:   span 1 to 1

58.391.5 1.5

Shear

65.5

-65.5
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Figure (4-15) :Statically System and Loads Distribution 0f Middle Landing.

Figure (4-16) : Moment Envelope Diagram of Middle Landing

Figure (4-17) : Shear Envelope Diagram of Middle Landing.

Moments:   span 1 to 1

58.391.5 1.5

Shear

65.5

-65.5
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Figure (4-15) :Statically System and Loads Distribution 0f Middle Landing.

Figure (4-16) : Moment Envelope Diagram of Middle Landing

Figure (4-17) : Shear Envelope Diagram of Middle Landing.

Moments:   span 1 to 1

58.391.5 1.5

Shear

65.5

-65.5
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Design of Shear:-

 Vu=65.5Kn
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Vc = √24 1000 223 182.1 Kn
Φ* Vc = 0.75* 182.1 = 136.6Kn> Vu = 65.5K

No shear reinforcement are required

Design of Bending Moment :-

 Mu=58.39Kn.m

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Rn

.. 1.31
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00323
As,req = ρ.b.d = 0.00323×1000×223 = 720.29 mm2

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

As,req = 720.29 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

 Use ø14@ 150mm ,As,provided= 1026  mm2>As,required= 720.29 mm2

Check for strain:-*
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a = .. . 21.14
c .. 24.870.003 0.003 .. 0.024 0.005 Ok

 lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-

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

 Use ø10 @ 150 mm ,As,provided= 523 mm2>As,required= 450 mm2

Design of Main Landing :-

-Determination of Thickness:-
hmin = L/20= 2.8 /20 = 14 cm

Take h =25 cm

- Dead Load For middle Landing For 1m Strip:-
CalculationParts of LandingNo.

23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.03*1= 0.66Kn/mMortar2

25*0.25*1= 6.25 Kn/mR.C4

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster5

8.04 Kn/mSum

Table (4-6 ): Dead Load Calculation of Main Landing.

-Load Calculation:-
Dead Load For Landing For 1m Strip =8.04 KN/m

LiveLoadFor Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 KN/m

Factored Load For Landing :-

WU = 1.2 ×8.04 + 1.6×5 =17.65KN/m
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Figure (4-18) : Statically System and Loads Distribution of Main Landing.

Figure (4-19): Shear and Moment Envelope Diagram of Main Landing.
Design of Shear:-

 Vu=19.39 Kn
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Vc = √24 1000 223 182.1 Kn

Moments: span 1 to 1

17.211.5 1.5

Shear

19.39

-19.39
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Figure (4-18) : Statically System and Loads Distribution of Main Landing.

Figure (4-19): Shear and Moment Envelope Diagram of Main Landing.
Design of Shear:-

 Vu=19.39 Kn
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Vc = √24 1000 223 182.1 Kn

Moments: span 1 to 1

17.211.5 1.5

Shear

19.39

-19.39
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Figure (4-18) : Statically System and Loads Distribution of Main Landing.

Figure (4-19): Shear and Moment Envelope Diagram of Main Landing.
Design of Shear:-

 Vu=19.39 Kn
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Vc = √24 1000 223 182.1 Kn

Moments: span 1 to 1

17.211.5 1.5

Shear

19.39

-19.39
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Ø* Vc = 0.75* 182.2 = 136.6Kn> Vu = 19.39Kn

No shear reinforcement are required

Design of Bending Moment :-

 Mu=17.21Kn.m
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Rn

.. 0.39
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0011
As,req = ρ.b.d = 0.0011×1000×223 = 245.3 mm2

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

As,req=245.3mm2<As,mi450 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

 Use ø12@ 15 mm ,As,provided= 753 mm2>As,required= 450mm2

Check for strain:-*

a = .. . 15.5
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c .. 18.230.003 0.003 .. 0.05 0.005OK

 lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-

As,req= As,min =0.0018*1000*350 = 630 mm2

 Use ø12 @ 150 mm ,As,provided= 785 mm2>As,required= 630 mm2

.
Figure (4-20) : Stair Reinforcement Details
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c .. 18.230.003 0.003 .. 0.05 0.005OK

 lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-

As,req= As,min =0.0018*1000*350 = 630 mm2

 Use ø12 @ 150 mm ,As,provided= 785 mm2>As,required= 630 mm2

.
Figure (4-20) : Stair Reinforcement Details
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c .. 18.230.003 0.003 .. 0.05 0.005OK

 lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-

As,req= As,min =0.0018*1000*350 = 630 mm2

 Use ø12 @ 150 mm ,As,provided= 785 mm2>As,required= 630 mm2

.
Figure (4-20) : Stair Reinforcement Details
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الفصــــــــــــــل الخامس

النتائج والتوصیات

.مقدمة ١-٥

.النتائج ٢-٥

.التوصیات٣-٥
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:مقدمة١- ٥

ات     رفي ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد إلى الكثیر من الأمو ع المتطلب ة جمی د دراس ، بع

.لفندق إیلیاء المقترح بناؤه في مدینة  الخلیلتم إعداد المخططات المعماریة والمخططات الإنشائیة الشاملة  

وتم إعداد المخططات الإنشائیة بشكل مفصل ودقیق وواضح لتسھیل عملیة البناء، ویقدم ھذا التقریر شرحا لجمیع 

.لإنشائیة للمبنىخطوات التصمیم المعماریة وا

:النتائج٢- ٥

تلاك           . ١ تطیع ام ى یس دوي حت كل ی میم بش ى التص ادراً عل ون ق ائي أن یك یجب على كل طالب أو مصمم إنش

. الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحسوبة

المبنى وط      . ٢ ة ب ة المحیط ل الطبیعی ار، العوام ین الاعتب أثیر    من العوامل التي یجب أخذھا بع ع وت ة الموق بیع

.القوى الطبیعیة على الموقع

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

ذ       ع أخ میم، م ة التص ة كیفی رد ومعرف كل منف میمھا بش ر لتص ذه العناص ة ھ م تجزئ ن ث ى وم مولیة للمبن الش

. الاعتبارالظروف المحیطة بالمبنى بعین 

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

ة    . ٥ دات المفرغ ام عق كل        (Ribbed Slab)لقد تم استخدام نظ ة وش راً لطبیع دات نظ ن العق ر م ي كثی ف

درج،   Solid Slab)(المنشأ، كما تم استخدام نظام العقدة المصمتة  ت ال اطق بی ر    في من ا أكث راً لكونھ نظ

.فاعلیة من عقدات الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

:برامج الحاسوب المستخدمة.٦

:ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

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

b(ATIR : والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیةللتصمیم.

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

.والتنسیق وإخراج المشروع، وإعداد الجداول المرافقة للتصمیم

d(Google SketchUp : لعمل مجسمات ثلاثیة الأبعاد للفندقتم استخدام ھذا البرنامج.

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

ة           . ٨ 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

.مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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:التوصیات٣- ٥

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

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

.نشائيإبالفائدة والنصح لمن یخطط لاختیار مشاریع ذات طابع 

یز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم اختیار مواد البناء مع تحدید ففي البدایة، یجب أن یتم تنسیق وتجھ

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

عمدة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك یتم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأ

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

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

.زل وغیرھا من القوى الأفقیةالمبنى؛ لیتم استخدامھا فیما بعد في مقاومة أحمال الزلا
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