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سلمى النتشة                 روان ابودیة

٢٠١٩-جامعةبولیتكنكفلسطین

:إشراف

كرامةخلیل.م

المشروع الى عمل تصمیم انشائي لمبنى بلدیة الخلیل بعدد خمس طوابق یھدف ھذا 
مشتملة على جمیع المرافق المطلوبة بشكل یضمن توفر ٢م٥٥٧٠ومساحة اجمالیة

واستغلال المساحات بشكل متناسق مع ، الراحة وسرعة التنقل للمستخدمین
وتعدد ،شائیة ویتمیز المشروع بتنوع العناصر الان،احتیاجات التصمیم والوظیفة

.ووجود تراجعات في البناء،الكتل والمناسیب 

ودراسة طریقة توزیع ،تتمثل خطوات المشروع في دراسة المخططات المعماریة 
ودراسة اھداف التصمیم ، الفراغات في الطوابق من الناحیة الوظیفیة والجمالیة

وضع البدائل ثم التأكد من توزیع الاعمدة و،المعماري ومدى تحققھا في المشروع 
بعد ذلك اختیار نظام انشائي مناسب للمنشأ بعد ، بما بتناسب مع التصمیم المعماري

في النھائیة حساب الاحمال وتصمیم العناصر الانشائیة حسب ، دراستھ بشكل مفصل
.بالاستعانة بالكود الامریكي وببرامج التصمیم الانشائیة، القواعد التصمیمة

شائیة تتمثل في المقاطع العرضیة والطولیة لمخططات اخیرا تم اخراج مخططات ان
وقد ارفق معھا المخططات ،الاعمدة والادراج ،الجسور ،العقدات ،الاساسات 
.المعماریة

واللھولیالتوفیق

Project Abstract
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This project aims to create a structural design for the Hebron
Municipality building, that is consisted of 5 floors and a total
area of 5570m2 including all needed facilities which ensures
comfort and mobility, and the effective utilization for the
spaces ,that is consistent with the design and functional needs.

The project methodology consists of the study of the
architectural planes and spaces distribution between the floors,
considering the functional and the aestheticaspects ,and to
study the architectural objects, and how far they were achieved
in the project, the columns distribution were checked and
edited based on alternative solutions which is consistent with
the architectural design, a suitable structural method was
selected that is based on an accurate structural study .At the
end the loads were calculated and the structural elements was
designed using the American building code (ACI-318) and
structural design software.

Finally structural plans where produced ,which is the
foundations and slaps plans ,and the columns, beams and stairs
sections and attached alongside the architectural plans.
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Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

As = area of non-pre-stressed tension reinforcement.
As = area of non-pre-stressed 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.
fc= compression strength of concrete .
fy= specified yield strength of non-pre-stressed 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 or 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.
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Vu = factored shear force at section.
Wc = weight of concrete. (Kg/m³).
W = width of beam or rib.
Wu = factored load per unit area.
Φ = strength reduction factor.
εc = compression strain of concrete = 0.003mm/mm.
εs = strain of tension steel.
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:المقدمة.١.١
إذاتناولنابصفةعامةلوجدناأنالھندسةھیالجسدالذییجمعبینالادواتالتقنیةالمتاحةوالانشطةوالمع

والحكمةوالذكاءفیتطبیقالعلوموالتكنولوجیاوالریاالنشاطالاحترافیالذییستخدمالتخیلفھیرفة،
.ضیاتوالخبرةالعملیةلكیتستطیعانتصمموتنتجوتدیرالعملیاتالتیتتناسبواحتیاجاتالبشریة

افالھندسةالمدنیةعموماھیالوسیلةالوحیدةالتیتجعلمنالعالممكاناانسبواصلحللعیشفیھ
المطلوببالمواصفاتالمطلوبةووھندسةالمبانیخصوصاھیالھندسةالتیتعتنیبجانبتوفیرالمسكن.

.بالجودةالمطلوبةوبالمواردالمتاحةلكلفرد
المھندسالمدنیھوالذییقومبالتصمیموالتنفیذوالاشرافعلىالتنفیذللمشروعاتالمختلفة،ویكمندور

.ارتباطاوثیقابأرواحالبشرھھالفعالفیارتباطعمل

:ھداف المشروعأ.١.٢
المختلفةوتوزیعالقدرةعلىاختیارالنظامالإنشائیالمناسبللمشاریع.١.٢.١

.عناصرھالإنشائیةعلى المخططات،معمراعاةالحفاظعلىالطابعالمعماري
.القدرةعلىتصمیمالعناصرالإنشائیةالمختلفة.١.٢.٢
.تطبیقوربطالمعلوماتالتیتمدراستھافیالمساقاتالمختلفة.١.٢.٣
.إتقاناستخدامبرامجالتصمیمالإنشائیومقارنتھامعالحلالیدوي.١.٢.٤
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:مشكلة المشروع.١.٣
في الرغبة في بناء مبنى بلدیة في مدینة الخلیل بسبب احتیاج المشروعتتمثلمشكلةھذا

المنطقة لمبنى جدید یتناسب مع متطلبات العمل والزیادة في الكثافة السكانیة التي یزید 
تقع قطعة . معھا الاحتیاج الى مبنى یتوفر فیھ المساحة الكافیة والخدمات الملائمة

ن عرب بحیث یتكون المبنى المراد بناءه من الأرض في شارع العدل بالقرب من عی
.٢م٥٥٧٠خمس طوابق تبلغ المساحة الكلیة للمشروع 

فیالتحلیلوالتصمیمالإنشائیلجمیعالعناصرالإنشائیةالمكونةیتلخص العمل بالمشروع 
لمبنى،وفیھذاالمجالسیتمتحلیلكلعنصرمنالعناصرالإنشائیةمثل ل

البلاطاتوالأعصابوالأعمدةوالجسور
،ومنثمتحدیدأبعادھاوتصمیمالتسلیحاللازملھا،معالأخذبعابتحدیدالأحمالالواقعةعلیھ،خال....

ینالاعتبارعاملالأمانللمنشأ،ومنثمسیتمعملالمخططاتالتنفیذیةللعناصر 
.الإنشائیةالتیتمتصمیمھا،لإخراجھذاالمشروعمنحیزالاقتراحإلىحیزالتنفیذ

:حدود المشروع.١.٤
وإخراج مخططات انشائیة ومعماریة تنفیذیة للمبنىتتمثل في التصمیم الانشائي 

.للمشروع
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:المسلمات.١.٥
)(AC-2011الخرسانیةاعتماد الكود الامریكي في تصمیم المنشأت

)AICS(اعتماد الكود الامریكي في تصمیم الانشاءات المعدنیة 
اعتماد الكود الاردني في حساب وتحدید الاحمال الحیة والمیتة 

)(Atir  ,etabs ,Robot…etc(والتصمیمالإنشائیمثلاستخدامبرامجالتحلیل
,AUTOCAD,Revit, MICROSOFT WORDاستخدام برامج اخرى مثل  

:فصولالمشروع.١.٦
:یحتویھذاالمشروععلىأربعة فصولوھي

....یشملالمقدمةالعامةومشكلةالبحثوأھدافھ:الفصلالأول
.یشملالوصفالمعماریللمشروع:الفصلالثاني
.یشملوصفالعناصرالإنشائیةللمبنى:لفصلالثالث
.التصمیم والتحلیل الانشائي: الفصلالرابع

.النتائج والتوصیات: الفصل الخامس
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:إجراءاتالمشروع.١.٧
دراسةالمخططاتالمعماریةوذلكللتأكدمنصحتھامنالنواحیالمعماریةوتوافقھامعأھدافالمش.١

.الموجودفیھاإنوجدروع معإجراءكافةالتعدیلاتالمعماریةاللازمةعلیھا،وإكمالالنقص
دراسةالعناصرالإنشائیةالمكونةللمبنىوالآلیةالأنسبلتوزیعھذھالعناصركالأعمدةوالجس.٢

ور 
والأعصاببشكللایصطدممعالتصمیمالمعماریالموضوعویحققالجانبالاقتصادیوعاملالأ

.مان
.تحلیلالعناصرالإنشائیةوالأحمالالمؤثرةعلیھا.٣
.تصمیمالعناصرالإنشائیةبناءعلىنتائجالتحلیل.٤
.التصمیمعنطریقبرامجالتصمیمالمختلفة.٥
إنجازالمخططاتالتنفیذیةللعناصرالإنشائیةالتیتمتصمیمھالیخرجالمشروعبشكلھ .٦

.النھائیالمتكامل والقابلللتنفیذ



١٣

:الجدول الزمني.١.٨
:الجدولالتالییوضحتسلسلأعمالالمشروعوالزمناللازملكلنشاط

)١(تسلسل اعمال المشروع1جدول 

.والزمن اللازم لكل نشاطمشروع التخرجفي الفصل الدراسي الصیفي الجدول التالي یوضح تسلسل أعمال

الفعالیات            
12345678910111213141516الاسابیع

اختیار المشروع
دراسة المخططات 

المعماریة

دراسة المبنى انشائیا

توزیع الاعمدة
التحلیل الانشائي 

للمشروع

توزیع النظام الإنشائي

اعداد المخططات

كتابة المشروع

عرض المشروع

12345678الاسابیع\الفعالیات   

لجمیع العناصر الإنشائیة للمشروعالتصمیم الانشائي للمشروع

الإنشائیةاعداد المخططات

كتابة المشروع

عرض المشروع

)٢(تسلسل اعمال المشروع 2جدول 



١٤

الوصف المعماري:الفصل الثاني 
.تمھید.١.٢
.فكرة المشروع.٢.٢
.فكرة الموقع العام.٢.٣
.طوابق المشروعوصف.٢.٤
.وصف الواجھات.٢.٥
.المقاطع.٢.٦
.اجراءات المشروع.٢.٧
.الجدول الزمني للمشروع.٢.٨



١٥

:تمھید .١.٢
تھدف الھندسة المعماریة الى دعم قدرة المھندس، والمُصمم المعماريّ في تخیل 

الاعتمادُ على الاكتشاف . التصامیم الجدیدة، والتي تساھمُ في تقدیمِ تحفةٍ معماریةٍ حدیثة
التعاملِ مع البیئة المحیطة بالمصمم المعماريّ، والتي تساعده على وضعِ مجموعةٍ في 

من التصمیمات الممیّزة، والتي تناسبُ المجتمع، أو المكان الذي سیتم تطبیق التصمیم 
مساعدة المصمم على تطویر أسلوبھ في اتخاذ القرارات من . في الأرض الخاصة بھ

تطویر قدرة . ، والأشكال الخاصّة بالتصمیم المعماريّخلال اختیاره للألوان، والخطوط
المصمم المعماريّ على ملاحظة تفاصیل التصمیم، حتى یحقق النتیجة النھائیّة للتصمیمِ 

الاھتمام بالفكر الثقافيّ، والاجتماعيّ السائد في . بطریقةٍ صحیحة، وخالیة من الأخطاء
ري مع طبیعة ھذه الأفكار حتى یقبلھا المجتمعات؛ أي یجبُ أن یتشابھ التصمیمُ المعما

الاھتمامُ بإظھار التفاصیل الجمالیّة لفن العمارة، والذي یساھمُ في . السكان بسھولة
.المحافظةِ علیھ عبر التاریخ

:فكرة المشروع .٢.٢
كعادةھذھالمبانیالتیتوظفالتشكیلالبصریلجذبالانتباھفالصیغةالإعلامیةالمعماریةوالشفافیةال

معماریة
التیعادةماتتبناھامثلھذھالمبانیتجعلمنالشكلأداةإعلامیةأساسیةللتواصلمعالجمھور،یظھرھذاال

مبنىك مكون عمرانیلھخصوصیتھالبصریةالتشكیلیةالتیتبدأمنالمدخلبتكوینھالعصري 
الجذاب وامتداداتھالجانبیةالتیتشكل 

جبالتكویناتالجدالجدرانوتعطیھاتفاصیلھاالخاصةبھا،وھیتفاصیلجاذبةتظھرفیھاعلاقاتالزجا
اریةكمجالتشكیلیمھمیعطیالمبنىھویتھالبصریةالخارجیةبشكلكامل،وعلىعكسكثیرمنالمراك

زالخدماتیةوالمؤسساتالحكومیةوشبھ  
الحكومیةیبدوعنصرالزجاجھنامھمومھیمنعلىالتكوینالعامللمبنىخصوصاالواجھةالرئیسیة

.،حیثتظھرالعناصر الزجاجیةبشكلمؤثرفیكلتفاصیلالواجھةالرئیسیة



١٦

لعلتكراراستخداممادتیالألمنیوموالزجاجكتكسیةللواجھاتفیمعظمالمبانیالتیتصمموتبنىھذھا
.لأیامتتخذمنھذھالثنائیةملاءًیعبرعنطموحالحداثةوالعصریةالتیتریدالمبانیأنتبدوعلیھا

فیمایخصفكرةالواجھاتفھیالجمعبینالحداثةوالحفاظعلىالھویة،حیثاستخدمتالقبةالتیتظھرفیجم
.یعالواجھات

الواجھة الشمالیة١شكل 

ھذاالمبنىعلىوجھالخصوصیستعرضمنخلالتكوینھ العامالذییظھرعلىشكلمستطیل 
،وقداعتمدھنامنخلالوضعالعناصرالتصمیمیةالرئیسیةفیالمبنىحول 

الفراغالدائریفیجمیعالادوار،وارتباطھ 
تعكسالارتباط رأسیابفراغیمتدحتىالنھایةحیثتكونالقبةالسماویةالتی

.البصریبالفراغالخارجي



١٧

:فكرة الموقع العام .٢.٣
الموقعالعامللمبنىجاءلیستجیبالىكلماتتطلعالیھ 

بلدیةالخلیلمنفعالیاتخارجیةتخدمالمراجعینوالزوار 
بالاضافةالىاستیعابجمیعخدماتالبلدیة،فالموقعیتركمساحةامامیةجمیلةجداتتصدرھذھالساح

ةرمزبلدیةالخلیل
حات بالاضافةالىسا

خدماتالمراجعینمنكراجاتللسیاراتوحدائقموزعةواكبرھاتلكالمطلةعلىالشارعالمخصصللم
.شاةبجانبالمدخل الخاصبالصالةمتعددةالاغراض

.دل بالقرب من عین عرب في مدینة الخلیلعكر سابقا في شارع الذع المبنى كماقمو

١الموقع العام2شكل 
٢الموقع العام ٣شكل 

٣الموقع العام ٤شكل 



١٨

:الطوابقوصف .٢.٤
المساقط الافقیة

یتكون المبنى من طابق التسویة المخصص لكراجات السیارات التي یتناسب عددھا مع 
الحاجة المقدرة للمبنى 

الدخول الیھ عن طریق مدخلین في متر اسفل منسوب الصفر یتم ٨منسوب الطابق 
الجھة الشرقیة والغربیة للمبنى عن طریق منحدر من كل على كل مدخل

المسقط الافقي لطابق التسویة٥شكل 

كما یشتمل الطابق "خدمةالجمھور"أماالطابقالأرضیفیشتملعلىصالةرئیسیةللمراجعین
بالإضافةإلىبعضالخدماتالأخرىووسائل . الاستخداماتمتعدد )  مسرح ( على مدرج

.الاتصالالعمودیكالأدراجوالمصاعدالكھربائیة



١٩

.٢م٩٧٧وتبلغمساحتھ

المسقط الافقي للطابق الارضي٦شكل 

أماالطابق الأولفانھ یحتویعلىالأقسامالفنیةالضروریةالمختلفة 
،والھندسةالمدنیةو فیھذاالصرحكقسمالكھرباءوالمیكانیك

.المعماریة،وقسمھندسةالمساحة،والھندسةالزراعیة، وھندسةالمیاھوالصرفالصحي
٢م٩٧٧وبعضخدماتالجمھوروتبلغمساحتھ

المسقط الافقي للطابق الاول٧شكل 



٢٠

المشاریع،الدیوان،العطاءاتوالمشتریات،وحدةشؤونالموظفین،وحدةاویضمالطابقالثانیوحدة
لتخطیطوالتطویرالاقتصادي،وحدةالحاسوبوالصیانة،وحدةالحركةوالمیكانیك،ووحدةالموا

٢م٩٧٧ردالبشریة،وتبلغمساحتھ 

المسقط الافقي للطابق القاني٨شكل 

٢٠

المشاریع،الدیوان،العطاءاتوالمشتریات،وحدةشؤونالموظفین،وحدةاویضمالطابقالثانیوحدة
لتخطیطوالتطویرالاقتصادي،وحدةالحاسوبوالصیانة،وحدةالحركةوالمیكانیك،ووحدةالموا

٢م٩٧٧ردالبشریة،وتبلغمساحتھ 

المسقط الافقي للطابق القاني٨شكل 

٢٠

المشاریع،الدیوان،العطاءاتوالمشتریات،وحدةشؤونالموظفین،وحدةاویضمالطابقالثانیوحدة
لتخطیطوالتطویرالاقتصادي،وحدةالحاسوبوالصیانة،وحدةالحركةوالمیكانیك،ووحدةالموا

٢م٩٧٧ردالبشریة،وتبلغمساحتھ 

المسقط الافقي للطابق القاني٨شكل 



٢١

اما الطابق الثالث فھو مخصصلرئیسوأعضاءالمجلسالبلدیمن 
ریةومكتب مكتبرئیسالبلدیة،بالإضافةإلىمكاتبالسكرتا
٢م٦٣٩وتبلغمساحتھ.أعضاءالمجلسالبلدیوغرفةاجتماعاترئیسیة

المسقط الافقي للطابق الثالث٩شكل 

٢١

اما الطابق الثالث فھو مخصصلرئیسوأعضاءالمجلسالبلدیمن 
ریةومكتب مكتبرئیسالبلدیة،بالإضافةإلىمكاتبالسكرتا
٢م٦٣٩وتبلغمساحتھ.أعضاءالمجلسالبلدیوغرفةاجتماعاترئیسیة

المسقط الافقي للطابق الثالث٩شكل 

٢١

اما الطابق الثالث فھو مخصصلرئیسوأعضاءالمجلسالبلدیمن 
ریةومكتب مكتبرئیسالبلدیة،بالإضافةإلىمكاتبالسكرتا
٢م٦٣٩وتبلغمساحتھ.أعضاءالمجلسالبلدیوغرفةاجتماعاترئیسیة

المسقط الافقي للطابق الثالث٩شكل 



٢٢

وھو الطابق الأخیر من المبنى والذي یظھر فیھ اتصال القبة بالمبنى : وطابق الروف 
كما یظھر فیھ الدرج الذي یوصل للطابق

المسقط الافقي لطابق الروف١٠شكل 

.٢م٥٥٧٠للمبنىتبلغالإجمالیةالمساحة

مساحات الطوابق3جدول 
المجموع الثالثالثانيالأول الأرضيالتسویةالطابق

متر (المساحة 
)مربع

20009779779776395570



٢٣

:وصفالواجھات.٢.٥
الرئیسیةالتیتماستخدامھافیعملیةالبناءھیالخرسانةالمسلحة،والخرسانةالعادیةبالاضافةالمواد

الىالانواعالمختلفةمنالحجر،شریطةمناسبتھالشروطمقاومةالظروفالجویةوتوفیرعنصرال
.جمال

:الواجھةالشرقیة
وھیالواجھةالتیتطلععلیھاالشمسوتظھرفیھاالتراجعاتالمعماریةالجمیلة،ویظھرفییمینالصورة 

بالأسفلالمدخلالرئیسیللمبنىوفییسارھاالمدخلالأخر

الواجھة الشرفیة11شكل 

الواجھة الغربیة12شكل 

٢٣

:وصفالواجھات.٢.٥
الرئیسیةالتیتماستخدامھافیعملیةالبناءھیالخرسانةالمسلحة،والخرسانةالعادیةبالاضافةالمواد

الىالانواعالمختلفةمنالحجر،شریطةمناسبتھالشروطمقاومةالظروفالجویةوتوفیرعنصرال
.جمال

:الواجھةالشرقیة
وھیالواجھةالتیتطلععلیھاالشمسوتظھرفیھاالتراجعاتالمعماریةالجمیلة،ویظھرفییمینالصورة 

بالأسفلالمدخلالرئیسیللمبنىوفییسارھاالمدخلالأخر

الواجھة الشرفیة11شكل 

الواجھة الغربیة12شكل 

٢٣

:وصفالواجھات.٢.٥
الرئیسیةالتیتماستخدامھافیعملیةالبناءھیالخرسانةالمسلحة،والخرسانةالعادیةبالاضافةالمواد

الىالانواعالمختلفةمنالحجر،شریطةمناسبتھالشروطمقاومةالظروفالجویةوتوفیرعنصرال
.جمال

:الواجھةالشرقیة
وھیالواجھةالتیتطلععلیھاالشمسوتظھرفیھاالتراجعاتالمعماریةالجمیلة،ویظھرفییمینالصورة 

بالأسفلالمدخلالرئیسیللمبنىوفییسارھاالمدخلالأخر

الواجھة الشرفیة11شكل 

الواجھة الغربیة12شكل 



٢٤

:الواجھةالشمالیة
فیالصورةكماوتظھرالتراجعاتالمعماریةالتي یظھرفیھذھالواجھةالمدخلالرئیسیللمبنى

تبرزجمالالمبنىفیالصورةأسفلھ 

:الواجھةالجنوبیة
یبرز جمال المبنى المعماري جلیا في ھذه الواجھة حیث التراجعات المعماریة التي 

تضفي على المبنى الرونق والجمال 

الواجھة الشمالیة13شكل 

الواجھة الجنوبیة14شكل 

٢٤

:الواجھةالشمالیة
فیالصورةكماوتظھرالتراجعاتالمعماریةالتي یظھرفیھذھالواجھةالمدخلالرئیسیللمبنى

تبرزجمالالمبنىفیالصورةأسفلھ 

:الواجھةالجنوبیة
یبرز جمال المبنى المعماري جلیا في ھذه الواجھة حیث التراجعات المعماریة التي 

تضفي على المبنى الرونق والجمال 

الواجھة الشمالیة13شكل 

الواجھة الجنوبیة14شكل 

٢٤

:الواجھةالشمالیة
فیالصورةكماوتظھرالتراجعاتالمعماریةالتي یظھرفیھذھالواجھةالمدخلالرئیسیللمبنى

تبرزجمالالمبنىفیالصورةأسفلھ 

:الواجھةالجنوبیة
یبرز جمال المبنى المعماري جلیا في ھذه الواجھة حیث التراجعات المعماریة التي 

تضفي على المبنى الرونق والجمال 

الواجھة الشمالیة13شكل 

الواجھة الجنوبیة14شكل 



٢٥

:المقاطعوصف.٢.٦

:اما قطاعات الدرج فھي على النحو التالي 

A-Aالمقطع 15شكل 

B-Bالمقطع ١٦شكل 

٢٥

:المقاطعوصف.٢.٦

:اما قطاعات الدرج فھي على النحو التالي 

A-Aالمقطع 15شكل 

B-Bالمقطع ١٦شكل 

٢٥

:المقاطعوصف.٢.٦

:اما قطاعات الدرج فھي على النحو التالي 

A-Aالمقطع 15شكل 

B-Bالمقطع ١٦شكل 



٢٦

الوصف الانشائي:الفصل الثالث 
.مقدمة.٣.١
.الھدف.٣.٢
.الدراسات النظریة والتحلیلیة.٣.٣
.الاختبارات العملیة.٣.٤
.العناصر الانشائیة.٣.٥



٢٧

:مقدمة.١.٣
إنأیعملیةوصفلاتقتصرعلىجانبمعینمنجوانبھ،وإنمایكونبالوصفوالتعمقفیجمیع تفاصیلھ 

الداخلیةالتیتعبرجزءلایتجزأمنھ 
فعبدالتجوالالموجزفیالجانبالمعماریلدارالبلدیة،والتعرف 

علیمقتضیاتھاالجمالیة،كانلابدمنتوجیھالدراسةللتعرفعلىجانبھاالإنشائي،لیصبحبالإمكا
.سلامةوالأماننتشغلیھمع مراعاةال

یعتمدالتصمیمالإنشائیبشكلأساسیعلىتصمیمكافةالعناصرالانشائیة،والكیفیةالتیتقاومفیھا
الأحمال 

التیتؤثرعلیھاوبالتالیكانلابدمنوصفكافةھذھالعناصرالإنشائیة،والتعرفعلیھاوعلىماھیةع
صمململھا،والقوانینالھندسیةوالأفكارالمعمولبھا،معمراعاةالحفاظعلىالرونقالمعماریالم

.ه

:الھدف.٢.٣
یجب ان یكون الھیكل قادرا على تحمل جمیغع الاحمال الواقعة بامان : السلامة .١

دون أي عطل أي دون كسر او انھیار تحت الاحمال
ان یستمر الھیكل لفترة زمنیة معقولة ى: المتانة .٢
تاثیر لمنع الانقلاب او الانزلاق او التواء الھیكل او أجزاء منھ تحت : الاستقرار.٣

الاحمال
الضغوط الناجمة عن الاحمال في مختلف العناصر الھیكلیةبأمانلمقاومة : القوة .٤
لضمان الأداء المرضي في ظل ظروف تحمیل الخدمة مما یعني توفیر : الخدمة .٥

صلابة وتقویة كافیة لاحتواء الانحرافات وعرض الشقوق والاھتزازات ضمن 
كما یجب ، )التآكلبما في ذلك مقاومة (انة حدود مقبولة وكذلك توفیر نفاذیة ومت

تكالیف التصمیم المعقولة فیمكن ان یصمم المھندس مبنى ذو اخد بعین الاعتبار 
متانة قویة جدا ولكن یكون ذو تكلفة باھظة والمشروع النھائي بعید عن الجمالیة



٢٨

:الدراسات النظریة والتحلیلیة .٣.٣
المؤثرة على أي عنصر من عناصر المنشأ، وتؤخذ جمیع ھي القوى الأحمال الإنشائیة

حمال طبقا لنوع المنشأ وشكل توزیع الأالتصمیم الإنشائيالأحمال في الاعتبار عند
ومدى استمرارھا وطبیعتھا إن كانت ساكنة أو متحركة وما إلى ذلك من العوامل التي 

ویتم تحلیل القوى وتقییم الإجھادات . قد تؤثر على مقدار الأحمال المؤثرة على المنشأ
.التي قد تحدث كي یتم تفادیھا أو التحكم فیھا

ةإلىالأحمالالتیتتعرضلھا، إنعملیةالتحلیلالتیتخصالجانبالإنشائي،تتطرقبصفةرئیسی
لوضعسبلمقاومتھابالشكلالإنشائیالمطلوببدقةوعنایة،وفیمایلیسردموجزعنالأحمالوأنواعھا

.
-:الأحمال 

-:تقسمالأحمالبصورةمباشرةعلىحسبطریقةتأثیرھافیالمنشأإلى
واحمال ،وھذھالأحمالتتضمنالأحمالالمیتةوالأحمالالحیة:)المباشرة(الأحمالالرئیسیة.١

البیئة
وتشملانكماشالجفافللخرسانة،والتأثیرالحراري ):غیرالمباشرة(الأحمالالثانویة.٢

.والزحفوھبوطالأساس
لذافیجانبالحسابالإنشائي،یجبمراعاةالدقةالمتناھیةفیعملیةتمثیلالأحمالعلىالعناصر 

الإنشائیةعلىحسبالتصنیفالسابق،فالخرسانةمثلاتمتلكمعدلتمددوانكماشمخالفتماماللحدیدالذی
.كونفیھای

المنشأالشكل التالي یبین تاثیر الاحمال على 

تاثیر الاحمال على المنشا17شكل 
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٢٩

لذالابدللعناصرالإنشائیةالتییتمتصمیمھاأنتكونقادرةعلىتحملالأحمالالواقعةعلیھادونحدوث 
:ھي)بشكل عام(إنھیارللمنشاةوھذھالأحمال

:لمیتةالأحمالا.١
الساكنة أوالأحمال المیتةھي الأحمال المستقرة والثابتة نسبیا مع ثبات المنشأ لأحمال ا

.كأوزان المواد المبني منھا المنشأ والمعدات أو الآلات المستقرة فیھ
بحیث یتم حساب وزن المواد المستخدمة في وحدة التكرار وذلك بضرب الكثافة 

كرار النوعیة للمادة في سماكتھا وضرب الحاصل بوحدة الت
وتختلف الكثافات النوعیة من منطقة لاخرى التي تعتمد على طریقة تصنیعھا والمواد 

الخام المستخدمة 
اما الكثافات والسماكات المتعارف علیھا في مدینة الخلیل والمستخدمة في العادة مبینة 

في الجدول التالي 

سمكات وكثافة مواد البناء المستخدمة4جدول 

h (m)Density (KN/m^3)Material
0.0223tiles
0.0322mortar
0.0716coarse sand

-25Reinforcing conc
-10HOLLOW BLOCK
-0.15polystyrene

0.0122PLASTER
1partitions (KN/m^2)



٣٠

:)الناتجة عن الاستخدام والطبیعةالاحمال الحیة (.الأحمالالحیة.٢
أو أحمال والزلازلالریاحھي أحمال متغیرة المقدار ومؤقتة لفترات قصیرة كقوة

ویمكن الأطلاق .داخل الخزاناتالمیاهمتحركة كحركة الناس داخل المنشأ وضغط
.الحمل المتحركعلیھ

للمبنى الاستخدامالاحمال الناتجة عن 
وھیالأحمالالتیتتعرضلھاالأبنیةوالإنشاءاتبحكماستعمالاتھاالمختلفة،اواستعمالاتجزءمنھا، 

:بمافیذلكالأحمالالموزعةوالمركزة،وھیتشمل
.أوزانالأشخاصمستعملیالمنشأة.١
.الأحمالالدینامیكیة،كالأجھزةالتیینشأعنھااھتزازاتتؤثرعلىالمنشأة.٢
الأحمالالساكنة،والتییمكنتغییرأماكنھامنوقتلآخر،كأثاثالبیوت،والأجھزةوالآلاتالاستاتیك.٣

یةغیرالمثبتة،والموادالمخزنةوالأثاثوالأجھزةوالمعدات



٣١

:الاحمال الحیة الناتجة من الطبیعة 
وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغیرات في الظروف الطبیعیة التي تمر على المنشأ 
كالثلوج والریاح وأحمال الھزات الأرضیة والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي 

جزءاً من اعتبارھاو یمكن ، تختلف من حیث القیمة والاتجاه من منطقة لأخرى
-:الأحمال الحیة وھي كما یلي

لریاحأحمال ا:
أحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنى، ولتحدید أحمال الریاح تم الاعتماد على 
سرعة الریاح القصوى التي تتغیر بتغیر ارتفاع المنشأ عن سطح البحر وموقعھ من 

حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخفض و العدید 
یوضح تاثیر الریاح على المبنى حسب احاطتھ الشكل التاليمن المتغیرات الأخرى و

:أخرى وتاثیر الریاح بالنسبة لارتفاع المبنىبمباني 

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

تاثر احمال الریاح بكثافة المباني18شكل تاثر احمال الریاح بارتفاع المبتى و طبیعة المنطقة19شكل 
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٣٢

أحمال الثلوج:
وعلى ، لبحر، وعلى میلان السقفتعتمد أحمال الثلوج على  ارتفاع المنطقة عن سطح ا

من خلال جداول ، البناء المختلفة كوداتالكثافة النوعیة للثلوج ویتم تحدیدھا باستخدام
تأخذ ارتفاع المُنشأ عن سطح البحر و زاویة میل السقف كأساس لتحدید قیمة القوى 

.التي تؤثر بھا على المنشأ

أحمال  الزلازل:
النسبیة لطبقات الأرض المختلفة في الظروف الجیولوجیة تنشأ الزلازل بسبب الحركة 

و عزوم واجھادات تسبب قوى قص،أفقیة ورأسیة وینتج عن ھذه الحركة اھتزازات
، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار عند تصمیم العناصر على المنشأةتؤثر 

تالي التقلیل من الإنشائیة وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت وبال
وسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران .الأضرار المحتملة نتیجة حدوثھا 

جدران و تماشیاً مع الظروف المعماریة ٣القص الموزعة في المبنى بحیث لا تقل عن 
الموجودة  ومطابقة مركز كتلة المبنى مع مركز الصلابة قدر الإمكان أثناء عملیة 

.التصمیم
قوة الزلازل على الطوابق العلویة من المبنى تأثیرالتالي یبین الشكل

تأثر المبنى بقوى الزلازل20شكل 

:)الثانویة(لبیئةالأحمالا
ویسمى حملا الحرارةالأحمال البیئیة تكون نتیجة تغیر عوامل بیئیة معینة كتغیر

.الرطوبةوھناك أحمال نتیجة. حراریا قد یسبب التمدد أو الانكماش



٣٣

:الاختبارات العملیة.٣.٤
یعني بالدراسات الجیوتقنیة جمیع الأعمال التي لھا علاقة باستكشاف الموقع 

ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ 
بطریقة تصرف التربة عند البناء علیھا ، وھذه الدراسات تعتبر مھمة جداً في 

وتشتمل الدراسات المطلوب . والتنفیذ للمباني ، وتعتبر مكملة لھا مرحلتي التصمیم
:إجراؤھا للموقع على مرحلتین ھامتین یقدم فیھما تقریران منفصلان وھما

.تقریر المسح الابتدائي–أ 
.تقریر المسح النھائي–ب 

تقریر المسح الابتدائي
جیوتقنیة التي تؤثر على یھدف ھذا التقریر إلى إیجاد ملخص عام عن العوامل ال

تحدید أو إنشاء أو تقییم فكرة البناء على المخطط ، والتعرف على نوع التربة 
وتحدید أوجھ الخطورة التي قد تصاحب الموقع ، ویعتبر ھذا التقریر أساساً یبنى 
علیھ عند إعداد التقریر النھائي للموقع ، ویمكن عمـل ھذا التقریر ضمن مراحل 

المخططات السكنیة عن طریق البلدیات حسب إمكانیاتھا الفنیة إجراءات إعداد 
والمادیة للمخططات التي تملكھا البلدیة ، أو عن طریق المالك للمخططات الخاصة 

، أو عن طریق التعاقد مع استشاري متخصص في ھذه الأعمال



٣٤

تقریر المسح النھائي
الابتدائي وتحدید ما إذا كان عند قیام البلدیة أو الوزارة بمراجعة تقریر المسح 

الموقع صالحاً من عدمھ ، والحاجة لعمل دراسات إضافیة ، یتم عمل التقریر 
النھائي للدراسات الجیوتقنیة والذي یعتبر امتداداً للتقریر السابق ولكن بصورة أكثر 

دقة ، وتعتمد كمیة العمل في ھذا التقریر على نتائج التقریر السابق والمشاكل 
دة في الموقع ، وھذا التقریر یمكن الاعتماد علیھ بصورة أفضل في البناء الموجو

ویسند عمل ھذا التقریر إلى استشاري متخصص في . والدراسات الأولیة للمشاریع 
مجال عمل الدراسات الجیوتقنیة

ویتم تحدید خواص التربة عن طریق عمل ثقوب استكشاف في التربة بأعداد وأعماق 

العینات المستخرجة من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة اللازمة وأخذ ، مدروسة 

: ومن ھذه الفحوصات، علیھا 

 Unconfined Compression test

 Triaxial test .

 Unconfined Shear test.

نتائج وقیم قوة تحمل التربة للأعمال الواقعة علیھا من المبنى ومقدار لاستخراج

و الذي یعتمد على نوع الاستنادیةجدران الجانبیة الضغط الجانبي المؤثر على ال

التربة وذلك لإختیار أنواع الأساسات وطریقة تنفیذھا التي تحقق المطلوب في عملیة 

.نقل الأحمال
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)٢(العناثر الانشائیة 21شكل 

:العناصر الانشائیة.٣.٥
تتكون المباني من مجموعة عناصر إنشائیة التي تعمل معاً بشكل متكامل  لتقاوم 

البناء وتجعل منھ منبى قائماً یؤدي وظیفتھ التي صمم من اجلھا الأحمال الواقعة على 

-:وتشمل

.Foundationالأساسات )١

.Columnsالأعمدة )٢

.Beamsالجسور )٣

.Slabsالعقدات)٤

.Shear wallsجدران القص  )٥

.Stairsالأدراج )٦

.Retaining Wallsجدران استنادیة)٧

.Bearing Wallsجدران حاملة  )٨

.Joint Systemفواصل إنشائیة  )٩

)١(العناصر الانشائیة22شكل 
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Foundation:الأساسات.١
الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من 

العناصر الإنشائیة في المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من تصمیم كافة
والأساس قد یكون قریبا من ، الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط

وھذا النوع ) Shallow Foundation(سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي 
strip(یكون بعدة أشكال كأن یكون أساسات لقواعد شریطیة footing(، أو أساسات

).mat foundation(أو أساسات حصیرة ،(isolated footing)لقواعد منفصلة 
أو ، وقد یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوى

Deep(توزیعھا على الطبقات بطریقة تدریجیة ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق
Foundation ( یتم اللجوء إلیھا عندما یتعذر الحصول على طبقة صالحة حیث

للتأسیس بالقرب من سطح الأرض لذلك یتم اللجوء إلى اختراق التربة إلى أعماق كبیرة 
. (piles foundation)للحصول على السطح الصالح للتأسیس مثل الأوتاد الخرسانیة

:وفیما یلي بعض انواع الأساسات 
).Isolated Foundation(أساسات منفردة .١
).Combined Foundation(أساسات مزدوجة.٢
).Strip Foundation(أساسات شریطیة.٣
.(Mat Foundation)أساسات حصیرة .٤

وسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملھا 
والأحمال الواقعة علیھا

مفردةاساسات ٢٣شكل 

Columns:لأعمدةا.٢
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ھي العناصر الإنشائیة في البناء الھیكلي التي تقوم بنقل الأحمال الواقعة علیھا من 
لتكون قادرة على نقل لذلك لابد من تصمیمھا بشكل دقیقالجسور إلى الأساسات 

وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا والأعمدة من ناحیة انشائیة نوعین الأعمدة القصیرة 
short column)( و الأعمدة الطویلةlong column).(
لمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و ،أما من حیث الشكل 

المضلع و المربع و المركب، وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة 
الأعمدة غالبیةالمستخدمة، فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة والشكل یوضح 

.مة في المشروع وھي الأعمدة المستطیلة المستخد

تسلیح أعمدة24شكل 
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:Beamsالجسور .٣
:تعریف الجسور

تعتبر الجسور من العناصر الإنشائیة الأفقیة القادرة على تحمل أحمال مستعرضة 
والجدران وكذا متعامدة على محورھا الطولي نتیجة الأحمال القادمة من البلاطات 

الوزن الذاتي والتي تنشأ عنھا عزوم الانحناء فإنھ سوف یحدث لھا انحناء مصحوبا 
بقوى ضغط على السطح العلوي وقوى شد على السطح السفلي لھا وبما أن الخرسانة 

ضعیفة في الشد فانة یوضع حدید للتسلیح في منطقة الشد لمقاومة الشد في ھذه المنطقة 
.من العتبة

:یفة الإنشائیةالوظ
نقل الأحمال المسلطة علیھا وتشمل الوزن الذاتي والأحمال القادمة من البلاطات 

وأوزان الجدران والأحمال الجانیة أو الأفقیة إلى الأعمدة مباشرة أوع طریق الجسور 
.ومن ثم إلى الأعمدة الرئیسیة

.وصل الأعمدة مما یقلل من الطول الفعال للانبعاج الأعمدة
.م البلاطات ذات المساحات الكبیرة إلى أجزاء للحصول على سماكات اقتصادیةتقسی

:تصنیف الجسور الخراسانیة
:تصنیف الجسور حسب الشكل

)Hidden beam(الجسور المسحورة
(Deep beam)الجسور العمیقة
(circular beam)الجسور الدائریة
( curved beam)الجسور المقوسة

تسلیح جسر25شكل 
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:Slabsالعقدات.٤
ھي عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرأسیة بسبب الأحمال 

المؤثرة علیھا إلى العناصر الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور و الأعمدة و 

.  دون تعرضھا إلى تشوھات، الجدران و الدراج و الأساسات

:الى وتقسم 

:وتقسم الى) Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

 العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد)One way solid

slab(٢المستخدة في عقدة روف.

 العقدات المصمتة ذات الاتجاھین)Two way solid slab.(

ویتم تحدید طبیعة تصرف العقدة بشكل اساسي عن طریق النسبة بین البحر 

ینتقل الحمل باتجاه ٢ففي حالة تساویھا او زیادتھا عن ،قصیر الطویل الى ال

واحد 

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

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

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.

المفرغة ذات الاتجاه الواحد في معظم المشاریع اما ذات الاتجاھین تستخدم العقدات
تستخدم في حالة عدم توافي شروط التصمیم في العقدات ذات الاتجاه الواحد مع ابعاد 

العقدة 
اما ابعاد البحر فلا تحكم على اتجاه التحمیل وانما اتجاه الاعصاب
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 عقداتالعصب ذات الاتجاه الواحد)One way ribbed slabs : (
إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من 

ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل ، الطوب یلیھا العصب

  عقدات العصب ذات الاتجاھین)Two way ribbed slabs: (
الاتجاھینتشبھ السابقة من حیث المكونات ولكن تختلف من حیث تقاطع الأعصاب في 

ویتم توزیع الحمل في جمیع الاتجاھات ویراعى عند حساب ، و كون التسلیح باتجاھین
في الشكلكما یظھر، وزنھا طوبتین و عصب في الاتجاھین

عقدة أعصاب ذات اتجاھین٢٨شكل 

)١(عقدة أعصاب ذات اتجاه واحد27شكل 

)٢(ات اتجاه واحد ١عقدة اعصاب ٢٦شكل 
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 العقدات المصمتة ذات الإتجاه الواحد)One way solid slabs(:
تستخدم في المناطق التي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث اھتزاز 

في عقدات الكراجات والأدراج ویلعب شكل وتستخدم عادةنظراً للسماكة المنخفضة 

توزیع الجسور في العقدات المصمتة و النسبة بین ابعادھا الدور الأساسي في تحدید ما 

Oneیوضح ) ٨-٣(تحاه واحد أو اتجاھین ، و الشكل إذا كانت العقدة المصمتھ في ا

way solid slab.

یتم استخدام یكون التسلیح الرئیسي في اتجاه واحد وھو اتجاه التحمیل اما الاتجاه الاخر 

تسلیح لمقاومة عوامل التمدد والتقلص

عقدة مصمتة ذات اتجاه واحد٢٩شكل 
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المصمتة ذات الاتجاھین العقدات)Two way solid slabs: (
تم  ٢تستخدم في حال النسبة ما بین الإتجاه الطویل إلى الإتجاه القصیر للعقدة أقل من  وی

ون    بیاً ویك ھنا نقل الحمل الواقع علیھا في الإتجاھاین وتستخدم في الفضاءات الكبیرة نس

ا     لیح الرئیسي  فیھ ي      flexural reinforcementالتس ا ھو موضح ف اھین كم بالإتج

.الشكل

)١(عقدة مصمتة ذات اتجاھین 31شكل 

)٢(عقدة مصمتة ذات اتجاھین 30شكل 

تسلیح عقدة مصمتة ذات اتجاھین32شكل 
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Shear:جـــدران القــــص.٥ Walls
وللخصائص الفنیة . تعتبر الحوائط احد العناصر المكونة لأي منشأ معماري 

للحوائط اھمیة كبیرة فىالتاثیر على التصمیم المعماري والانشائي والھندسي لتلك 
المنشآت

في الأنظمة الإنشائیة المستخدمة في تصمیم الأبنیة الطویلة ، ویختلف النظام مع 
معظم الأبنیة التي تتراوح بین ثلاثون إلى مئة متر في اختلاف أطوال المباني في 

الھواء ، یصمم المھندس المبنى معتمدا على صلابة حوائط القص
ھي عناصر ذات صلابة أكبر من الأعمدة : shear walls .حوائط القص

مساحة المقطع والتي تؤثر على قیمة- :العادیة في المبنى وتكتسب صلابتھا من
moment of inertia -المرونةمعامل - modulus of elasticity

:جملة جدران القص
جدران حاملة وأسقف ذات اتصال صلب فیما بینھا:

وقد سمیت جدرانھا الحاملة بجدران . وتصنع غالباً من مادة الخرسانة المسلحة
وقد . القص لأنھا تقاوم قوى القص الناتجة عن الأحمال الأفقیة المطبقة على المبنى

استعمال ھذه الجملة في المباني الخرسانیة المسلحة من تحقیق ارتفاعات زادت مكن
.طابقا٣٠ًعن 

إطارات وجدران قص:
تتألف ھذه الجملة من إطارات وجدران قص ویكون الاتصال بین عناصر السقف 

.والأعمدة والجدران فیھا اتصالاً صلباً

تسلیح جدران قص33شكل 

جدران قص34شكل 
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تسلیح جدران قص33شكل 

جدران قص34شكل 
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:Stairsالسلالمأوالدَرَج.٦
أو مجموعة من . ھي سلسلة من الدرجات التي تكون وسیلة اتصال بین الطابق والأخر

.الدرج مكونة لمستوي مائل الغرض منھ الوصول بسھولة من طابق إلي آخر

تسلیح درج35شكل 
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:فواصل التمدد.٧ Expansion Joints
تنفذ ھذه الفواصل للتغلب على مشكلة التغیرات الحراریة الناتجة عن اختلاف 

معامل التمدد الحراري للخرسانة عنھ في الحدید، الأمر الذي قد یسبب إجھادات 
أثر الاختلاف في معامل التمدد الحراري بالظھور عند أویبد. لكلیھماداخلیة عالیة 

أطوال معینة، حیث یمنع أن تزید المسافة بین فاصلي تمدد في المباني عن حوالي 
مع مراعاة عمل فواصل أخرى في أجزاء ) متر في الكود الأمریكي٢٥(متر٤٠

أي سور المبني غیر المتكافئة في الوزن، في حین لا یزید البعد بین فاصلي تمدد
. الجویةمتر بسبب تعرضھ بالكامل لتأثیر العوامل ١٢من المباني عن حوالي 

الاختلاف في تحدید الطول الأقصى للمبنى في الكود الأمریكي عنھ في عویرج
. العربيالكودات العربیة لاختلاف الظروف البیئیة في أمریكا عنھا في الوطن 

بناءً على توقع تمدد حائط مبني أو تحدید المسافة بین فاصل تمدد وأخر نویمك
جزء منھ، ومقاومة تصمیم الحائط لقوة الشد الأفقیة، وأماكن تواجد الفتحات في 

سم تقریباً بین جمیع أجزاء المبنى ٢الحائط، بحیث ینفذ ھذا الفاصل بعرض 
التي لا تفصل وذلك لتلاشي مشكلة الھبوط المتفاوت ) القواعد(باستثناء الأساسات 

قد ینتج عنھا مشكلة معماریة، كما أن تأثر الأساسات بالتغیرات الحراریة والتي 
.بسیط
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Chapter 4:
Structural Analysis and Design

4.1. Introduction.
4.2. Slabs thickness calculation.
4.3. Load calculations.
4.4. Design of Topping.
4.5. Design of Rib (38).
4.6. Design of Beam80 (F2).
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4.1. Introduction
Advantages of concrete. Among all the construction materials
used in the world, concrete is most widely used due to its
unique advantages compared to other materials. 10 major
advantages of concrete are explained below.
Concrete is Economical
Compared to engineered cementitious materials used for
construction, the production cost of cement concrete is very
low. Again, it is inexpensive and widely available around the
globe when compared to steel, polymers and other construction
materials. Major ingredients of concrete are cement, water
and aggregates. All of these are readily available in local
markets at low cost.

1. Concrete Hardens at Ambient Temperature
Concrete sets, hardens, gain its strength at regular room
temperature or ambient temperature. This is because cement is
a low-temperature bonded inorganic material.

2. Ability to be Cast into Shape
Fresh concrete is flowable and is in liquid state. Concrete can
be hence poured into
various formworks or shuttering configurations to form desired
shapes and sizes at construction site. Concrete can be cast into
complex shapes and configurations by adjusting the mix.

3. Application in Reinforced Concrete
Concrete has comparable coefficient of thermal expansion to
steel. “steel 1.2 × 10−5 and concrete 1.0–1.5 × 10−5”.
Concrete imparts protection to steel in corrosive environments
due to existence of CH and other alkalis. Moreover, concrete
contributes to compressive strength of reinforced concrete
members and structures.
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In this project, all of the design calculation for all structural
members would be made upon the structural system which was
chosen in the previous chapter.

So, in this project, there are two types of slabs : One way solid slab
and one. They would be analyzed and designed by using finite
element method of design, with aid of a computer program called
"ATIR- Software " to find the internal forces, deflections and
moments
For ribbed slabs and by using the previous program and Etabs
,Safe ,And programs to find the internal forces, deflections and
moments for One way solid slab, and then handle calculation
would be made to find the required steel for all members.

The design strength provided by a member, its connections to other
members, and its cross – sections in terms of flexure, and load,
shear, and torsion is taken as the nominal strength calculated in
accordance with the requirements and assumptions of ACI-318-11
code.

NOTE:
)(/24' 2 MPammNfc 

)(/240 2 MPammNfy 

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

LLLDqu .6.1.2.1  .
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4.2. Slabs thickness calculation:
Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab:

According to ACI-Code-318-11, the minimum thickness of non-pre stressed
beams or one way slabs unless deflections are computed as follow:

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

hmin for one-end continuous = L/18.5

=606 /18.5 = 32.7cm

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

hmin for both-end continuous = L/21

= 650/21 = 30.95cm

The maximum span length for simply supported (for ribs):

hmin for both-end continuous = L/16

= 480/16 = 30.00cm

Select Slab thickness h= 28cm with Polystyrene Block 14cm ConcreteBlock
6 cm & Topping 8cm. For all floors with Ribbed slab

36Rib Secitonشكل 
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4.3. Load calculations:
One way ribbed slab:

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

analysis and design is calculated as in the following table:

5Dead load Calc on Ribجدول 

dead load per rib
KN/m/ribKN/m^2hdensity

0.28520.460.0223tiles
0.40920.660.0322mortar
0.69441.120.0716coarse sand

1.2420.0825topping
0.650.225RC RIB
0.30.60.0610Hollow Block

0.01050.0210.140.15polystyrene
0.13640.220.0122Plaster

0.621partitions
4.295711.081sum

Nominal Total Dead load = 4.30 KN/mper rib

Nominal Total live load =4*0.52=2.08 KN/mper rib
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4.4. Design of Topping:
The calculation of the total dead load for the topping is shown below:

6Dead Load Calc on Toppingجدول 

dead load /m calc
KN/mhdensitymaterial
0.460.0223tiles
0.660.0322mortar
1.120.0716coarse sand

20.0825topping
1partitions

5.24sum

Dead  Load = 5.24 KN/m2.   (for Stores)

Live Load = 4 KN/m2.   (for Stores)

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 5.24 + 1.6 * 4 = 12.68 KN/m2.  (Total

Factored Load)

12 12.68 0.5120.1691 .
= 0.42 0.42 √24 . 10 2.19 .ф 0.55 2.19 1.207 .ф 1.207 . 0.1691 .

No structural reinforcement is needed

Shrinkage and temperature reinforcement must be provided.
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For the shrinkage and temperature reinforcement :-0.0018 0.0018 1000 80 144 .
# 0f Ф8 = = . = 2.86 → Spacing(S) = . = 0.348 = 348 mm.

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc≤ 380 ( )

= 380 * ( ) – 2.5* 20 ≤ 380 * ( )

= 380 * ( ) – 2.5 * 20 ≤ 380 * ( )

= 330 mm. ≤ 380mm.

≤ 3 * h = 3* 70 = 210 mm………..controlled.

≤ 450 mm.

Use Ф8 @ 20 Cm C/C in both directions.
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4.5. Design of Rib (38):
G e o m e t r y      Units:meter,cm

37شكل Rib Spans and Section

Material :-
concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-
b =12cm            bf =62 cm

h =28cm           Tf=8
≤ Distance center to center between

ribs = 620 mm………… Controlled.

≤  Span/4 = 3100/4 = 775 mm.

≤ (16* tf) + bw =(16* 70) +120 =1240

mm.

→bE= 520 mm.

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4
4

A

A

5 6
5

0.8 3.05 0.80.8 3.96 0.80.8 4.06 0.80.8 2.4 0.80.8 4.77 0.8

3.85 4.76 4.86 3.2 5.57

12.

28.
8.

62.

A A

the effictive flange width

be = l / 4

be = bw +16hf

620

take be (mm)

1392.5

1400

620

620

7جدول Effictive Falnge Width
for Rib Calc
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L o a d i n g

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

4.29

3.85 4.76 4.86 3.2 5.57

4.29

3.85 4.76 4.86 3.2 5.57

4.29

3.85 4.76 4.86 3.2 5.57

4.29

3.85 4.76 4.86 3.2 5.57

4.29

3.85 4.76 4.86 3.2 5.57

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

2.08

3.85 4.76 4.86 3.2 5.57

2.08

3.85 4.76 4.86 3.2 5.57

2.08

3.85 4.76 4.86 3.2 5.57

2.08

3.85 4.76 4.86 3.2 5.57

2.08

3.85 4.76 4.86 3.2 5.57

38شكل Shear And moment diagram for Rib
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39Reaction on supports of the Ribشكل

Design of flexure:-

4.6.1.2 Design of Positive moment of rib (RIB 2):

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

= 280 – 20 – 10 – = 242 mm.

→Mu max = 22.9KN.m

→ 0.85
= 0.85 24 0.62 0.08 0.242 . 10 207.43 .
фMnf = 0.9 * 207.43= 186.68KN.m

→фMnf =186.68KN.m>Mu max= 22.9KN.m.

Design as rectangular section.
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1) Maximum +(ve) moment Mu (+ = 22.9KN.m

= Mu /ф =22.9/ 0.9 = 20.61KN.m

= . = . = 20.6

= = .. . = 0.71 MPa

= 1 1
= . 1 1 . . = 0.0016

→As = * b *d = 0.0016* 620*242 = 254.79mm2.

4 1.4
= √ 120 242 . 120 242
= 84.68mm2<96.8mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin =96.8mm2<Asreq = 254.79mm2.

As = 254.79mm2.

2 Ф16=307.9mm2>Asreq = 252.52mm2 .  OK.

Use 2 Ф16 , 2 Ф14 would be enough for flexure but we used

2 Ф16 because the deflection requirements controlled

→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression
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As * fy = 0.85 * * b * a

200.96* 420 = 0.85 * 24 * 620 * a

a = 13.35mm

= 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

= .. = 15.2mm.

* 0.003

= .. * 0.003 = 0.044> 0.005 ф =0.9 OK

1) Maximum -(ve) moment Mu (-) = 17.2KN.m

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

= 280 – 20 – 10 – = 243 mm.

= Mu /ф =17.2/ 0.9 = 19.1KN.m

= . = . = 20.6

= = .. . = 2.697 MPa

= 1 1
= . 1 1 . . = 0.0069

→As = * b *d = 0.0069* 120*243 = 201.6mm2.
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4 1.4
= √ 120 243 . 120 242
= 85.03mm2<97.2mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin =97.2mm2<Asreq = 201.6mm2.

As = 201.6mm2.

2 Ф12=113.04mm2>Asreq = 200.6mm2 .  OK.

Use 2 Ф12

→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

113.04* 420 = 0.85 * 24 * 120 * a

a = 38.79mm

= 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

= .. = 44.17mm.

* 0.003

= .. * 0.003 = 0.013> 0.005 ф =0.9 OK

4.6.2Design of shear of rib (RIB 38):
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1) Vu = 22.5 KN.

фVc = ф * * bw * d*1.1

= 0.75 * √ * 0.12 * 0.242 *103*1.1 =19.6KN.

Vs=
.. 19.6=3.81KN

→Check for items:-

1- Item 1 : Vu ≤ ф .

22.5≤ 9.82…....Not satisfy
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2- Item 2 :ф <Vu ≤фVc

9.89≤ 22.5≤ 19.6 …NOTsatisfy

3- item 3: фVc<Vu ≤ф(Vc+Vsmin)

Vsmin= * bw *d= √24 *0.12*0.424= 8.93

Vsmin= = 0.12 0.424 9.72
19.6<22.5 ≤0.75(26.19+9.72)......satisfy

( ) = .

Vs = ( ф - Vc )

Try Ф10   (2 Legs):

. . = 1648.5mm= S = 1.648 m

S ≤ = = 121.5 mm.

≤ 600 mm.

Use Ф10 @ 100 Cm
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4.6. Design of Beam80(F2):

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-
b =25cm            bf =80 cm

h =53cm           Tf=28
8Beam Dimجدول 

7300span length of the beam(L)(mm)
250bw (mm)
280hf (mm)

4340clear dis to next beam web

take be (mm)

L section
the effictive flange width

be =< bw + L/12 858.3333333

858.3333333

858.3333333

4590

be =< bw +6hf

clear dis to next beam web

40شكل Spans of the Beam

9جدول Effictive Flange width Calc of the Beam
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Loads on beam
DL=9.84/0.62=15.8 KN/m +20 KN/m (External wall)

LL=4.94/0.62 =7.96KN/m

41شكل Shear and moment Diagrams of the beam
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Loads on beam
DL=9.84/0.62=15.8 KN/m +20 KN/m (External wall)

LL=4.94/0.62 =7.96KN/m
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Loads on beam
DL=9.84/0.62=15.8 KN/m +20 KN/m (External wall)

LL=4.94/0.62 =7.96KN/m

41شكل Shear and moment Diagrams of the beam
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Design of Positive moment:-

1) Mu1= 281.9KN.m .

bw = 250 mm.  , = 24 MPa

fy = 420 Mpa

24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

= . = . = 20.6

10Mnfcalcجدول 

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

= 530 – 20 – 10 – = 464mm.

Mnf= 0.85* *b*hf*(d- )= 0.85*√28*800*280*(464- )

=1480.55KN.m

Mu <Mnf (Design As Rectangular )

= Mu /ф =281.9 / 0.9 =313.22KN.m

= . = . = 20.6

= = .. . = 1.81 MPa

7480Asf
526.9052521Asw
1017.8784Mnf (KN.m)

-704.6561778Mnw (KN.m)
198.8571429c
174.5965714a
1073.379909Mn max

Design as singly880.1715255oMn max

Design as T,L section (Mn+)
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= 1 1
= . 1 1 . . = 0.0045

→As = * b *d = 0.0045* 800*464= 1686.1 mm2.. …………(ACI-10.5.1)

= √ 550 464 . 550 464
= 338.26mm2<386.67mm2 ………….  Larger value is control.

→Asreq =1686.1 mm2>Asmin = 386.67mm2.

7Ф18=1780mm2>Asreq

→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

1780* 420 = 0.85 * 24 * 800* a

a = 45.81 mm

= 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

= 52.18mm.

* 0.003

=0.024> 0.005 ф =0.9 OK

4.7.1.1 Design of Negative moment:-

bw = 250 mm.  , = 24 MPa

fy = 420 N/mm2
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= 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

= . = . = 20.6

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

= 530 – 20 – 10 – = 464mm.

= Mu /ф =362.3 / 0.9 =402.56KN.m

= . = . = 20.6

= = .. . = 7.26 MPa

= 1 1
= . 1 1 . . = 0.022

→As = * b *d = 0.022* 250*464= 2797.74 mm2.. …………(ACI-10.5.1)

= √ 250 464 . 250 464
= 343.36mm2<392.5mm2 ………….  Larger value is control.

→Asreq =2797.74 mm2>Asmin = 392.5mm2.

As = 2797.74mm2.

Use 11Ф18=2797.74mm2>Asreq

*Design of shear:-

MAX Vu = 248.6 KN .



٦٧

фVc = ф * * bw * d

= 0.75 * √ * 0. 4* 0.471 * 103 = 71.03KN.

11Shear design of the Beamجدول 

Use Ф10 @ 100 Cm

249.6vu (KN)
94.71360339vc (KN)
71.03520254ovc
35.51760127ovc/2
238.0863966vs (KN)
238.0863966take vs
378.8544136vs max
189.4272068vs' (KN)
35.51760127vsmin
38.66666667vsmin
38.66666667take vs min

5case #
stirrups are reqshear rein

2# of legs
157av (mm 2̂)

128.5086441s (mm)
232d/2 (mm)

the section is large enough

Shear
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النتائج والتوصیات:الخامسالفصل 
.مقدمة.٥.١
.النتائج.٥.٢
.التوصیات.٥.٣
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:المقدمة.١.٥
ى        وي عل ت تحت ي كان ة الت ة الأولی في ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماری

دة     ع الاعم ل توزی اء مث ن الأخط د م د   ، العدی ات  وبع ابق الكراج رة لط احة الكبی والمس

ع           ادة التوزی ل اع دیلات مث ن التع لة م رت بسلس ات م ذه المخطط دقیق لھ ة و الت دراس

ب  للأعمدة بشكل مناسب وإضافة وحذ بعضھا وتعدیل بعض الواجھات و الشرفات للتناس

ة          ات المعماری داد المخطط م إع لة ت ى و بالمحص ة للمبن ة المطلوب و الشكل العام و الوظیف

ي        ى ف ائي للمبن ام الإنش ة بالنظ ائیة الخاص ات الإنش روع   والمخطط ة مش ة مقدم مرحل

.وتم تصمیم جمع التفاصیل الإنشائیة للعناصر في مساق المشروعالتخرج 

:النتائج.٢.٥
دوي .١ كل ی میم بش ى التص ادراً عل ون ق ائي أن یك مم إنش ب أو مص ل طال ى ك ب عل یج

. البرامج التصمیمیة المحوسبةاستخدامالخبرة والمعرفة في امتلاكحتى یستطیع 

ین   .٢ ذھا بع ب أخ ي یج ل الت ن العوام ارم المبنى  الاعتب ة ب ة المحیط ل الطبیعی ، العوام

.القوى الطبیعیة على الموقعوطبیعة الموقع وتأثیر 

ن     .٣ ة م ائیة المختلف ر الإنش من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط بین العناص

ى  خلال النظرة الشمولیة للمب رد         ن كل منف میمھا بش ر لتص ذه العناص ة ھ م تجزئ ن ث وم

. عتبارومعرفة كیفیة التصمیم، مع أخذ الظروف المحیطة بالمبنى بعین الإ

م .٤ د ت تلق داتخداماس ام عق ةنظ ة (Ribbed Slab)المفرغ راً لطبیع دات نظ ي العق ف

ت   Solid Slab)(المصمتة العقدةنظام استخدامكما تم ،وشكل المنشأ اطق بی في من

ال        الدرج، ة الأحم ل ومقاوم ي تحم اب ف دات الأعص ن عق نظراً لكونھا أكثر فاعلیة م

.المركزة
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-:برامج الحاسوب المستخدمة.٥

- :المشروع وھيھذا في استخدمھاھناك عدة برامج حاسوب تم 

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

.الإنشائیة

b.ATIR .للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة-:12

c.Microsoft Office في أجزاء مختلفة من المشروع استخدامھتم -:2013

وإعداد الجداول المرافقة ، تابة النصوص والتنسیق وإخراج المشروعمثل ك

.للتصمیم

d.Robot Structural Analysis

e.Revit

.الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني.٦

ن    .٧ وم م ي یق من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي الت

.أیة مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروسخلالھا بتجاوز 

:التوصیات.٣.٥
لقد كان لھذا المشروع دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل 

حیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم ،ما فیھا من تفاصیل وتحالیل وتصامیم

مشاریع لاختیارمجموعة من التوصیات، نأمل بأن تعود بالفائدة والنصح لمن یخطط 

.إنشائيذات طابع 

اختیارففي البدایة، یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم 

ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات ،بنىمواد البناء مع تحدید النظام الإنشائي للم

خاص بتلك ةجیوتقنیشاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة الموقع، من خلال تقریر 
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المنطقة، بعد ذلك یتم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة بالتوافق والتنسیق التام مع 

ویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على أكبر الفریق الھندسي المعماری

قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث تكون موزعة بشكل منتظم أو شبھ 

فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا استخدامھامنتظم في كافة أنحاء المبنى؛ لیتم 

.من القوى الأفقیة
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