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 رـــديـــقـــر وتــكـــش

 

 
الذكر لله أولًا وقبل كل شيء الذي لا يشقظع فزمو ولا تشحرر نعسو عميشا، والحسد لو مسداً لا 

 أجل. همد ولا يشقظع عشد هيشتيي عشد
 
م قمعة العم إلى وعرفانشا؛ وتقديرنا امتشانشا وعظيم ،شكرنا بجزيل نتقدم أن إلا في ىذا السقام يدعشا لاو 

ونبراس السعرفة، شلال العظاء الذي لا يشزب، بيتشا الثاني جامعتشا الحبيبة، جامعة بهليتكشك 
 فمدظين.

 
ر عن تشا الذي لم يتأخو ا وقدشتشا، معمسشيتقدم بعظيم الذكر ووافر الامتشان الى قائد سفنكسا 

. مذرف عمى ، استاذنا الفاضل السيشدس سفيان التركالامان شاطئمداعدتشا لشرل واياه الى 
 مذروع تخرجشا.

 
ولا نشدى أن نذكر كافة أعزاء الييئتين التدريدية والادارية في دائرة اليشدسة السدنية والسعسارية 
 كل بسكانو وعمى رأسيم رئيس دائرتشا أستاذنا الفاضل السيشدس فيزي شبانو مفظو الله ورعاه.

 كرسها جل وقتيم لسداعدتشا طهال سشهات دراستشا.الذين 
 

لسا أمددشا بستعة  ودعسيم كسا نتقدم بذكرنا الى زملائشا وزميلاتشا الأعزاء الذين لهلا وجهدىم
 ة.ولا ملاوة السشافدة الإيجابي  ،البحث

 
وختاماً نذكر كل من قدم وساعد وساىم من قريب ومن بعيد في انجار ىذا العسل ليخرج الى ميز 

 . الهجهد بالذكل الذي ىه عميو
 
 

 لــســعــق الــريــف
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 بالمغة العربية روعـذـسـال ممخص
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 كرجة خالد محسهد ليميان ىاشم الظيظي
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رسيم دنذاهي لجسي  اليشاصر الإنذاهية التي  حتهليا السذرمو  من تعسل السذرمو الى ى ا ييدل 
 جدران مغيرىا من اليشاصر الإنذاهية.مأساسات م   مأعسدة  مجدهر  عيدات

 

 (14892تبمغ السداحة الإجسالية )حيث   مطاتيين رمل  خسدة طهابقمن  مبشى السذرمويتكهن  كسا
حية السيسارلة لمسذرمو تأنو تم تأسمهب  يهم عمى تيدد ملتسيز الترسيم من الشاكسا   اً مرقي اً متر 

أنو تم الاىتسام عشد  دلى دضامة  الكتل الفراغية متهزلييا تذكل متشاسق من الشاحية الجسالية مالهعيفية
 تهزل  الكتل بتهمير الراحة مالديهلة مسرعة الهصهل لمسدتخدمين.

 

 ى مثل الجدهر ماسعسدة مالبلاطاتالسبش تكسن أىسية السذرمو مي تشهو اليشاصر الإنذاهية مي
 متيدد الكتل ممجهد تراجيات مي السداحات الظاتيية.   الخراسانية

 

من الجدير تال كر أنو سيتم استخدام الكهد اسردني لتحديد اسحسال الحية  ملتحديد أحسال الزلازل  أما 
  ملا بد  (ACI_318_08) اسمرلكي تالشدبة لمتحميل الإنذاهي مترسيم السياط  مديتم استخدام الكهد

 من الإشارة دلى أنو سيتم الاعتساد عمى تيض برامج الحاسهب مثل:
Autocad (2014), Atir, Microsoft Office,Etabs,Safe,Sap. 

 

مسيتزسن السذرمو دراسة دنذاهية تفريمية من تحديد متحميل لميشاصر الإنذاهية ماسحسال السختمفة 
ترسيم الإنذاهي لميشاصر مإعداد السخظظات التشفي  ة بشاء عمى الترسيم السيد الستهقية ممن ثم ال

لجسي  اليشاصر الإنذاهية التي تكهّن اليياكل الإنذاهية لمسبشى  ممن الستهق  تيد دتسام السذرمو أن 
 نكهن قادرلن عمى تيد م الترسيم الإنذاهي لجسي  اليشاصر الإنذاهية تإان الله.

 قوالله ولي التهفي
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Abstract 

 

The idea of this project can be summarized by preparing VIDA HOTEL In 

Dura. Which consists of all facilities that should be available in any Hotel. 

The project is consists of five floors, and two roof, and the total area of the 

building is 14892 meter square, the design of the project is based on the 

multiplicity of spatial cluster and distributed consistently aesthetically and 

functional . 

We used ACI-318 code and structural designing programs such, ATIR, 

AutoCAD (2014), Eabs, Safe,Sap and we studied some old graduation projects, 

and the project will include detailed structural study of identified and analysis of the 

construction elements and the expected various loads, and then the structural 

design of elements and the preparation of shop drawings based on the prepared 

design.   

God grants success 
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 Ac = area of concrete section resisting shear transfer. 

 As = area of non-prestressed tension reinforcement. 

 As  ٓ  = area of non-prestressed compression reinforcement. 

 Ag = gross area of section. 

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

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

 b = width of compression face of member. 

 bw = web width, or diameter of circular section. 

 Cc = compression resultant of concrete section. 

 Cs = compression resultant of compression steel.  

 DL = dead loads. 

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension 

     reinforcement. 

 Ec = modulus of elasticity of concrete. 

 fc  ٓ  = 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. 
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     Pu = factored axial load 

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

     Vc = nominal shear strength provided by concrete. 

     Vn = nominal shear stress.  

     Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

     Vu = factored shear force at section. 

     Wc = weight of concrete.  

     W = width of beam or rib. 

     Wu = factored load per unit area. 

     Φ = strength reduction factor. 

    εc = compression strain of concrete = 0.003. 

    εs = strain of tension steel. 

    έs = strain of compression steel. 

    ρ  = ratio of steel area . 
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 :المقدمة 1-1

فيي  ،والمعخفة والأنذصةمتاحة التقنية ال الأدواتلجدج الحي يجمع بين اة برفة عامة ىي الينجس

لعمهم والتكنهلهجيا والخياضيات النذاط الاحتخافي الحي يدتخجم التخيل والحكمة والحكاء في تصبيق ا

 ترمم وتنتج وتجيخ العمميات التي تتناسب واحتياجات البذخية. أنالخبخة العممية لكي تدتصيع و 
 

 لمعير فيو. وأصمحتجعل من العالم مكانا اندب  ة عمهما ىي الهسيمة الهحيجة التيفالينجسة المجني 

ىي الينجسة التي تعتني بجانب تهفيخ المدكن المصمهب بالمهاصفات  وىنجسة المباني خرهصا   

 .المتاحة لكل فخد في المجتمع المصمهبة وبالجهدة المصمهبة وبالمهارد
 

ويكمن  ،تنفيح لممذخوعات المختمفةعمى ال والإشخافالمجني ىه الحي يقهم بالترميم والتنفيح  المينجسو  

 البذخ. بأرواح وثيقا   دوره الفعال في ارتباط عممو ارتباشا  
 

المينجس ىه من يرمم وينذئ الملاذ الآمن لخجل عائج إلى بيتو بعج يهم شهيل مخىق ومتعب وىه و 

بكل اخترار  ،ذاتو من يجمع الناس تحت سقف واحج في حجث مهسيقي ىنا وأخخ رياضي ىناك

 مينجس ىه من يظيخ أو عمى الأقل من يحاول أن يظيخ الجمال المجفهن وراء وجو الصبيعة.ال

 

 :أهداف المشروع  2 -1

 بعج إكمالو أن نكهن قج وصمنا إلى الأىجاف التالية: أمل من ىحا المذخوعن

ت، وتهزيع عناصخه الإنذائية عمى المخصصا ائي المناسب لممذخوعالقجرة عمى اختيار النظام الإنذ .1

 مع مخاعاة الحفاظ عمى الصابع المعماري.

 القجرة عمى ترميم العناصخ الإنذائية المختمفة. .2
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 تصبيق وربط المعمهمات التي تم دراستيا في المداقات المختمفة. .3

 إتقان استخجام بخامج الترميم الإنذائي ومقارنتيا مع الحل اليجوي. .4

 . القجرة عمى استخجام أية بخامج ترميم انذائية ججيجة .5

 :مشكلة المشروع  1-3
 

، تتمثل مذكمة ىحا المذخوع في التحميل والترميم الإنذائي لجميع العناصخ الإنذائية المكهنة لممبنى

وفي ىحا المجال سيتم تحميل كل عنرخ من العناصخ الإنذائية مثل البلاشات والأعراب والأعمجة 

ثم تحجيج أبعاده وترميم التدميح اللازم لو  وذلك بتحجيج الأحمال الهاقعة عميو ومن ، الخ...والجدهر.

ومن ثم سيتم عمل المخصصات التنفيحية لمعناصخ  ،ةمع الأخح بعين الاعتبار عامل الأمان لممنذأ

 .لإخخاج ىحا المذخوع من حيد الاقتخاح إلى حيد التنفيح الإنذائية التي تم ترميميا

 
 :حدود مشكلة المشروع 1-4

 

ذخوع عمى الناحية الإنذائية فقط، حيث بجأنا العمل عمى ذلك في ىحا الفرل يقترخ العمل ليحا الم

 ىحا باستكمال العمل خلال مداق مذخوع التخخج في قمناو  ،سابقا من خلال مقجمة مذخوع التخخج

 .لأكاديميالفرل ا
 
 

 :ماتالمسل   1-5

 (.ACI-318-08اعتماد الكهد الأمخيكي في التراميم الإنذائية المختمفة ).1

  ( Atir12, Safe, Etabs, SAP2000استخجام بخامج التحميل والترميم الإنذائي مثل ). 2

 .  Microsoft office Word, Power Point, Excel, Autocade بخامج أخخى مثل . 3
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 :فصول المشروع  6 -1

 
 يحتهي ىحا المذخوع عمى خمدة فرهل وىي:

 العامة.الفرل الأول: يذمل المقجمة  -1

 يذمل الهصف المعماري لممذخوع. الفرل الثاني: -2

 الفرل الثالث: يذمل وصف العناصخ الإنذائية لممبنى. -3

 لعناصخ الإنذائية.لبعس االفرل الخابع: التحميل والترميم الإنذائي  -4

 الفرل الخامذ: النتائج والتهصيات. -5

 

 :إجراءات المشروع 1-7
 

 احي المعمارية وتهافقيا مع أىجافدراسة المخصصات المعمارية وذلك لمتأكج من صحتيا من النه   .1

  .المذخوع مع إجخاء كافة التعجيلات المعمارية اللازمة عمييا، وإكمال النقز المهجهد فييا إن وجج

 كالأعمجة والجدهرلأندب لتهزيع ىحه العناصخ لية االإنذائية المكهنة لممبنى والآدراسة العناصخ   .2

عامل لمهضهع ويحقق الجانب الاقترادي و ماري اوالأعراب بذكل لا يرصجم مع الترميم المع

 الأمان. 

  تحميل العناصخ الإنذائية والأحمال المؤثخة عمييا.  .3

  العناصخ الإنذائية بناء عمى نتائج التحميل. بعس ترميم  .4

  .في بعس الحدابات بخامج الترميم المختمفةاستخجام بعس  .5
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 ع والدمن اللازم لكل نذاط:المذخو  والججول التالي يهضح تدمدل أعمال

 
 

 (2121–2112الججول الدمني لممذخوع خلال الدنة الجراسية ) : يبين(1-1ججول )
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 الثانــيالفرل 
 الوصـف المِـعـمَــاري 

 

 

 مقدمة. 2-1

 لمحة عامة عن المذروع. 2-2

 موقع المذروع. 2-3

 وصف طوابق المذروع. 2-4

 الواجهات. 2-5

 وصف الحركة والمداخل. 2-6

 المداخل. 2-7
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 ة:ـدمـقـم 2-1
 

تعتبخ العسارة أم العمؾم اليشجسية، وىي ليدت وليجة ىحا العرخ؛ بل ىي  مشح أن خمق الله تعالى 

الإندان الحي أطمق العشان لسؾاىبو و خؾاطخه، فانتقل بيحه السؾاىب مؽ حياة الكيؾف إلى أفزل صؾرة 

 مؽ صؾر الخفاىية، مدتغلًا ما وىبو الله مؽ جسال ليحه الظبيعة الخلابة.

  
وبيحا أصبحت العسارة فؽ ومؾىبة وأفكار، تدتسج وقؾدىا مسا وىبو الله لمسعساري مؽ مؾاىب الجسال. 

وإذا كان لكل فؽ أو عمؼ ضؾابط وحجود يقف عشجىا فإن العسارة لا تخزع لأي حج أو قيج، فيي 

ؽ الخيال والؾاقع؛ والشتيجة قج تكؾن أبشية متشاىية البداطة والرخاحة تثيخ فيشا بعض تتأرجح مابي

 الفزؾل رغؼ أنيا قج تخبئ لشا العجيج مؽ السفاجآت عشجما نجخميا ونتفاعل مع تفاصيميا.
 

وقج يبجو السبشى بديظاً مؽ الخارج، وكأنو مفكػ إلى عجة قظع ضخسة دون الذعؾر بالاترال بيؽ 

ع؛ مع أنيا في حقيقة الأمخ مترمة ومتخابظة عبخ عجة فخاغات وجدؾر. وقج يعتسج السبشى في ىحه القظ

تخكيبتو اليشجسية اعتساداً كمياً عمى شكل ىشجسي مشتغؼ كؾحجة متكخرة في كل أجداء السبشى، وإن كانت 

 أحياناً تحّخف وتقظع لتخخج بتخكيبة برخية لا تؾحي بارتباطيا بالذكل السشتغؼ.
 

سمية الترسيؼ لأي مشذأ أو مبشى تتؼ عبخ عجة مخاحل حتى يتؼ إنجازه عمى أكسل وجو، تبجأ أولا إن ع

بسخحمة الترسيؼ السعساري حيث يتؼ في ىحه السخحمة تحجيج شكل السشذأ ويؤخح بعيؽ الاعتبار تحقيق 

أولي لسخافقو،  الؾعائف والستظمبات السختمفة التي مؽ أجميا سيتؼ إنذاء ىحا السبشى، حيث يجخي تؾزيع

بيجف تحقيق الفخاغات والأبعاد السظمؾبة وتحجيج مؾاقع الأعسجة والسحاور، وتتؼ في ىحه العسمية أيزا 

 دراسة الإنارة والتيؾية والحخكة والتشقل وغيخىا مؽ الستظمبات الؾعيفية.
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لترسيؼ الإنذائي وبعج الانتياء مؽ مخحمة الترسيؼ السعساري وإخخاجيا برؾرتيا الشيائية تبجأ عسمية ا

التي تيجف إلى تحجيج أبعاد العشاصخ الإنذائية وخرائريا اعتسادا عمى الأحسال السختمفة الؾاقعة 

 عمييا والتي يتؼ نقميا عبخ ىحه العشاصخ إلى الأساسات ومؽ ثؼ إلى التخبة.

 
 لمحة عامة عن المذروع : 2-2

مشيا: سيظخة الاحتلال  أسبابة لعجة تعاني دولة فمدظيؽ مؽ عجة مذاكل في ترسيؼ الفشادق نتيج

وغياب التخظيط الجيج في تؾزيع الفشادق.  ،عمى السؾارد الستاحة و قمتيا في نفذ الؾقت الإسخائيمي

 لحلػ أتت الحاجة لترسيؼ فشجق يمبي الاحتياجات العامة لمدوار و القائسيؽ في فمدظيؽ.
 

مؽ فئة  تجاري وع عبارة عؽ فشجق في ىحا السذخ  (VIDA HOTEL) إن الفشجق السقتخح ترسيسو

 –دورا نجؾم وىؾ مشذأة تزؼ مجسؾعة مؽ الأنذظة الدياحية الاستثسارية و الخجمية في مجيشة الأربعة 

غؼ مع التظؾر السعساري في بذكل يتشا لمسجيشةوالتي تقؾم عمى أساس فكخة لتذكيل واجية  ،سشجخ

 متخ مخبع. 29891العالؼ وتبمغ مداحتو ما يقارب 
 

 ،ومج يج العؾن لخديشة الجولة وزيادة عؾائج الاستثسارات سجيشةالارتقاء بسدتؾى ال إلىيجف الفشجق وي

الاستثسارية والخجمية لتؾفخ ، الاقترادية ،ولتكؾن مشذأة كاممة مؽ جسيع الشؾاحي الدياحية، التخفييية

 الخاحة والدكؽ السخيح لمسدتخجم.
 

 موقع المذروع: 2-3

و يشبغي دراسة السؾقع السخاد تذييج السبشى فيو بعشاية فائقة سؾاء تعمق ذلػ لترسيؼ أي مذخوع فإن

بالسؾقع الجغخافي أم بتأثيخ القؾى السشاخية الدائجة في السشظقة. بحيث تران العشاصخ القائسة 

 وعلاقاتيا بالترسيؼ السقتخح في تآلف وتشاغؼ لتحقيق الترسيؼ الأمثل.
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اصخ السؾقع، مؽ تؾضيح لسقاسات الأرض السقتخحة لمبشاء، لحلػ يجب إعظاء فكخة عامة عؽ عش

علاقة السؾقع بالذؾارع والخجمات السحيظة، ارتفاع السباني السحيظة، واتجاه الخياح الدائجة والزجيج 

 ومدار الذسذ.
 

جشؾب غخب مجيشة الخميل  ،ورادمجيشة  ،سشجخبالقخب  مؽ ارض السؾقع السقتخح لمسذخوع ىؾ جدء

متخ عؽ سظح البحخ ،وتختبط بظخيق رئيدي ىؾ  921تختفع قظعة الأرض ، لغخبيةجشؾب الزفة ا

 متخ مخبع تقخيبا. 6000مداحة قظعة الأرض شارع الخميل_دورا، 

 

 
 وراسجيشة دل السؾقع الجغخافيخارطة ( 2-1شكل )
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 أهمية الموقع: 2-3-1
 

 : الذروط  العامة لاختيار الموقع

لا تقيؼ بذكل أساسي لتؾفخ قظعو الأرض بل تقيؼ  عمى أسذ  شجقفإن عسميو اختيار ارض لإقامة 

السدمػ الحي يزفي عمى خجمات  قخار سميؼ يؾجو السذخوع إلى ذلػ ومعاييخ تداعج في وضع

السذخوع وأجدائو  صبغو التكامل والتؾافق مع الشديج الحزخي العام. وفيسا يمي عجة نقاط ميسة في 

 : لفشجقعسمية اختيار ارض 

السؾقع:  ىؾ الجانب الحي يختص في دراسة مؾقع الأرض بالشدبة لمشديج العسخاني  بذكل  خافيةجغ .2

 عام، وتأثيخ السؾقع عمى وعيفة السبشى، ودراسة السشاخ وطبؾغخافية الأرض. 

 .ىؾ الجانب الحي يتؼ فيو دراسة الظخق الخئيدية والفخعية السؤدية لمسؾقعشبكو السؾاصلات:  .1

ىؾ الجانب الحي يتحجث عؽ طبيعة الأرض مؽ حيث احتؾائيا عمى الغظاء  :باتيالغظاء الش .3

 الشباتي مؽ أشجار ونباتات.

صشاعية،  ،يظة  بقظعة الأرض ونؾعيا، تجاريةأنساط السباني السحيظة: طبيعة السباني السح .9

مى السبشى ...الخ. وكيفيو تأثيخ ىحه السباني عمى قظعو الأرض وتأثيخىا ع يةسكشية، أم خجمات

 السخاد إنذاؤه، ونؾعية  مؾاد البشاء السدتخجمة في السباني السحيظة وارتفاعاتيا إن وججت. 

 
 حركة الذمس والرياح: 2-3-2
 

والييا يعؾد انخفاض  ،تتعخض مجيشة دورا إلى الخياح الذسالية الذخقية وىي رياح باردة ججا وجافة

الخياح الجشؾبية الغخبية وىي رياح محسمة بالأمظار  الحخارة في السشاطق السختفعة، كسا تتعخض إلى

ونغخاً لسؾقعيا الجغخافي فإن الخياح الغخبية تيب عمييا وترظجم بتيارات دافئة، وتمتقي تمػ  والخطؾبة.
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القادمة مؽ الذخق بالخياح القادمة مؽ الغخب فتقمل مؽ رطؾبتيا وتجعميا أكثخ اندجاما، إذ تجعل 

 ا تيب عمى السجيشة رياح جافة كخياح الخساسيؽ في أواخخ فرل الخبيع.كس اليؾاء معتجلا جافا،

 

إن دراسة حخكة الذسذ والخياح مؽ العؾامل السيسة في تحميل السبشى، فالذسذ طاقة مخغؾب فييا، 

وتؾجيو السبشى تجاه الذسذ مع حسايتو مؽ الدظؾع الؾاقع عميو مؽ السشظقة الغخبية ىي وسيمة ناجحة 

أكبخ قجر مسكؽ مؽ الظاقة الذسدية في أيام البخد، والتقميل مؽ كسية الظاقة  في الحرؾل عمى

السدتيمكة لمتجفئة، ولمخياح تأثيخ كبيخ عمى السباني، فيي تعج حسل أفقي يؤثخ عمى ججران السبشى، 

وبالتالي عمى الييكل الإنذائي لو فيجب مخاعاة تأثيخ الخياح والذسذ عمى السبشى ليتؼ ترسيسو بذكل 

 مبي شخوط الترسيؼ الستعمقة بالتيؾية.ي

 
 الرطوبة:  2-3-3

مشاخ دورا يتأثخ بسشاخ فمدظيؽ الحي يعخف بأنو جاف وحار صيفاً ومعتجل وماطخ شتاءً، ومشاخ دورا 

أما فيسا يتعمق  ،رغؼ صغخىا يتبايؽ تبعاً لمتزاريذ والسدظحات السائية السجاورة والبعج عؽ الرحخاء

التداقط متفاوتة تبعاً لتزاريذ السشظقة الجغخافية والتي تعتبخ جدء مؽ محافغة بالأمظار فإن معجلات 

 ممؼ( سشؾياً. 600-900الخميل حيث إن الأمظار في دورا تتخاوح ما بيؽ )

 
 المذروع: طوابقوصف  2-4

مخافق  عؽ فشجق غيخ معقج التقديؼ ذوعبارة وىؾ   ،وطابقيؽ روفطؾابق  خسدةيتكؾن السذخوع مؽ 

 سيؾلةإلى دى أ ىحاو ق التساثل بيؽ الظؾابو  بعجم التعقيجلسخافق يتدؼ يحه االتؾزيع السعساري ل ،متعجدة

 لمسذخوع.  الإنذائيلترسيؼ في ا
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 :الأرضيطابق ال 2-4-1

 .1م 3911بـ  سداحة تقجر( بم0.45+)مشدؾب 

افة مظعؼ بك، ممحق يحتؾي عمى مخازن لمذاحشات وتحسيل البزائع يتكؾن الظابق الأرضي مؽ

غخفة تحزيخ  ،غخفة غديل ملابذ ،وغخفة طعام لمعامميؽ والدبائؽ ،مخبد ،ممحقاتو مؽ مكان لمتجسيج

 اتقاع ،مجخل الفشجق ،محلات تجارية ،إدارةتب امك، أماكؽ جمؾس لمدبائؽ ،حسامات ،مرمى ،الظعام

غخف ، ميةمخازن داخ ،مراعج لمعسلاء والسؾعفيؽ ،مداحة لمياقة والخياضة ،الانتغار والجمؾس

 (.1-1) كسا ىؾ مؾضح في الذكللمتسجيجات الكيخبائية وغيخىا مؽ الغخف الخجماتية 

 
 الظابق الأرضيمدقط : (1-1شكل )
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 :الأولالطابق  2-4-2

 .1م3966 م( بسداحة تقجر ب+ 6.050)مشدؾب

 ،مشاور ،بمكؾنات ،مراعج لمعسال والسدتخجميؽ ،درج، حسامات ،غخف نؾم مؽ وليتكؾن الظابق الأ

غخف ضيافة ، غخف جمؾس، حسامات خاصة لحوي الاحتياجات الخاصة ،غخف تسجيجات كيخبائية

كسا ىؾ مؾضح في  ،غخف استخخاء ،غخف ضيافة مختمظة لكلا الجشديؽللإناث، لمحكؾر واخخى 

 (.3-1) الذكل

 
 ولالسدقط الأفقي لمظابق الأ :(3-1شكل )

 

 

 

 

 



 المعماري الوصف                                          الفرل الثـــــاني
 

03 

 

 : الثانيالطابق  2-4-3

 .1م 1790م( بسداحة تقجر ب +9.550)مشدؾب 

، مشاور ،درج، مراعج لمسؾعفيؽ واخخى لمسدتخجميؽ ،حسامات ،غخف نؾميتكؾن الظابق الثاني مؽ 

كسا ىؾ مؾضح في ، غخف خاصة بحوي الاحتياجات الخاصة، بمكؾنات ،غخف لمتسجيجات الكيخبائية

 (.9-1) الذكل

 

 
 

 لثانيالسدقط الأفقي لمظابق ا: (9-1شكل )
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 الطابق الثالث:  2-4-4

 .1م 1790+ م( بسداحة تقجر ب13.050)مشدؾب

، مشاور ،درج ،مراعج لمسؾعفيؽ واخخى لمسدتخجميؽ ،حسامات ،يتكؾن الظابق الثالث مؽ غخف نؾم

كسا ىؾ مؾضح في ، غخف خاصة بحوي الاحتياجات الخاصة، بمكؾنات ،غخف لمتسجيجات الكيخبائية

 (.5-1) الذكل

 

 
 

 السدقط الأفقي لمظابق الثالث (:5-1شكل )
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 الطابق الرابع:  2-4-5

 .1م 1790+ م( بسداحة تقجر ب16.550)مشدؾب
 

في الجية الذخقية والغخبية لمفشجق  1م230مؽ روفيؽ مداحة كل مشيسا  يتكؾن الظابق الخابع

 ،رجد ،مراعج لمسؾعفيؽ واخخى لمسدتخجميؽ ،حسامات ،غخف نؾم ،مخرران لجمؾس نازليؽ الفشجق

كسا ىؾ  ،غخف خاصة بحوي الاحتياجات الخاصة، بمكؾنات ،غخف لمتسجيجات الكيخبائية، مشاور

 (.6-1) مؾضح في الذكل

 

 
 

 (: السدقط الأفقي لمظابق الخابع6-1شكل )
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 الطابق الخامس)الروف الأول(:  2-4-6

 .1م1317+ م( بسداحة تقجر ب19.950)مشدؾب

 

 معجات لتشقية اليؾاء ،درج، غخف بيانات، انيكيةكغخفة مي ،لمسياهعمى خدانات  يحتؾي الظابق الخامذ

 (.7-1) كسا ىؾ مؾضح في الذكل، مخاكد تدخيؽ السياه ،لسياهوا

 

 
 (: السدقط الأفقي لمظابق الخامذ)الخوف الأول(7-1شكل )
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 :الطابق الدادس)الروف الثاني( 2-4-7

 .1م 1795+ م( بسداحة تقجر ب19.950)مشدؾب

 

مؽ سظح مستج عمى مداحة الظابق الخامذ تغيخ فيو حجود الترؾيشة  الظابق الدادس يتكؾن 

كسا ىؾ ومخاكد تدخيؽ السياه، ، ويحتؾي عمى خدانات السياه ،وارتفاعيا عمى كامل امتجاد السبشى

 (.8-1) مؾضح في الذكل

 

 
 

 (: السدقط الأفقي لمظابق الدادس)الخوف الثاني(8-1شكل )
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 الواجهات: 2-5
 

 :(الذماليةالرئيدية )الواجهة  2-5-1

مكان دخؾل الذاحشات لتحسيل  ،السحلات التجارية ،السمحق، فشجقلم خئيديالسجخل الويغيخ فييا 

 .وبؾابة إخلاء الحخيق ،البزائع

 

 
 

 الؾاجية الذسالية :(9-1شكل )
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 :الذرقية الواجهة 2-5-2

 

 .بذكل أوضح ةالكتل المعماريو  المبنىو  ،حدود الملحقويظهر فيها 

 

 
 

 الذخقيةالؾاجية  :(20-1شكل )
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 :الغربيةالواجهة  2-5-3

 

 ،وغخف ضيافة لكلا الجشديؽ ،غخفة الزيافة لمخجال والشداء ،مجخل الرالة الخياضيةويغيخ فييا 

 .غخفة الاستخخاء

 

 
 الغخبية  الؾاجية :(11-1الذكل )
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 :الجنوبية الواجهة 2-5-4

 

 .وطاولات خارج السبشى ،الرالة الخياضية، ستقبالالا قاعةظعؼ و مجخل السويغيخ فييا 

 

 
 الجشؾبية الؾاجية  :(12-1شكل )

 

 

 وصف الحركة والمداخل: 2-6

 
مؽ خلال السراعج  طؾابقوالسبشى و  أجداءبحيث تتيح حخية وسيؾلة التشقل بيؽ  السشذأةتؼ ترسيؼ 

تحسيل البزائع في لتديل عسمية  جاخلالسفي  Rampلاد ؾ السبشى ووج أجداءالسؾزعة عمى كافة 

 .فخاغات مسا يؾفخ راحة في التشقلال. ويؾفخ الترسيؼ انتغام في تؾزيع الذاحشات
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 المداخل: 2-7

 : يحتؾي السذخوع عمى

 .العامىؾ للاستخجام  ىؾ السجخل الخئيديو  السجخل الذسالي .2

 .السدتخجميؽي مجاخل خجماتية لمدبائؽ و وى ةغخبيالخل االسج .1

 .وىي مجاخل خجماتية لمدبائؽ والسدتخجميؽ ةخل الجشؾبياالسج .3

 (.الخئيدية) الذساليةمجخل لمظؾارئ في حالة الحخيق في الؾاجية  .9
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 الـثالــثل ــرـالف

 يائ  ــــذ   ـ ف الإنــــالهص
 

 مقدمة.    3-1

 الهدف من الترميم الإنذائي.     3-2

 مراحل الترميم الإنذائي.   3-3

 الأحمال.  3-4

 الاختبارات العملية.   3-5

 العناصر الإنذائية المكهنة للمبنى.   3-6

 .هبهط وال فهاصل التمدد  3-7

 . برامج الحاسهب  3-8

 

 

 

5 
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 ة:ـدمـمق 3-1

 

بعد دراسة السذروع مؽ الشاحية السعسارية لابد مؽ الانتقال لمجانب الإنذائي لدراسة العشاصر الإنذائية 
 وكيايففة التعامففه معيففاحيففي مففتؼ دراسففة طلأيعففة امحسففال السدففمظة  مفف  السلأشفف   ،ووصففايا وصففاا د يقففا

 يع متظملأات اممان ويرا ي الجانب الا ترادي لمسذروع.لمخروج بترسيؼ إنذائي مملأي جس

 

كسا متظمب الترسيؼ الإنذائي اختيار العشاصر الإنذائية السشاسلأة لمسذروع السراد إنذاؤه ومرا فاة  ابميفة 
 ونحافع  م  التراميؼ السعسارية.  ،تشايذىا  م  أرض الؾا ع بحيي يكؾن السلأش  آمؽ

 

 ي:الهدف من الترميم الإنذائ 3-2

تملأي مجسؾ ة مؽ امىداف الترسيؼ الإنذائي  سمية متكاممة تعتسد  م  بعزيا اللأعض حيي 
وىذه امىداف ىي  م  الشحؾ  ،التي مؽ شأنيا الخروج بسشذأ يحقق اليدف السرجؾ مشو والعؾامه
 التالي:

 سختماة.( : حيي يكؾن السلأش  آمؽ في جسيع امحؾال ومقاوم لمتغيرات الظلأيعية ال(Safetyاممان -1
(: وىففففي تحقيففففق اكلأففففر  ففففدر مففففؽ اممففففان لمسشذففففأ بأ ففففه تكماففففة (Economicalوالتكماففففة الا ترففففادية  -2

 ا ترادية.
(: تجشفب أي خمفه ففي السشذفأ كؾجفؾد بعفض التذفققات (Serviceabilityضسان كااءة الاسفتخدام   -3

 وبعض أنؾاع اليلأؾط التي مؽ شأنيا أن تزامق مدتخدمي السلأش  .
 .السعساري لمسشذأ الحااظ  م  الترسيؼ -4
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 مراحل الترميم الإنذائي: 3-3
 

 الإنذائي إل  مرحمتيؽ رئيديتيؽ: يسكؽ تقديؼ مراحه الترسيؼ

 ولى: المرحلة الأ 
بالإضافة لايؼ السذروع مؽ جسيع  ،وىي الدراسة امولية لمسذروع مؽ حيي طلأيعة السذروع وحجسو 

ثؼ  سه التحاليه الإنذائية  ،متؼ ا تسادىا لمسذروع وتحدمد مؾاد اللأشاء التي سؾف  ،جؾانلأو السختماة
 وامبعاد امولية الستؾ عة مشو. ،امساسية ليذا الشغام

 
 المرحلة الثانية: 

بذكه ماره ود يق وفقاً لمشغام الإنذائي  ،لإنذائي لكه جزء مؽ أجزاء السشذأتتسثه في الترسيؼ ا
مة لو مؽ حيي رسؼ السدا ط امفقية والقظا ات الرأسية الذي تؼّ اختياره و سه التااصيه الإنذائية اللاز 

 وتااصيه تاريد حدمد التدميح.
 
 

 ال:ـمـالأح 3-4

 تقدؼ امحسال التي متعرض ليا السلأش  إل  أنؾاع مختماة وىي كسا ممي: 

 

 الأحمال الميتة: 3-4-1

 ،برؾرة دائسفة وثابتفة ،ذأىي امحسال الشاتجة  ؽ الؾزن الذاتي لمعشاصر الرئيدة التي متكؾن مشيا السش
بالإضافة مجزاء إضافية كالقؾاطع الداخميفة باختلافيفا وأي أ سفال ميكانيكيفة  ،مؽ حيي السقدار والسؾ ع

ويسكفففؽ حدفففابيا مفففؽ خفففلال تحدمفففد أبعفففاد العشرفففر شافففذ بذفففكه دائفففؼ وثابففف  ففففي السلأشففف ، أو إضفففافات ت
الكثافففات الشؾ يففة لمسففؾاد السدففتخدمة فففي  ( ملأففيؽ1-3والجففدول   ،وكثافففات السففؾاد السكؾنففة لففو ،الإنذففائي
 السذروع.
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 الكثافة الشؾ ية لمسؾاد السدتخدمة :(1-3جدول  

الرقم 
 المتدلدل

 (kN/m³الكثافة المدتخدمة  ) المادة المدتخدمة

 22 القرارةالسؾنة و  1
 16 الرمه 2
 25 الخرسانة 3
 14 الظؾب 4
 23 اللألاط 5

1.5 kN/m2= (Partition)    ال القؾاطعأحس  

 

 الأحمال الحية: 3-4-2

، امجيففزةمدففتسرة كامشففخاص، امثففاث، وىففي امحسففال التففي تتغيففر مففؽ حيففي السقففدار والسؾ ففع برففؾرة 
والسعففدات، وتعتسففد  يسففة ىففذه امحسففال  مفف  طلأيعففة الاسففتخدام لمسشذففأ  منخففذ  ففادة مقففدارىا مففؽ جففداول 

حسففال الحيففة فففي السذففروع والسحففددة بففالرجؾع  ( ملأففيؽ ام2-3والجففدول   ،خاصففة فففي الكففؾدات السختماففة
 .للأحسال الحية إل  الكؾد امردني

 

 امحسال الحية لمسلأش  :(2-3جدول 

الرقم 
 المتدلدل

 (kN/m²الحمل الحي ) طبيعة الاستخدام

 5 الاشادق 1
 3 امدراج 2
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 الأحمال البيئية: 3-4-3

التي تسر  م  السشذأ كالثمؾج والرياح وأحسال وتذسه امحسال التي تشتج بدلأب التغيرات الظلأيعية 
وامحسال الشاتجة  ؽ ضغط التربة، وىي تختمف مؽ حيي السقدار والاتجاه ومؽ  ،اليزات امرضية
 و يسكؽ ا تلأارىا جزءاً مؽ امحسال الحية وىي كسا ممي: ،مشظقة مخرى 

 

 : أحمال الرياح 3-4-3-1

الريفففاح تففؼ الا تسفففاد  مففف  سفففر ة الريفففاح  أحسفففال   ولتحدمفففدالسلأشفففأحسففال الريفففاح تفففنثر بقفففؾى أفقيفففة  مفف  
بسلأفاني مرتاعفة  إحاطتفوومؾ عفو مفؽ حيفي  ؽ سفظح امرضالتي تتغير بتغيفر ارتافاع السشذفأ  ف القرؾى 

 . امخرى أو وجؾد السشذأ نادو في مؾ ع مرتاع أو مشخاض والعدمد مؽ الستغيرات 

 

، وىفذا يغيفر  امفقيفةؾل  مف   فيؼ  فؾى الريفاح لمحرف ( DIN 1055-5)املسفانيوسفيتؼ ا تسفاد الكفؾد 
 ( السؾضح فيسا ممي:3-3جميا في السعادلة التالية ، وباستخدام الجدول ر ؼ  

 DIN 1055-5سر ة وضغط الرياح ا تسادا  م  الكؾد املساني :(3–3جدول  

>100 >20 to 100 >8 to 20 0 to 8 Height Above the surface(m) 
45.6 42 35.8 28.3 Wind Speed (m/sec) 
1.30 1.1 0.80 0.50 Wind velocity Pressure 

(KN/m2) 
 

1600

v²
q 

 حيي أن :

q :(wind velocity pressure)   الزغط الدمشاميكي لمرياح  م  ارتااع محدد مؽ مشدؾب
 . (KN/ m²السحيظة   امرضسظح 
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V مرياح : الدر ة الترسيسية ل(m/sec) . 

 

 تأثير الرياح  م  السلأاني مؽ حيي ارتااع السلأش  واللأيئة السحيظة بو. التاليويلأيؽ الذكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هج:ـلـثــال الـمــأح 3-4-3-2

ويتؼ تحدمدىا باستخدام   ،عتسد أحسال الثمؾج  م  ارتااع السشظقة  ؽ سظح اللأحر، و م  شكه الدقفت
 Codesمفؽ خفلال جفداول تأخفذ ارتافاع السعشذفأ  فؽ سفظح اللأحفر وزاويفة ميفه الدفقف   ،اللأشاء السختماة

 كأساس لتحدمد  يسة القؾى التي تنثر بيا  م  السشذأ.

 

سفففال الثمفففؾج حدفففب الارتافففاع  فففؽ سفففظح اللأحفففر مفففأخؾ ا مفففؽ كفففؾد اللأشفففاء والجفففدول التفففالي ملأفففيؽ  يسفففة أح
 امردني.

 

( تأثير الرياح  م  السلأاني مؽ حيي  2-3شكه  
 اللأيئة السحيظة بو

 رتااعالا( تأثير الرياح  م  السلأاني مؽ حيي 1-3شكه  
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 أحسال الثمؾج حدب الارتااع  ؽ سظح اللأحر  :(4–3جدول  

 (H) عله المنذأ عن سطح البحر
 )بالمتر (

 أحمال الثلهج
(KN /M²) 

h < 250 0 
500 > h > 250 1000 ( /h-250) 
1500 > h > 500 (h-400) / 400 
2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

 

والذي يدفاوي  ،استشاداً إل  جدول أحسال الثمؾج الدابق وبعد تحدمد ارتااع السلأش   ؽ سظح اللأحر
 م( وتلأعاً لملأشد الثالي تؼ حداب أحسال الثمؾج كامتي:912 

 /m²)(KN28.1

400

400912

400

400









L

L

L

s

s

h
s

 

 زلازل:ــال الــمــأح 3-4-3-3

بدففلأب الحركففة الشدففلأية لظلأقففات امرض الرففخرية،فتشتج  شيففا ،يففة ورأسففية أفق اىتففزازاتتشففتج الففزلازل  ففؽ 
، ويجب أن تنخذ ىذه امحسال بعيؽ الا تلأار  شد الترفسيؼ و لفػ لزفسان ة م  السشذأ ؾى  ص تنثر 

 مقاومة السلأش  لمزلازل في حال حدث  وبالتالي التقميه مؽ امضرار السحتسمة نتيجة حدوث الزلزال.

وسففيتؼ مقاومتيففا فففي ىففذا السذففروع  ففؽ طريففق جففدران القففص السؾز ففة فففي السلأشفف  بشففاءً  مفف  الحدففابات 
 الآثار الشاتجة  ؽ الزلازل مثه : لتجشب ،الذي ستدتخدم مؽ أجمو الإنذائية ليا.

 حدود صلاحية السلأش  لمتذغيه(Serviceability)    مؽ حيي تجشب أي ىلأؾط زائد
Deflection) ققات ( و تجشب التذ(Cracks) .التي تنثر سملأاً  م  السشغر السعساري السظمؾب 

  .الذكه و الشؾاحي الجسالية لمسشذأ 
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 الاختبارات العملية:  3-5

 سه الدراسات الجيؾتقشية لمسؾ ع، ويعش  بيفا  جسيفع ام سفال التفي  ،يدلأق الدراسة الإنذائية مي ملأش 
وتحميففه السعمؾمففات وترجستيففا  ،لرففخؾر والسيففاه الجؾفيففةليففا  لا ففة باستكذففاف السؾ ففع ودراسففة التربففة وا

وأكثفر  مفا ميفتؼ بفو السيشفدس الإنذفائي ىفؾ الحرفؾل   ، شفد اللأشفاء  مييفا ،لمتشلأفن بظريقفة ترفرف التربفة
 ( اللازمة لترسيؼ أساسات السلأش . Bearing Capacity م    ؾة تحسه التربة  

 

 العناصر الإنذائية المكهنة للمبنى:  3-6

السلأاني  ادةً مؽ مجسؾ ة  شاصر إنذائية تتقاطع مع بعزيا لتقاوم امحسال الؾا عة  م   تتكؾن 
وامساسات. ويحتؾي السذروع  ،وامدراج ،وجدران القص ،وام سدة ،والجدؾر ،عقداتلا وتذسه: ،اللأشاء

 العشاصر التالية:

 

 العقدات:  3-6-1

 :الإنذائيةأنؾاع العقدات 

 (.One way ribbed slabالؾاحد   العرب  ات الاتجاه  قدات .1
 (.Two way ribbed slabالعرب  ات الاتجاىيؽ    قدات .2
 (.( One way solid slabعقدات السرستة  ات الاتجاه الؾاحدال .3
 (Tow way solid slabالعقدات السرستة  ات الاتجاىيؽ   .4
5. Flat plate. 
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 (ed slabOne way ribbعقدات العرب ذات الاتجاه الهاحد ) 3-6-1-1

 

 إحدى أشير الظرق السدتخدمة في ترسيؼ العقدات في ىذه اللألاد وتتكؾن مؽ صف مؽ الظؾب ممييا
 .(3-3واحد كسا ىؾ ملأيؽ في الذكه  ويكؾن التدميح باتجاه  ،لعربا

 العقدات العرب  ات الاتجاه الؾاحد  :(3–3شكه  

 

 

 

 (labsTwo way ribbed sعقدات العرب ذات الاتجاهين ) 3-6-1-2

تذلأو الدابقة مؽ حيي السكؾنات ولكشيا تختمف مؽ حيي كؾن التدميح باتجاىيؽ ويتؼ تؾزيع الحسه في 
كسا يغير في الذكه  ،ويرا    شد حداب وزنيا  طؾبتيؽ و رب في الاتجاىيؽ ،جسيع الاتجاىات

 3-4:) 
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 العقدة  ات العرب باتجاىيؽ  :(4–3شكه  

 

 

 One way solid slab):ت الاتجاه الهاحد )العقدات المرمتة ذا  3-6-1-3

 (:5-3الذكه   ، كسا فيالسشاطق التي  تتعرض كثيرا للأحسال الحيةتدتخدم في 

 

 

 العقدات السرستة  ات الاتجاه الؾاحد  :(5-3شكه  

 

 



 الإنشائيالوصف                                        الفصل الثــالـث

56 
 

 (:Two way solid slabsالعقدات المرمتة ذات الاتجاهين ) 3-6-1-4

ة أكلأفر مفؽ السقفدار الفذي تدفتظيع العقفدة السرفستة  ات الاتجفاه تدتخدم ففي حفال كانف  امحسفال السفنثر 

اومفة الؾاحد مقاومتيا، و شد  لػ متؼ المجؾء إلف  ترفسيؼ ىفذا الشفؾع مفؽ العقفدات و لفػ منيفا تدفتظيع مق

 (.6-3الرئيدي فييا باتجاىيؽ مؾضحو في الذكه   التدميح امحسال بذكه أكلأر حيي مؾزع

 

  ستة  ات الاتجاىيؽ(: العقدات السر6-3الذكه  
 

 

3-6-1-5  :eplatFlat   

 
 ام سدة.    نتغام في تؾزيع الاوتؼ استخداميا في حالو  دم 

 

  Flat Plate( 7– 3شكه    
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 الأدراج: 3-6-2

مؽ امدراج  شرر معساري مؾجد في السلأاني للانتقال بيؽ مدتؾييؽ في ناس الظابق أو بيؽ  دد 
 (.8-3 ، الذكه السلأش  طؾابق

 

 (: الدرج 8–3شكه  

 الجدهر: 3-6-3

حيي تقدؼ  ،وىي  شاصر أساسية في السلأش  تقؾم بشقه امحسال الؾا عة  م  ام راب إل  ام سدة
 ل :إ

 .(Rectangular)جدؾر  -1
 T-section) .  جدؾر  -2
 (.(L-sectionجدؾر  -3
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كانفات لسقاومفة  فؾى وبال ،ويكؾن التدميح  بقزلأان الحدمد امفقية لسقاومة العزم الؾا ع  م  الجدفر
 ( ملأيؽ أنؾاع الجدؾر التي استخدم  في السذروع.9-3القص والذكه  

 

 

 نؾاع الجدؾرأ :(9–3شكه  

 

 الأعمدة: 3-6-4

فيجب ترسيسيا  ،ملأش ، لذلػ فيي  شرر وسظي وأساسي ىي  شرر أساسي ورئيدي في السشذأ
م سدة نؾ يؽ مؽ حيي التعامه معيا وا بحرص لتكؾن  ادرة  م  نقه وتؾزيع امحسال الؾا عة  مييا،

 في الترسيؼ الإنذائي:

 (.(short columnام سدة القريرة  -1
 (.(long columnام سدة الظؾيمة   -2
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 ىفيام سدة و مؽ  أنؾاعفالسذروع يحتؾي  م  ثلاثة  أما مؽ حيي الذكه السعساري أو السقظع اليشدسي
 (10-3كسا في الذكه  والسربعة السدتظيمة والدائرية 

 

 (: أنؾاع ام سدة 10–3شكه  

 جدران القص: 3-6-5

ق في السلأش  حدب ما جدران التي تحيط بي  الدرج، وجدران السرا د، وأحيانا في بعض السشاطىي ال
، ووعياة جدران القص  مقاومة  ؾى القص امفقية التي  د متعرض ليا السشذأ نتيجة تقتزي الحاجة

ل  كؾنيا جدران حاممة، ويرا   تؾفرىا في اتجاىيؽ متعامدمؽ في محسال الزلازل والرياح إضافة إ
 (. 11-3والذكه التالي ملأيؽ جدار  ص مدمح الذكه   السلأش  لتؾفير ثلأات كامه لمسلأش 

 

 

 

 

 

 

 

 جدار  ص  :(11-3شكه  
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 ات:ـاسـالأس 3-6-6

عففد الانتيففاء مففؽ ترففسيؼ امساسففات ىففي أول مففا ملأففدأ بتشايففذىا  شففد بشففاء السشذففأ، إلا أن ترففسيسيا مففتؼ ب 
كافة العشاصر الإنذائية في السلأش ، حيي تقؾم امساسات بشقه امحسال مفؽ ام سفدة والجفدران الحاممفة 

 وىي  م   دة أنؾاع كسا ممي: ،إل  التربة  م  شكه  ؾة ضغط

 Isolated footing) أساسات مشارمة  -1
  (Compound footing)أساسات مزدوجة -2
 Strip  footing) أساسات شريظية -3
4-  Matt Foundation  

وسؾف متؼ استخدام أساسات مؽ أنؾاع مختماة و لػ تلأعا لشؾع التربة و ؾة تحسميا وامحسال الؾا عة 
  مييا.

 

 ساس مارد أ :(12–3شكه  

 

 (settlement Jointsوفهاصل الهبهط ) Expansions Joints)فهاصل التمدد ) 3-7

 العادية كسا ممي: ه التسدد لمسشذآتة القرؾى بيؽ فؾاصيسكؽ تحدمد السداف

  م في السشاطق السعتدلة كسا ىؾ الحال في فمدظيؽ. 45إل  40مؽ 
  م في السشاطق الحارة. 35إل  30مؽ 
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  الزحف ؾامه الانكساش والتسدد و و يسكؽ زيادة ىذه السدافات بذرط امخذ بعيؽ الا تلأار تأثير. 
 ستشادية و امسؾار يجب تقميه السدافات بيؽ الا وفي حالة أ سال الخرسانة الكتمية كالحؾائط

 الاؾاصه و اخذ الاحتياطات اللازمة لسشع تدرب السياه مؽ خلال فؾاصه التسدد.
  متؼ استخدام فؾاصه اليلأؾط حيي تاره السلأش  كاملا بسا يذسه امساسات و لػ لؾجؾد فرق في

 ارتااع كته السلأش .
 

 برامج الحاسهب التي تم استخدامها:  3-8

1. AutoCAD (2014) for Drawings Structural and Architectural. 
2. For Text Edition  Microsoft Office (2010. 
3. Excel   Microsoft Office (2010. 
4. Atir (12). 
5. .ETABS2016 
6. .Safe 2016 
7. Sap2000 
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Chapter Four 

 

Structural Analysis and Design 

 

 

4-1   Introduction  

4-2  Design method and requirements. 

4-3  Check of Minimum Thickness of Structural Member. 

4-4   Design of Topping. 

4-5   Design of One Way Rib Slab (R2). 

4-6   Design of Beam (B,G71). 

4-7  Design of Column (C.S53). 

4-8  Design of Stair (#4). 

4-9  Design of Shear wall (#13). 

4-10  Design of Footing (#3). 

 

4 
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4.1 Introduction: 

 

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

tunnels, and others. 

 

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

compressive strength but little tensile strength, and steel bars embedded in the concrete, 

which can provide the needed strength in tension. 

 

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

frequently admixtures.  

 

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

and specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest 

knowledge. 

Structural concrete can be classified into:  

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m
3
. 

 Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m
3
. 

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m
3
. 

 

 

4-2 Design Method and Requirements 

 

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the 

requirements and assumptions of ACI_code (318_08). 

 

 

 Strength design method:- 

 

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

load at which failure is considered to be occurring.  

 

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

is then proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The 
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computation of this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of 

concrete. 

 

The strength design method is expressed by the following, 

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads. 

 

 

NOTE:- 

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

 Code:-  

 

ACI     2008  

UBC  

 

 Material:- 

 

Concrete:-B350 

)(/35' 2 MPammNfc   For circular section 

but for rectangular section ( MPafc 288.0*35'  ). 

Reinforcement steel:- 

 

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

 

 

 Factored loads:- 

 

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

 

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL                   ACI-code-318-08(9.2.1) 
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4.3 Check of  Minimum Thickness of Structural Member: 

 

Minimum Thickness of Non prestressed Beam or One-Way Slabs Unless Deflectionsare 

Calculated.  (ACI 318M-11). 

 

 

 

Table (4.1): Check of  Minimum Thickness of Structural Member 

 

)h (mthicknessumMini 
 

Member 

Simply 

supported 

One end 

Continuous 

Both end 

continuous 

 

Cantilever 

solid one way 

slabs 

 

L/20 

 

L/24 

 

L/28 

 

L/10 

Beams or ribbed 
one way slabs 

 

L/16 

 

L/18.5 

 

L/21 

 

L/8 

 

For Rib: 

hminfor(one end continuous)=L/18.5=6.625/18.5= 35.81cm 

hminfor(both end continuous)=L/21= 5.805/21= 27.642cm  

 

Take h = 35 cm 

27 cm block + 8 cm topping = 35cm 

 

For Beam: 

hminfor(one endcontinuous)=L/18.5= 5.93/18.5= 32.054cm  

Take h =35cm 
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4.4 Design of Topping 

 

 

 Statically System For Topping : 

 

Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end fixed in the ribs.  

 

Fig 4.1: Topping Load. 

 

 Load Calculations:- 

 

 

 Dead Load:- 

Table (4.2): Dead Load Calculation of Topping 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23*1 = 0.69 KN/m Tiles 1 

0.03*22*1 = 0.66 KN/m Mortar 2 

0.07*16*1 = 1.12 KN/m Coarse Sand 3 

0.08*25*1 = 2.0 KN/m Topping 4 

1.5*1=1.5 KN/m 
Interior 

partitions 5 

5.97 KN/m Sum = 
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Live Load:  

LL =5 KN/m
2
 

 LL =5 KN/m
2
×1m=5KN/m 

 

Factored Load :- 

WU = 1.2 ×5.97 + 1.6×5 =15.164 KN/m 

 

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

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

 

øMn =0.55×0.42×1×  × ×  =1.304KN.m 

Mu =                                    (negative moment) 

Mu =                                     (positive moment) 

øMn>> Mu =   

 

No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provide As,min for 

slabs as shrinkage and temperature reinforcement.  

ρshrinkage= 0.0018                                               ACI 7.12.2.1 

As = ρ×b×htopping =0.0018 ×1000×80 = 144 mm
2
/m 

 

Step (s) is the smallest of: 

1. 3h = 3×80 =240 mm         controlACI 10.5.4  

2. 450mm. 

3. S =380 ACI 10.6.4 

 

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

 

 



Chapter 4                                                                                      structural analysis and design 
 

46 
 

 

4.5 Design of One Way Rib Slab (R2) 

 

 

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

 

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2) 

Select bw=12 cm   

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

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

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

Select tf=8cm  

 

 

 

 Material :- 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm
2
 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm
2
 

 

 

 

 

 Section :- 

 

 B = 520mm 

 Bw= 120 mm  

 h= 350 mm 

 t= 80 mm  

 d=350-20-10-18/2= 311 mm 
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 Statically System and Dimensions: 
 

 

 

 
 

Fig 4.2: Statically System and Loads Distribution of Rib(R2) 

 



Chapter 4                                                                                      structural analysis and design 
 

48 
 

 
 

 

 Load Calculation: 

 

Dead Load:- 

Table (4.3): Dead Load Calculation of Rib(R2) 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23*0.52 = 0.3588 KN/m/rib Tiles 1 

0.03*22*0.52 = 0.3432 KN/m/rib Mortar 2 

0.07*16*0.52 = 0.5824 KN/m/rib Coarse Sand 3 

0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m/rib Topping 4 

0.27*25*0.12 = 0.81 KN/m/rib RC. Rib 5 

0.27*14*0.4 = 1.512 KN/m/rib Hollow Block 6 

0.02*22*0.52=  0.2288 KN/m/rib plaster 7 

1.5*0.52= 0.78 KN/m/rib partions 8 

 Sum = 5.655 KN/m/rib 

 

Dead  Load /rib = 5.655 KN/m 

 

Live Load:- 

Live load = 5 KN/M
2
 

Live load /rib = 5 KN/m
2 

× 0.52m = 2.6 KN/m. 

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

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

Eb  = L / 4 = 343/ 4 =85.75cm  

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

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 52 cm.                  Control 

Eb  For T-section = 52cm . 
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Fig 4.3: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R2) 

 

 

 Moment Design for (R2):- 

 

Design of  MAX Positive Moment for (Rib2 ):-(Mu=41.1KN.m) 

Assume bar diameter ø 16 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

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

Mnf =  

      =  

Mn≫ = 45.667KN.m , the section will be designed as rectangular section                     

withbe =520 mm. 
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Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d = 0.00216 ×520×314 = 352.685mm
2
 

 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2681.118)314)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

A s min =
26.125)314)(120(

420

4.1
mm controls 

 

Asreq= 352.685mm
2  

>Asmin= 125.6 mm
2           

OK 

 

Use 2 ø 16 ,As,provided= 402.2 mm
2
>As,required= 352.685  mm

2
 ….  Ok  

 

S  

 

Check for strain: 

a =  

x  
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Design of  Next MAX  Positive Moment for (Rib2 ):-(Mu=22.8KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

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

Mnf =  

      =  

Mn≫ = 25.333KN.m , the section will be designed as rectangular section                     

with be =520 mm. 

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d = 0.00117 ×520×316 = 192.254 mm
2
 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2437.119)316)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

 A s min =
24.126)316)(120(

420

4.1
mm controls 

 

Asreq= 192.254mm
2  

>Asmin= 126.4 mm
2           

OK 
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Use 2 ø 12 ,As,provided = 226.2 mm
2
>As,required= 192.254  mm

2
 ….  Ok  

 

S  

 

Check for strain: 

a =  

x  

 

 

Use 2 ø 12 ,As,provided= 226.2 mm
2 

For (Mu=20.8KN.m)&For (Mu=19KN.m) 

 

Design of Positive Moment for (Rib2 ):-(Mu=16KN.m) 

Assume bar diameter ø 10 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

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

Mnf =  

      =  

Mn≫ = 17.778KN.m , the section will be designed as rectangular section                     

with be =520 mm. 

Rn  

m  



Chapter 4                                                                                      structural analysis and design 
 

53 
 

ρ  

As,req = ρ.b.d = 0.000815 ×520×317 = 134.345 mm
2
 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2815.119)317)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

A s min =
28.126)317)(120(

420

4.1
mm controls 

 

Asreq= 134.345mm
2  

>Asmin= 126.8 mm
2           

OK 

 

 

Use 2 ø 10 ,As,provided= 157 mm
2
>As,required= 134.345  mm

2
 ….  Ok  

S  

Check for strain:- 

a =  

x  

 

Use 2 ø 10 ,As,provided= 157 mm
2 

For (Mu=16KN.m)&smaller. 

 

Design ofMAX  Negative Moment for(Rib2 ):- (Mu=-37.3 KN.m) 

Assume bar diameter ø 16 for main positive reinforcement 
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d =h- cover - dstirrups  

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d = 0.00907×120×314= 341.758 mm
2
 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2681.118)314)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

A s min =
26.125)314)(120(

420

4.1
mm controls 

 

Asreq = 341.758mm
2  

>Asmin= 125.6 mm
2
OK 

 

Use 2 ø 16 , As,provided = 402.2mm
2
>As,required = 341.758  mm

2
… Ok  

 

S  

 

Check for strain: 

a =  

x  
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Design of Next MAX  Negative Moment for(Rib2 ):- (Mu=-27.2 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d = 0.00640×120×315= 241.92 mm
2
 

 

 

Check for As min:- 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min = 2059.119)315)(120(
)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

A s min =
2126)315)(120(

420

4.1
mm controls 

Asreq = 241.92mm
2  

>Asmin= 126 mm
2
OK 

 

 

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.8mm
2
>As,required= 241.92  mm

2
… Ok  
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S  

 

Check for strain:- 

a =  

x  

 

 

Design of Negative Moment for(Rib2 ):- (Mu=-22.1KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups  

Rn  

m  

ρ  

 

As,req = ρ.b.d = 0.00511×120×316= 193.771 mm
2
 

 

 

Check for As min: 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

A s min =
2437.119)316)(120(

)420(4

28
mm  

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
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A s min =
24.126)316)(120(

420

4.1
mm controls 

Asreq = 193.771mm
2  

>Asmin= 126.4 mm
2
OK 

 

 

Use 2 ø 12 ,As,provided= 226.2mm
2
>As,required= 193.771  mm

2
… Ok  

 

S  

 

Check for strain:- 

a =  

x  

 

 

Use 2 ø 12 ,As,provided= 226.2 mm
2 

For (Mu=22.1KN.m)& smaller. 

 

 Shear Design for (R 2):- 

 

Vu at distance d from  support= 36.9 KN 

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

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

ribs.(ACI, 8.13.8). 

Vc =  

øVc =0.75×36.554 =27.415 KN 

0.5 ø Vc =0.5×27.415 =13.708KN 

Vu˃ ø VcNot case(2) 

Case (3) for shear design: 
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øVc>Vu> ø(Vc+ Vsmin) 

 

Where Vsminis the MAX of  

Vsmin=  

 

And 

Vsmin = controls 

Vu<ø(Vc+ Vsmin) = 36.836KNNot case(3) 

 

Case (4) for shear design: 

ø(Vc+ Vsmin) >Vu>ø(Vc+ Vs`) 

 

Where Vs` =  

Vu>ø(Vc+ Vs`) = 77.261 case(4) 

 

 

 = 12.647  

 Use stirrups (2 leg stirrups )ø8, Av = 2 ×50.3 = 100.6 mm
2
. 

 = = 1049.034mm. 

Smax> d/2 = 157 mm 

Smax> 600 mm 

 

Use stirrups (2 leg stirrups )ø8 @ 150 mm , Av = 2 ×50.3 = 100.6 mm
2& for (Vu = 38.7 

KN), (Vu = 38.6 KN). 
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Vu at distance d from  support= 28.5 KN 

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

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

ribs.(ACI, 8.13.8). 

Vc =  

øVc =0.75×36.787 =27.59 KN 

0.5 ø Vc =0.5×27.59 =13.795KN 

Vu˃ ø VcNot case(2) 

 

Case (3) for shear design: 

øVc>Vu> ø(Vc+ Vsmin)  

Where Vsminis the MAX of  

Vsmin =  

 

And 

Vsmin = controls 

øVc= 27.59 KN> 28.5> ø(Vc+ Vsmin) = 37.07 KNcase(3) 

 

 = 1.213  

Use stirrups (2 leg stirrups )ø8, Av = 2 ×50.3 = 100.6 mm
2
. 

 = = 11007.116 mm. 

Smax> d/2 = 158 mm 

Smax> 600 mm 

Use stirrups (2 leg stirrups )ø8 @ 150 mm , Av = 2 ×50.3 = 100.6 mm
2&smaller. 
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4. 6 Design of Beam (B,G71) 

 Material :- 

 

 concrete    B350              Fc' = 28 N/mm
2
 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm
2
 

 

 

 Section :- 

 

 B = 70cm          h=35 cm 

 d =350-40-10-20/2= 287.5 mm 

 

 

 Statically System and Dimensions:- 

 

 
Fig 4.4: Statically System and Loads Distribution of Beam (B,G71). 
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 Load Calculations:- 

Dead Load Calculations for Beam(B,G71):- 

The distributed Dead and Live loads acting upon (B,G71)  can be defined from the 

support reactions of the R7. 

 

Dead Load Calculation of Beam(B,G71):- 

Own weight of beam = 0.7*0.35* 25 =6.125KN 

 
From Rib7: 

The maximum support reaction from Dead Loads for R7 upon B,G71  is 42.57 KN, The 

distributed Dead Load from the R7 on B,G71. 

DL =(42.57/ 0.52) =  81.865 KN / m 

Total DL =81.865 + 6.125=  87.99 KN / m 

 

LiveLoadcalculations for Beam (B.G71):- 

From Rib7 

The maximum support reaction from Live Loads for R7 upon B,G71is 20.24 KN  The 

distributed Live Load from the Rib7 on B,G71. 

LL =20.24/ 0.52=  38.923 KN/m.  

 

Fig 4.5: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (B,G71) 
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 Moment Design for (B,G71):- 

 

Flexural Design of Positive Moment for(B,G71):-(Mu=265.3 KN.m) 

Determine of  Mn,max 

d =350 – 40 -10 – 25\2 = 287.5mm 

 

a  

Mnmax=  0.85 a *b*( d -     ) = 0.85*28*104.73*700*(290-105.63/2 ) *10
-6 

=  410.264KN.m 

 Mnmax = 0.82* 410.264 = 336.416KN.m>265.3KN.m . 

 

Design as singly reinforcement  

 

 

m  

ρ  

As = ρ.b.d = 0.01381×700×287.5 = 2779.263 mm
2
 

 

    Check for As,min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =   = 633.878 mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= = 670.833 mm

2
 

As= 2779.263 mm
2
Controled
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Use 6ø 25 Bottom, As,provided= 2945 mm
2
>As,required= 2779.263mm

2
…  Ok  

Check spacing :- 

S  

 

Check for strain:- 

a =  

x  

 

 

Flexural Design of Negative Moment for(B,G71 ):-(Mu=306.5 KN.m) 

 

m 7 

ρ  

As = ρ.b.d = 0.01639 ×700×287.5 = 3298.488 mm
2
 

 

    Check for As,min:- 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =   = 633.878 mm

2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= = 670.833 mm

2
 

 

As =3298.488 mm
2
Controls 

Use7ø 25 Top,As,provided= 3436 mm
2
>As,required=3298.488…  Ok  
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Check spacing :- 

S  

 

Check for strain:- 

a =  

x  

 

 

 

 Shear Design for (B ,G71):- 

 

1. Case  3 : 

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

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø10   , Av = 2 ×78.5 = 157 mm
2
 

 

Vu = 377.8 KN 

 

Vc =  

Φ Vc= 0.75*179.03 =133.114  KN 

 

Case (3) for shear design: 

øVc>Vu> ø(Vc+ Vsmin)  

Where Vsminis the MAX of : 

Ф Vsmin≥  0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75* (

3

1
)*700*287.5*10

-3
 = 50.313 KN Controls 
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Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*( ) * 700 * 287.5*10

-3
 = 49.918 KN  

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

133.114<377.8 ≤ 183.427…… not satisfied 

 

Cases  1&2&3 is not suitable  

Case  4 :- 

 =  = 354.972 KN               

)              

0.75(177.486+ 67.084)<377.8 <  0.75(177.486+ 354.972) 

183.427 <377.8 < 399.344…… OK 

 

shear reinforcement are required 

Use 2 leg Φ 10  

As =157 mm
2
 

Vs = Vn – Vc =  – 177.486 = 326.247 KN 

 

 

 

 

Use 2 leg Φ 10  @50mm        ……………..   not ok  

 

Use 4 leg Φ 10  

(4 leg stirrups ) ø10 , Av = 4 ×78.5 = 314 mm
2
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Vs = Vn – Vc =  – 177.486 = 326.247 KN 

 

 

 

 

Use 4 leg Φ 10  @100mm        ……………..  Ok 

 

 

4-7 Design of Column (C,S53) 

 Material :- 
 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm
2
 

 

 

 

 Load Calculation:-  
 

Service Load:- 
 

Dead Load =730.85 KN 

Live Load =392.52 KN 
 

 

Factored Load:- 
 

PU = 1.2 ×730.85+ 1.6×392.52 =1505.052 KN 

 

 Dimensions of Column:- 
 

Assumeg  0.01 

}*)1( {0.85 Ag0.8  0.65=Pn * ' Fyggfc  
 

1505.052 = 0.65*0.8*Ag(0.85*28*(1-0.01)+0.01*420) 

Ag= 104.255 mm2 
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Assume Rectangular Section 

h = 350 mm 

b = 104.255/350 = 297.82 mm 

Select b = 600 mm 

 
Fig 4.6 : Column section 

 

 
 

 Check Slenderness Parameter:- 
 
 

40
2

1
1234 

M

M

r

klu

 

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.  

K: effective length factor. According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length 

factor k, shall be permitted to be taken as 1.0. 

r : radius of gyration =
I

A
 ≈0.3 h ……………….For rectangular section  

Lu = 3.5 – 0.35= 3.15 m 

M1/M2 =1 

K=1 for braced frame. 

 

 
 about Y-axis (b= 0.60m) 

 

 
40

2

1
1234 

M

M

r

klu
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  = 17.5 < 22 

 

Column Is Short In Y-axis 

 about X-axis (b= 0.35m) 

 

 
40

2

1
1234 

M

M

r

klu

 

  = 30 > 22 

 

Column Is Long In X-axis 

 

 Minimum Eccentricity:- 

 

ey =  = 0  

miney = 15+0.03*h = 15+0.03*350 =25.5 mm  

ey= 0.0255 m 

 

 

 

 Magnification Factor:- 

4.10.1

75.0
1





 and

P

Pu

Cm

cr

ns 

4.011*4.06.0

4.0
2

1
4.06.0













Cm

M

M
Cm

 

2

2

)(KLu

EI
Pcr
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EI = 0.4  

 

Ec = 4700  

 

 =  = 0.583 < 1  

 

= (0.6*0.35
3
) /12 = 0.00214 m

4  

 

= 13.448 MN.m
2
 

 

Pcr = =13.376 MN 

 

ns = = 1.177  1  &  

 

 

 Interaction Diagram:- 

 

ey =  *  = 0.0255*1.177 = 0.03m 

 

 = = 0.05 

 

 =  = 0.657 

 

 

From chart A9-a for  = 0.6  = 0.01 

From chart A9-b for  = 0.75  = 0.01 

Then for   = 0.657  = 0.01 

 

Select reinforcement  
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Ast = *350*600=2100  

Select  8 20 with Aspro = 2513.27 >Astreq = 2100  

 

 Design of the Stirrups:- 

 

The spacing of ties shall not exceed the smallest of :- 

cmspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

40

480.14848

320.21616







 

Use  

 

Fig 4.7: Column Reinforcement Details. 
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4-8 Design of Stair (Stair#4) 

 

 

Fig 4.8: Stair Plan. 

 

 

 Material :- 

 

 concrete    B350           Fc' = 28 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm
2
 

 

 

 

1- Design of Flight :- 

 

 Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 

hmin = 3.2/20 = 16 cm 

Take h = 20 cm 

The Stair Slope by θ = tan
-1

(17.5 / 30) = 30.26
o 
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Fig 4.9 : Stair Section. 

 

 

 
 

Dead Load For Flight For 1m Strip:- 

 

Table ( 4.4 ): Dead Load Calculation of Flight. 

 

Calculation Parts of Flight No. 

23*0.03*1*((0.35+0.175)/0.3 ) = 1.21 KN/m Tiles 1 

22*0.03*1*((0.3+0.175)/0.3 ) = 1.05 KN/m Mortar 2 

(25/0.3)*1*((0.3*0.175)/2) = 2.19 KN/m Stair 3 

25*0.2*1 / cos30.26
o
 = 5.79 KN/m R.C 4 

22*0.02*1 / cos30.26
o
 = 0.51 KN/m Plaster 5 

Sum= 10.75 KN/m 

 

 
 

Live Load For Landing For 1m Strip = 3*1 = 3 KN/m 
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 System of Flight:- 

 

`  

Fig 4.10: Statically System and Loads Distribution of Flight (Service). 

 

 

 

Factored Load For Flight :- 

WU = 1.2 ×10.75 + 1.6×3 =17.7 KN/m 

 

Fig 4.11: Statically System and Loads Distribution of Flight (factored). 
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Fig 4.12: Shear and Moment Envelope Diagram of Flight. 

 

 

 Design of Shear for Flight :- (Vu=25.4 KN) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover  

Vc =  

Φ Vc = 0.75* 153.45 = 115.09  KN 

Vu = 25.4 KN < 0.5Φ Vc= 57.544 KN……(The thickness is enough ) No shear 

reinforcement are required. 

 

 

 Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=35.6KN.m) 

 

Rn  

m  

ρ  
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As,req = ρ.b.d = 0.0032 ×1000×174 = 556.8 mm
2
/m 

As,min= 0.0018*1000*200 = 360 mm
2
/m 

Asreq = 556.8 mm
2 

> As,min=360 mm
2
/m 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*200 = 600 mm 

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330 mm  ……… is control 

 

 

Use ø12 @ 200 mm  ,As,provided= 565.5 mm
2
>As,required= 556.8 mm

2
…  Ok  

 

 

Check for strain:- 

 

a =  

c  

 

 

 Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :- 

 

As,req= As,min = 0.0018*b*h = 0.0018*1000*200 = 360 mm
2 

Use ø10@ 200 mm  ,As,provided= 395 mm
2
>As,required= 360mm

2
…  Ok  
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2-  Design of Landing:-  

 
 

 Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 

hmin = 2.7 /20 = 13.5 cm 

Take h = 20 cm 

 Load Calculation:- 
 

 Dead Load Calculation For 1m Strip:- 

 

Table ( 4.5 ): Dead Load Calculation of Landing. 

 

Calculation Parts of Landing No. 

23*0.03*1= 0.69KN/m Tiles 1 

22*0.03*1= 0.66KN/m Mortar 2 

25*0.2*1= 5KN/m R.C 4 

22*0.02*1= 0.44KN/m Plaster 5 

Sum = 6.79 KN/m  

 

 

 

 

Live Load For Landing = 3*1 = 3 KN/m 

 

Factored Load For Landing :- 
 

 

WU = 1.2 ×6.79+ 1.6×3 = 12.948KN/m 

 

Factored Load From Flight  :- 

WLA1 = =  
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 System of Landing:- 

 

 

 

Fig 4.13: Statically System and Loads Distribution 0f Landing. 
 

 

 

 
 

Fig 4.14: Shear and Moment Envelope Diagram of Landing. 
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 Design of Shear:- (Vu=33.3KN) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover  

Vc =  

Φ* Vc = 0.75* 153.45 = 115.09  KN 

Vu = 33.3 KN < 0.5Φ Vc= 57.544 KN……(The thickness is enough ) No shear 

reinforcement are required. 

 

 

 Design of Bending Moment :- (Mu=27.4KN.m) 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover  

Rn  

m  

ρ  

As,req = ρ.b.d 0.00245×1000×174 = 426.3 mm
2
 

As,min =0.0018*1000*200 = 360 mm
2
 

As,req = 426.3 mm
2
……… is control 

 

 

Check for Spacing:- 

S = 3h = 3*200 =600 mm 

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330mm  ……… is control 
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Use ø12@200 mm  ,As,provided= 565.5  mm
2
>As,required= 426.3 mm

2
…  Ok  

 

Check for strain:- 

a =  

c  

 

 

Lateral or Secondary Reinforcement For Landing:- 

As,req= As,min =0.0018*1000*200 = 360 mm
2
 

 

Use ø10 @ 200 mm  ,As,provided= 395 mm
2
>As,required= 360 mm

2
…  Ok  
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4.9 Design of Shear Wall (SW,13) 

 

 

Fig 4.55: Shear Diagram of Shear Wall. 
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Fig 4.56: Moment Diagram of Shear Wall. 

 

 Material and Sections:- (For Shear Wall 13)  

 
 

 concrete    B350               Fc' = 28 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm
2
 

 

 Shear Wall Thickness       h = 25 cm 

 

 Shear Wall Width             Lw = 5.6 m 

 

 Shear Wall Height            Hw = 23.9 m 



Chapter 4                                                                                      structural analysis and design 
 

82 
 

 Design of Horizontal Reinforcement:- 

 

  KNVuFx 460.337  

1.Check maximum shear strength permitted : 

  

mLwd 48.46.58.08.0 

 

    

  

 

….OK 

 

2.Calculate shear strength provided by concrete VC : 

   Critical Section for shear: 

  
).(72.5

95.11
2

9.23

2

....8.2
2

6.5

2

floorgroundmtstoryheigh

m
hw

Controlm
lw







 

 is the smallest of :  

   

 

 
 

            …….. Control 

 

Mu = 5417.736 + 337.460 *(5.72 -1.475) = 6850.254 KN.m 

 0499.17
2

6.5

460.337

254.6850

2


Lw

Vu

Mu  

 

3. Determine required horizontal shear reinforcement : 

Needs minimum 

reinforcement 
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) 

 
  

0.00014  

 

 

- Maximum spacing is the least of: 

 

5

Lw
= 

5

5600
 = 1120 mm 

3*h = 3*250 = 750 mm 

 

450 mm ……. Control 

 

Take   = 0.0025 

 

Try ( ) for two layers 

 

  0.0025                

 

= 251.2mm 

 

→ use 10@250 mm in tow layer  

 

 
 

 Design of Vertical Reinforcement:- 

 

188.4
6.5

45.23


lw

hw
 

[ ] ≥ 0.0025 

 

Foe this wall with
lw

hw
 ≥2.5 ,ρ=0.0025. 

 

- Maximum spacing is the least of : 

 

3

Lw
= 

3

5600
 = 1866.667 mm 

3*h = 3*200 = 750mm 
 

450 mm ……. Control 

 

→ use 14@250 mm in tow layer  
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 Design of Bending Moment:- 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

                       ∅Mn ≥ Mu    No need additional vertical reinforcement 

 

 

3)(F Design of Footing 104. 

 Material :- 

 
 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm
2
 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm
2
 

 

 

 

 Load Calculations :- (From Column C,G62) 

 
Dead Load = 1790.21, Live Load = 673.5KN 

Total services load = 1790.21 + 673.5= 2463.71KN 

Total Factored  load = 1.2*1790.21 + 1.6*673.5 = 3225.852KN 

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

Soil density =20 Kg/cm3   
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Service surcharge = 5NK/m². 

Allowable Bearing Capacity = 400 KN/m2 

 

Fig 4.57 :Foot Section. 

 

Assume h = 60cm 

allownetq   = 400 –20*1 – 25*0.6 – 5= 360 KN/m2   

 

 Area of Footing:- 
 

 

Assume Square Footing(B²) , A = B²     

6.84=L² L =  = 2.62 m 

Select B = 2.65m 

 

 

 Bearing Pressure :- 
 

qu = 
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 Design of Footing :- 

 
 
 

1- Design of One Way Shear Strength :- 

 
 

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

Assume h = 60cm , bar diameter ø 16 for main reinforcement and 7.5 cm Cover 

d = 600 – 75 – 16 =509 mm      

Vu = qu *  

Vu = 459.359* =628.127KN 

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc w









127.628180.892.

180.892509*2650*28*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
..







   

 

2- Design of Two Way Shear Strength :- 

2/892.2660))509.06.0(*)509.06.0(65.2*65.2(*359.459

)).(*)(*(*

mKNVu

dbdaLBquVu





 

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

dbfV oc

c

c
















2

1
6

1
..

      

dbf
db

V oc

o

s

c












 2

/12

1
..




       

dbfV occ




3

1
.. 
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Where:- 

1
60

60

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C       

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

cmbo 6.443)609.50(*2)609.50(*2   

s
 = 40  for interior column 

KNdbfV oc

c

C 429.4480509*4436*28*
1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 
























  

KNdbf
db

V oc

o

s

C 796.4920509*4436*28*2
4436

509*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 
























  

KNdbfV ocC 953.2986509*4436*28*
3

75.0

3

1
.. 


   

ФVc =2986.953 KN<Vu=2660.892KN 

 

 

3- Design of Bending Moment :- 

 

Critical Section at the Face of Column 

Mu = qu* = = 459.359* = 639.464KN.m 

Rn  

m  

ρ  

 

As,req = ρ.b.d = 0.00253×2650×509= 3412.591 mm
2      

 

As,min = 0.0018*2650*600= 2862 mm
2
 

As,req˃As,min=2862 mm
2  

……OK 
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As =3412.591mm
2
……… is control 

S =  

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*600 = 180cm. 

 

S = 45cm  ……… is control 

S = 139.25 ˃Smax =450mm ……ok 

 

Use 17ø16in Both Direction, As,provided= 3418.05mm
2
>As,required= 3412.591 mm

2
…  Ok  

 

Check for strain:- 

 

a =  

c  

 

 

4- Design of Dowels :- 

 

Load Transfer In Footing :- 

)85.0(.
1

2
1

A

A
AcfbPn   

 

      A1 = 60 * 60 = 0.36 m
2 

 

      A2 = 2.65* 2.65 = 7.02 m
2
 

242.4
36.0

02.7

1

2 
A

A
……………use. 2

1

2 
A

A
 

okPuPn

KNbPn

..........852.32254.11138

4.11138)23602885.0(65.0.
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 No Need For Dowels 

 

Load Transfer In Column :- 

okKNPuPn

KNbPn

...........852.32252.5569

2.5569)3602885.0(65.0.





 

 

No Need For Dowels  

As,min = 0.005 * Ac =  0.005 * 600 *600 = 1800 mm2 

Use12ø20, As,provided= 3769.9 mm
2
>As,required= 1800 mm

2
…  Ok  

 

5-Development Length In Footing  :- 

 
 

 

Tension Development Length In Footing :- 

 

<  300mm                                                     

 

 

 

 

 

 

< 300mm 

LdT available =  -75= 950 mm  

LdT available = 950 mm > …….. OK 

 

 

Compression Development Length In Footing :- 
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LdCreq= < 0.043*Fy*dB  <200mm 

LdCreq=  = 380.988< 0.043*420*20 = 361.2<200mm 

LdCreq= 380.988 mm 

Ldcavailable= 600 – 75 – 16 – 16 = 493mm <LdCreq= 380.988 mm …….. Ok 

 

Lap Splice of Dowels In Column :- 

 

Lsc = 0.071 fydb = 0.071420 20 = 596.4 mm > 300 mm    

elect  Lsc = 600 mm 

 

Fig 4.58 :Foot Reinforcement Details. 
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 :مقدمة 5-1
 

مهر, بعد دراسة جميع لى الكثير من الأإفي ىذا المذروع  تم الحرهل عمى مخططات معمارية تفتقد 

ه في ؤ المقترح بنا مفندقلعداد المخططات المعمارية والمخططات الإنذائية الذاممة  إ المتطمبات تم 

 .دورامدينو 

عداد المخططات الانذائية بذكل مفرل ودقيق وواضح لتدييل عممية البناء, ويقدم ىذا التقرير إ وتم 

 شرحا لجميع خطهات الترميم المعمارية والانذائية لممبنى.

 
 
 :النتائج 5-2

 
بذببكل يببدوى حتببى يدببتطيع . يجببع عمببى اببل والببع إو مرببمم إنذببائي إن يكببهن قببادرا  عمببى الترببميم 1

 البرامج الترميمية المحهسبة.  استخدامالخبرة والمعرفة في  امتلاك

, العهامببل الطبيعيببة المحيطببة بببالمبنى ووبيعببة المهقببع الاعتبببار. مببن العهامببل التببي يجببع إخببذىا بعببين 2

 وتأثير القهى الطبيعية عمى المهقع.

ين العناصر الإنذبائية المختمفبة مبن خبلال الن برة . من إىم خطهات الترميم الإنذائي, ايفية الربط ب3

ومببن ثبم تجزئبة ىببذه العناصبر لتربميميا بذببكل منفبرد ومعرفبة ايفيببة التربميم, مببع نبى الذبمهلية لممب

 عتبار. إخذ ال روف المحيطة بالمبنى بعين الإ

 . 400KN/m2. القيمة الخاصة بقهة تحمل التربة ىي 4
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فبي اثيبر مبن العقبدات ن برا  لطبيعبة وشبكل  (Ribbed Slab)غبةن بام عقبدات المفر  استخدام. لقد تم 5

 ,والبرووف فبي منباوق بيبل البدر  Solid Slab) ن بام القبداة المربمتة   اسبتخدامالمنذبأ, امبا تبم 

 ن را  لكهنيا إكثر فاعمية من عقدات الأعراب في تحمل ومقاومة الأحمال المرازة.

 برامج الحاسهب المدتخدمة: .6

 في ىذا المذروع وىي: استخدمياحاسهب تم ىناك عدة برامج 

a.  AUTOCAD (2014).وذلك لعمل الرسهمات المفرمة لمعناصر الإنذائية  : 

b. ATIR.لمترميم والتحميل الإنذائي لمعناصر الإنذائية  : 

c. Microsoft Office XP في إجزاء مختمفة من المذروع مثل اتابة النرهص  استخدامو: تم

 عداد الجداول المرافقة لمترميم.إ و  ,والتنديق وإخرا  المذروع

d. Etabs لترميم جدران القص في المذروع وترميم :.Steel Structure 

e. Safe.لترميم القهاعد المختمف بأنهاعيا واذلك لترميم العقدات : 

f. Sap الخرسانية: لترميم القباب . 

 

 . الأحمال الحية المدتخدمة في ىذا المذروع اانل من اهد الأحمال الأردني.7

. مبببن الربببفات التبببي يجبببع إن يتربببف بيبببا المربببمم, صبببفة الحبببس اليندسبببي التبببي يقبببهم مبببن خلاليبببا 8

 بتجاوز إية مذكمة ممكن إن تعترضو في المذروع وبذكل مقنع ومدروس.
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 :التوصيات 5-3

 
لقد اان ليذا المذروع دور ابير في تهسيع وتعميق فيمنا لطبيعة المذاريع الإنذائية بكل ما فييا من 

حيث نهد ىناب من خلال ىذه التجربةب إن نقدم مجمهعة من التهصيات,  ,اصيل وتحاليل وتراميمتف

 نذائي.إمذاريع ذات وابع  لاختيارنأمل بأن تعهد بالفائدة والنرح لمن يخطط 

 
مهاد البناء مع  اختيارففي البداية, يجع إن يتم تنديق وتجييز اافة المخططات المعمارية, بحيث يتم 

ولابد في ىذه المرحمة من تهفر معمهمات شاممة عن المهقع وتربتو وقهة  ,لن ام الإنذائي لممبنىتحديد ا

تحمل تربة المهقع, من خلال تقرير جيهتقني خاص بتمك المنطقة, بعد ذلك يتم تحديد مهاقع الجدران 

يندس الإنذائي في ويحاول الم الحاممة والأعمدة بالتهافق والتنديق التام مع الفريق اليندسي المعمارى 

ىذه المرحمة الحرهل عمى إكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانية المدمحة, بحيث تكهن مهزعة 

فيما بعد في مقاومة إحمال الزلازل  استخداميابذكل منت م إو شبو منت م في اافة إنحاء المبنى؛ ليتم 

 وغيرىا من القهى الأفقية.

 

 

 تم بحمد الله
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