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  الإھـــــــــداء  

  

ــــــ ــ كـثر مــــــــن ي�
ٔ
نا بــــــــا

ٔ
كـثــــــــر مــــــــن هَــــــ ــيّ د ، وقاسَــــــ ــبــــــــدا

ٔ
نحــــــــن اليــــــــوم والحمــــــــد �    وهــــــــا   ،نــــــــا الكـثيــــــــر مــــــــن الصــــــــعوباتوعانيّ    ،منا ا

يام وخلاصة مشوارنا بين دفتيّ هذا العمل المتواضع.
ٔ
  نطوي سهر الليالي وتعب الا

رســـــــــــولنا الكـــــــــــريم ســـــــــــيدنا محمـــــــــــد صـــــــــــلى الله عليـــــــــــه  إلى  ،إلـــــــــــى ســـــــــــيد الخلـــــــــــق   ،إلـــــــــــى منـــــــــــارة العلـــــــــــم والإمـــــــــــام المصـــــــــــطفى
  وسلم.

ــاء ــل العطــــــــ مــــــــ ــذي لا ي� ــوع الــــــــ نبــــــــ ــى الي� ــا  ،إلــــــــ ــن قلبهــــــــ ــوجة مــــــــ ــوط منســــــــ ــعادتي بخيــــــــ ــن حاكــــــــــت ســــــــ ــى مــــــــ ــى والــــــــــدتي      ،إلــــــــ إلــــــــ
  العزيزة.

نعــــــــم بالراحــــــــة والهنــــــــاء
ٔ
جــــــــل دفعــــــــي فــــــــي طريــــــــق النجــــــــاح  ،إلــــــــى مــــــــن ســــــــعى وشــــــــقى لا

ٔ
  ،إلــــــــى مــــــــن لــــــــم يبخــــــــل بشــــــــيئ مــــــــن ا

رتقي س
ٔ
ن ا

ٔ
  إلى والدي العزيز. ،لم الحياة بحكمة وصبرإلى الذي علمني ا

خوات ،إلى من حبهم يجري في عروقي ويلهج بذكراهم فؤادي
ٔ
خوتي وا

ٔ
  ي .إلى ا

جلــــــــى عبــــــــارات فــــــــي العلــــــــم    ،وكلمــــــــات مــــــــن درر    ،مــــــــن ذهــــــــب    إلــــــــى مــــــــن علمونــــــــا حروفــــــــاً 
ٔ
ســــــــمى وا

ٔ
إلــــــــى    ،وعبــــــــارات مــــــــن ا

ساتذتنا الكرام.، من صاغوا لنا علمهم حروفا ومن فكرهم منارة تنير لنا سيرة العلم والنجاح  
ٔ
  إلى ا

ــاح والإبـــــــداع   ــن نشـــــــق الطريـــــــق معـــــــاَ نحـــــــو النجـــــ ــى مـــــــن ســـــــرنا ســـــــوياً ونحـــــ ــا يـــــــداً إلـــــــى مـــــــن تكا  ،إلـــــ بيـــــــد ونحـــــــن نقطـــــــف    تفنـــــ
  إلى الاصدقاء والزملاء .  ، زهرة تعلمنا

    

  

  

 

  

  الــعــمــلریــق ــف
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  شــــكــر وتـــقـــدیـــر 

  

شجار، وعدد     
ٔ
وراق والا

ٔ
لا فضل علينا إلا فضله، وما من نعمةٍ نحن بها إلا من عنده، وما توفيقنا إلا به فله الحمد والشكر عدد الا

برار، وعدد ما سبح الطير وطار وما تعاقب الليل والنهار، حمداً كـثيراً طيباً مباركاً لا  
ٔ
له في السعد   انقضاءما ذكره الذاكرون الا

  والعلن.   والحزن، والسر

    

للنجمة البراقة التي تلوح في سمائنا .. والتي لا يخفت بريقها عنّا لحظة واحدة .. نترقب إضاءتها بقلوب   كما ونتقدم بجزيل شكرنا    
ن يرفع اسمها في العلياء .. جامعة بوليتكنك فلسطين .

ٔ
  ولهة .. ونسعد بلمعانها في سمائنا كلّ ساعه .. فاستحقت وبكلّ فخر ا

  

سطر، كنتم كسحابة     
ٔ
كـفكم للمكرمات ا

ٔ
بيات القصيد نعبر، وفي كل لمسة من جودكم وا

ٔ
ي ا

ٔ
بواب الثناء سندخل وبا

ٔ
ي ا

ٔ
ومن ا

رض فاخضرت ..  مع
ٔ
ورئيس دائرة الهندسة المدنية والمعمارية الاستاذ المهندس   ، نبال البطش  ةالمشرف  المهندسةطاءة سقت الا

  والطاقم التدريسي .   ،فيضي شبانة  

  

برز في الوصول إلى ما وصلنا إليه.      
ٔ
صحاب الدور الا

ٔ
مهاتنا ا

ٔ
بائنا وا

ٓ
  وختام القول مسك، فكل الشكر لا

  

  

 

  ریــق الــعــمــلــف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



        V 

  

  الـمـشـروع  ملخص
  

� مجمع الوزارت 
�

� �
� لِمب�� وزارة الاشغال العامة و وزارة الاقتصاد الوط��

  . التصم�م الإ�شا��

  

  
وحساب التصمیم الإنشائي ھو أھم التصمیمات اللازمة للمبنى بعد التصمیم المعماري فتوزیع الأعمدة 

الأحمال والحفاظ على المتانة وبأفضل طریقة اقتصادیة وأعلى درجات الأمان والسلامة یقع على عاتق 

  الإنشائي.  

ویتمیز   ،متر مربع  )17500( الإجمالیةوتبلغ المساحة  ، ثلاث تسویات وستة طوابقیتكون المبنى من 

الكتل الفراغیة وتوزیعھا بشكل   ترابط سلوب یقوم على أنھ تم بأالتصمیم من الناحیة المعماریة للمشروع ب

نھ تم الاھتمام عند توزیع الكتل بتوفیر الراحة والسھولة  أ إلى إضافة ،متناسق من الناحیة الجمالیة والوظیفیة 

  وسرعة الوصول للمستخدمین.

 ، ةالخراسانیفي المبنى مثل الجسور والأعمدة والبلاطات  الإنشائیةتكمن أھمیة المشروع في تنوع العناصر 

  وتعدد الكتل ووجود تراجعات في المساحات الطابقیة . 

  

، ولتحدید أحمال الزلازل ، أما ود الأردني لتحدید الأحمال الحیةمن الجدیر بالذكر أنھ سیتم استخدام الك   

، ولا بد من   (ACI_318_08) بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع فسیتم استخدام الكود الأمریكي

  - على بعض برامج الحاسوب مثل : الاعتماد الإشارة إلى أنھ سیتم 

Autocad (2018) . , Atir , Google, Sketch Up, Microsoft Office package    

  

إنشائیة تفصیلیة من تحدید وتحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة  وسیتضمن المشروع دراسة  

ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر وإعداد المخططات التنفیذیة بناء على التصمیم المعد لجمیع العناصر  

م  ن قادرین على تقدی الإنشائیة التي تكوّن الھیاكل الإنشائیة للمبنى ، ومن المتوقع بعد إتمام المشروع أن نكو

. التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة بإذن الله  

 

  والله ولي التوفیق 
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Abstract 

 

Structural Design For ministry of public work and housing  
and ministry of national economy in ministry complex 

structures" In Ramallah 

The idea of this project can be summarized to gather whole 
ministries division together in state of Palestine. Which 
have of all facilities and services provided for citizens. 

 

The project has three basements and six floors، with total 
area of all floors is approximately 17500 m2 ، the design of 
the project is based on the multiplicity of spatial cluster and 
distributed consistently aesthetically and functional. 

 

ACI-318 code is used ، and structural design programs like 
ATIR، AutoCAD (2019) plus office package ، previous 
projects were analyzed، and it’s included detailed structural 
study of some structural elements and the actual various 
loads ، then the structural design of elements and the 
p r e p a r a t i o n  o f  s h o p  d r a w i n g s  a r e  p r o c e s s e d . 

 

 

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. 



        XII 

  

 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. 

 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. 



        XIII 

  

 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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  ة  :  ـدمـقـم  2-1
  

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

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

    وھبھ الله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة.

  

صبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ الله للمعماري من مواھب الجمال. وإذا كان لكل وبھذا أ    

فن أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح مابین الخیال والواقع؛ والنتیجة 

عض الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من المفاجآت عندما قد تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا ب

  ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھا.

یتكون مجمع الوزارات الواقع في محافظة رام الله من عدة وزارات ومبانٍ منفصلة، ومن الأمثلة علیھا وزارة الداخلیة،  

زاء معینة وھي طوابق التسویة الموجود فیھا وزارة الاقتصاد، وزارة التنمیة ووزارة الآثار، لكنھا مرتبطة في أج

الكافیتیریا ومواقف السیارات، وفي ھذا المشروع سیتم اختیار مبنى وزارة الاقتصاد الوطني ووزارة الأشغال لدراسة  

  المشروع والتصمیم الانشائي لھ .

  

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

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

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

دة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات مواقع الأعم

  الوظیفیة.

  

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

ا اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر ھذه العناصر تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھ

  إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة. 

  

  لمحة عامة عن المشروع : 2-2
  

تعتبر وزارة الاقتصاد ووزارة الاشغال العامة من الوزارات المھمة على مستوى الوطن وذلك نظرا للخدمات التي  

تقدمھا لمواطنیھا الامر الذي استدعى الى عمل مبانى خاص بھا لتوفیر بیئة ملائمة للعمل على ارضاء المواطنین 

  .  للوصول الى الرؤیا المطلوبة في جمیع الوزاراتوالموظفین 

  

  موقع المشروع :   2-3
  

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

أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة. بحیث تصان العناصر القائمة و علاقاتھا بالتصمیم المقترح في تآلف وتناغم  

 یق التصمیم الأمثل.لتحق

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

  بالشوارع والخدمات المحیطة، ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة والضجیج ومسار الشمس.
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محافظة رام الله یسھل الوصول إلیھا من قبل المواطنین، سواء بمركباتھم أو یقع المشروع في منطقة حیویة في حیث 

، ومن ممیزات المشروع أنھ یحتوي على ساحات خارجیة كبیرة، ومواقف سیارات عن طریق المواصلات العامة

  متعددة لاحتواء سیارات الموظفین والمراجعین، وتجنب الوقوع في الأزمات المروریة.

 

  

  . لموقع العام للمشروعا) 1-2الشكل (

  

  

  الموقع: أھمیة  2-3-1

 
  : الشروط  العامة لاختیار  الموقع 

  

م  على أسس ومعاییر قیّ م بشكل أساسي لتوفر قطعھ الأرض بل تُ قیّ لا تُ   مجمع للوزاراتاختیار ارض لإقامة    ةإن عملی   

المسلك الذي یضفي على خدمات المشروع وأجزائھ  صبغھ التكامل   قرار سلیم یوجھ المشروع إلى ذلك   تساعد في وضع 

  : أرض مجمع الوزارات وھيوالتوافق مع النسیج الحضري العام . وفیما یلي عدة نقاط مھمة في عملیة اختیار 

  

:  ھو الجانب الذي یختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسیج العمراني  بشكل عام ، وتأثیر  جغرافیھ الموقع.1

  الموقع على وظیفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافیة الأرض . 

 

  .ھو الجانب الذي یتم فیھ دراسة الطرق الرئیسیة والفرعیة المؤدیة للموقع:  شبكھ المواصلات.2

 

،صناعیة ، سكنیة،   ة یطة  بقطعة الأرض ونوعھا ، تجاری: طبیعة المباني المحوالتقریر البیئي  حیطةأنماط المباني الم.3

...الخ . وكیفیھ تأثیر ھذه المباني على قطعھ الأرض وتأثیرھا على المبنى المراد إنشاؤه ، ونوعیة  مواد   یةأم خدمات

  البناء المستخدمة في المباني المحیطة وارتفاعاتھا إن وجدت .
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  الریاح: حركة الشمس و  2-3-2

  
إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فیھا، وتوجیھ المبنى  

تجاه الشمس مع حمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر قدر  

الشمسیة في أیام البرد، والتقلیل من كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئة، وللریاح تأثیر كبیر على المباني، ممكن من الطاقة 

فھي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الھیكل الإنشائي لھ فیجب مراعاة تأثیر الریاح والشمس على 

  .بالتھویة المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة

  

  

    -الرطوبة: 2-3-3
  

درجة ، كما یبلغ متوسط كمیة الأمطار   28معتدل حیث تبلغ متوسط درجة الحرارة السنویة مدینة رام الله ناخ مُ وبشكل عام، فإنَّ 

  . ملم 700فیھا 

  

  -المشروع : طوابقوصف   2-4

  
 ،متر مربع 17500بمساحة اجمالیة  وقدرھا  ذات تنوع خدماتي وستة طوابق ثلاثة تسویات   یتكون المشروع من 

لمرافق  ھذه االتوزیع المعماري لو ،ذات مرافق متعددةات عبارة عن مؤسس يوھوزارتین منفصلتین المبنى  ضمحیث ی

  للمشروع .  الإنشائيلتصمیم ا تیسیرإلى دى أ ھذاوق و التماثل بین الطواب الوضوحیتسم ب
  

    - :طوابق التسویة 2-4-1
  .متر مربع 4800بمساحة وتقدر ) م 3.36-&6.88-&10.32- ب(منسو

 التي تحتوي على مواقف سیارات وكافیتیریا الثالثة التسویة طابق التسویة الثانیة وجمیع مباني الوزارت في تشترك 

 وزارة كل والارشیف الخاص بقاعة اجتماعات ومكتب للسائقین بینما التسویة الاولى تحتوي على ومستودعات للوازم 

.  

  

  

  ) طوابق التسویة  .2-2الشكل (
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    - :الأرضيالطابق  2-4-2
   متر مربع 1600بـِ  ) بمساحة تقدرم +0.28 ب(منسو

قسم  من الطابق منفصلین لكل وزارة ویتكونیضم مدخلین بحیث  للمبنى رئیسي مداخل الطابق الأرضي من یحتوي

كما یظھر بالصورة ادناة انة قد حصل تراجع عند  ولشؤون الاداریة بموظفیھا ومدرائھا ل، ومكاتب الاستقبال والانتظار

  . الجمال المعماريعمدة حجریة لاعطاء المدخل نوع المدخل لاضافة الا

  

  

  

  

  

  .الأرضيالمسقط الأفقي للطابق :)3-2الشكل (
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    -:،الثاني ، الثالث ، الرابع والخامس   الأولالطابق  2-4-2
  

  . 2م 8000اجمالیة ) بمساحة م  23.68& 19.78& 15.88&  11.98&  3.92 ب(منسو 

  . للادارة العامة للمالیة  مكاتب الطابق الأول منیتكون 

  یتكون الطابق الثاني من مكاتب للادارة العامة للابنیة والادارة العامة للصناعة  

  یتكون الطابق الثالث من الادارات العامة للاشراف والمتابعة 

  دارات العامة لتكنولوجیا المعلومات لامن ایتكون الطابق الرابع 

  یتكون الطابق الخامس من مكتب الوكیل وبعض الوحدات الاداریة 

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  .للطوابق المكررة المسقط الأفقي : ) 3-2الشكل (
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   -:السادس الطابق  2-4-3
  . 2م 1300اجمالیة ) بمساحة م 27.78منسوب ( 

ویتمیز بانة یحتوي على ترسات كبیرة نظرا للتراجع ,مكتب الوزیر ووحدة الرقابة والعطاءات    من  لسادسالطابق ایتكون  

  .الذي حصل بالطابق كما موضح بالصورة ادناة 

  

  

  

 

  .: المسقط الأفقي للطابق السادس ) 4-2الشكل (
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  - الواجھات : 2-5

  

عند   المعماري الحر الجزءویمتاز بوجود  ة للوزارتینالرئیسیخل امدالویظھر فیھا   الشمالیة: الواجھة  2-5-1

كما یحتوي على الاعمدة الحجریة      لذي یبدأ من الطابق الارضي وینتھي بالطابق الثالثوا  (Free standing)   المدخل  

  .(Ramp)وممر ذوي الاحتیاجات الخاصة  
  

 
  

  ): الواجھة الشمالیة.7-2الشكل (

  

  .(Curtain wall) السیارات وتمتاز بوجود الواجھات الزجاجیة  خلاویظھر فیھا مد الجنوبیة: الواجھة 2-5-2
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  ) :الواجھة الجنوبیة.8-2الشكل (

  

ایضا بوجود الواجھات الزجاجیة   وھي الواجھھ المطلة على الشارع مباشرة وتمتاز الغربیة:الواجھة  2-5-3

)Curtain wall(.  

  

  الغربیة.الواجھة ):9-2(الشكل 

  

  .وھي الواجھ التي بجانب المبنى المجاور لمجمع الوزارات  الشرقیة: الواجھة 2-5-4

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

  الشرقیة.الواجھة ):10-2(الشكل 
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  - المقاطع:  6-2  

  

 - :A-Aالمقطع   6-2-1

  

  
  

  .A-A):المقطع 11-2الشكل (

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 

 



  المعماريالوصف       الفصل الثاني

 

15 

 

 - :B-Bالمقطع  6-2-2

 

 
  

  .B-B):المقطع 12-2الشكل (
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  - : وصف الحركة  2-7

  
من خلال المصاعد الموزعة على كافة   طوابقھالمبنى و  أجزاءبحیث تتیح حریة و سھولة التنقل بین  المنشأةتم تصمیم 

  .فراغات مما یوفر راحة في التنقل الالمبنى. و یوفر التصمیم انتظام في توزیع  أجزاء

  

  - : والمخارج المداخل 2-8
  

  :  مداخل ثلاثیحتوي المشروع على 

  

 .موقف سیارات  بالقرب منھبحیث یوجد  وللمراجعین العامھو للاستخدام و المدخل الرئیسي .1

  .  للموظفین من منطقة مواقف السیارات الخاصة بھم  وھو مدخل الاولالمدخل .2

  . خاص للمخازن اللوازم مدخل  وھوالثاني المدخل .3

 .متطلب للدفاع المدني ھو ولطوارئ وھو عبارة عن درج حدیدي ل انمخرج.4
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          مقدمة   3-1

ً بعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من الإ ً  نتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائیة ووصفھا وصفا  دقیقا

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

.للمشروع الاقتصاديویراعي الجانب   

ومراعاة قابلیة تنفیذھا على   هاسبة للمشروع المراد إنشاؤكما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المن

ً أرض الواقع بحیث یكون المبنى آمن , ونحافظ على التصامیم المعماریة. ا  

 

  الھدف من التصمیم الانشائي  3-2

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

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

 الأمان Safety)( :- .حیث یكون المبنى آمن في جمیع الأحوال ومقاوم للتغیرات الطبیعیة المختلفة  

 الاقتصادیة التكلفة Economical)( :- .وھي تحقیق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادیة 

 كفاءة الاستخدام   ضمانServiceability):(-  تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع الھبوط

 .ن شأنھا أن تضایق مستخدمي المبنىالتي م

 شأاري للمنالحفاظ على التصمیم المعم. 

  

  

 مراحل التصمیم الانشائي   3-3

- الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتین: یمكن تقسیم مراحل التصمیم  

   -ولى :المرحلة الأ .1

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

والأبعاد الأولیة  النظام,للمشروع, ثم عمل التحالیل الإنشائیة الأساسیة لھذا  عتمادھااوتحدید مواد البناء التي سوف یتم 

  المتوقعة منھ.

  -المرحلة الثانیة: .2

ختیاره وعمل  إتتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ , بشكل مفصل ودقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ    

 دید التسلیح.التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم المساقط الأفقیة والقطاعات الرأسیة وتفاصیل تفرید ح
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  حمال الأ 3-4

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

 3-4-1  الأحمال المیتة:-

ھي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأ, بصورة دائمة وثابتة, من حیث المقدار 

تنفذ بشكل دائم وثابت في  لأجزاء إضافیة كالقواطع الداخلیة باختلافھا وأي أعمال میكانیكیة أو إضافاتوالموقع , بالإضافة 

) یبین الكثافات 3-1ویمكن حسابھا من خلال تحدید أبعاد العنصر الإنشائي, وكثافات المواد المكونة لھ , والجدول (, المبنى

 النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع.

 

 

. المستخدمة) : الكثافة النوعیة للمواد 3-1جدول (  

2kN/m.51   =) load (Partition      

 

 

 

 

 

 

 

(��/KN) المادة المستخدمة   الرقم   الكثافة

  23 البلاط 1

المسلحة الخرسانة 2  25  

 10 الطوب 3

المونةو القصارة 4  22 

  16   الرمل 5
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   -:حمال الحیةالأ  3-4-2

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

للمنشأ و یؤخذ عادة مقدارھا من جداول خاصة في   ستخدامالاوتعتمد قیمة ھذه الأحمال على طبیعة التنفیذ كالخشب والمعدات 

.حددة بالرجوع  إلى الكود الأردني) یبین الأحمال الحیة في المشروع والم3-2والجدول (,  الكودات المختلفة  

 

 

 

 

.حمال الحیة لعناصر المبنىالأ) : 3-2جدول (  

 

  -: یةئالبی الأحمال 3-4-3

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

عتبارھا جزءاً من إتجاه ومن منطقة لأخرى, و یمكن والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تختلف من حیث المقدار والا

-الأحمال الحیة وھي كما یلي:  

  : لریاححمال اأ 3-4-3-1

التي تتغیر  على سرعة الریاح القصوى عتمادالاحمال الریاح تم أ المبنى ولتحدیدأحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على 

حاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو إمن حیث  ھوموقع الأرضالمنشأ عن سطح  رتفاعابتغیر 

 .الاخرىخفض والعدید من المتغیرات من

  : حمال الثلوجأ3-4-3-2

البناء  كودات ستخدامابالمنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل السقف , ویتم تحدیدھا  رتفاعاتعتمد أحمال الثلوج على  

المُنشأ عن سطح البحر و زاویة میل السقف كأساس لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا  رتفاعاالمختلفة , من خلال جداول تأخذ  

  على المنشأ.

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

��/KN ) الاستخدام   الرقم   (الحمل الحي 

 3  المباني الحكومیة العامة   1

 5  مواقف السیارات  2

 3  الأدراج  3

)(المتر ”h” ��/KN )الارتفاع عن سطح   (احمال الثلوج  

h < 250 0 

500 > h > 250 (h-250)/1000 
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. عن سطح البحر رتفاعالالوج حسب حمال الثأ) : 3-4جدول (  

م) وتبعاً للبند 920و الذي یساوي ( المبنى عن سطح البحر, ارتفاعدید إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تح ستناداا

  - :كالاتيالثالث تم حساب أحمال الثلوج 

 /m²)(KN3.1

400

400920

400

400









L

L

L

s

s

h
s

  

  : الزلازل أحمال 3-4-3-3

عنھا قوى قص تؤثر  الصخریة فتنتجأفقیة ورأسیة ,بسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض  ھتزازاتاتنتج الزلازل عن 

عند التصمیم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت  عتبارالا، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین ةعلى المنشأ

  وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حدوث الزلزال. 

 والتي, وسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات الإنشائیة لھا

 -:الناتجة عن الزلازل مثل الآثار لتجنب، ستستخدم من أجلھ

  حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability)  دمن حیث تجنب أي ھبوط زائ(Deflection)   و تجنب التشققات 

(Cracks) .التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب 

 

   .الشكل والنواحي الجمالیة للمنشأ 

  

  العملیة  الاختبارات 3-5

 ستكشافابجمیع الأعمال التي لھا علاقة بھا  یقصد, عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى

البناء علیھا,  عند  جمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربة, وتحلیل المعلومات وترالتربة والصخور والمیاه الجوفیة الموقع ودراسة

لتصمیم أساسات المبنى.  اللازمة ھو الحصول على  قوة تحمل التربة وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي  

  العناصر الإنشائیة 3-6

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

 العقدات والجسور والأعمدة وجدران القص والأدراج والأساسات.

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 
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  .للمبنى نشائیةلبعض العناصر الإ توضیح ):2-3الشكل (

-:التالیةیحتوي المشروع العناصر و  

 3-6-1العقدات :- 

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

.  عرضھا إلى تشوھاتت, دون ة و الجدران و الدراج و الأساساتالحاملة في المبنى مثل الجسور و الأعمد  

للمتطلبات المعماریة فإنھ سیتم استخدام أنواع العقدات  ة المبنى ومراعانظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في و

-التالیة في المشروع:  

 

 - وتقسم إلى : )Solid Slabsالبلاطات المصمتة ( .1

  الواحد ( تجاهالاالعقدات المصمتة ذاتOne way solid slab(. 

  العقدات المصمتة ذات الاتجاھین). (Two way solid slabs  
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 -وتقسم إلى : )Ribbed Slabsالبلاطات المفرغة ( .2

  الواحد ( تجاهالاعقدات العصب ذات.(One way ribbed slab 

  تجاھینالاعقدات العصب ذات )(Two way ribbed slab. 

  

  

 5الواحد في تغطیة المساحات التي تتراوح فیھا الأبعاد بین الأعمدة من  الاتجاهالأعصاب ذات  عقداتھذا وتستخدم 

ً  ةفتستخدم في حالة المساحات الكبیر الاتجاھینما عقدات العصب ذات أمتر ,  6الى  , و في التصمیم الانشائي نسبیا

  .النوعین كلالھذا المشروع سنستخدم 

  :  )One way ribbed slabsالواحد ( الاتجاهذات  العصب اتعقد3-6-1-1

لعصب, ویكون التسلیح ا إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا

).3-3واحد كما ھو مبین في الشكل ( تجاهاب  

 

 الواحد. تجاهالا ذات العصب عقدات) : 3-3(الشكل

 

  ) :  Two way ribbed slabs(  الاتجاھینالعصب ذات  اتعقد3-6-1-2

یراعى وتجاھات الاویتم توزیع الحمل في جمیع  تجاھین,ابتختلف من حیث كون التسلیح  ولكنتشبھ السابقة من حیث المكونات 

  ).4-3(یظھر في الشكل  اكم تجاھین,الاعند حساب وزنھا طوبتین و عصب في 
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.تجاھینالاعقدات العصب ذات ) : 3-4الشكل(  

 

  :  )One way solid slabsتجاه الواحد (ذات الإ ةالعقدات المصمت  3-6-1-3

وتستخدم للسماكة المنخفضة  نظراً  ھتزازاالتي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث  مناطقتستخدم في ال

) .3-5في عقدات بیت الدرج ، كما في الشكل ( عادة  

 

.جاه الواحدتالعقدات المصمتة ذات الإ) : 5-3(الشكل   

 

  ) :Two way solid slabs( الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات  3-6-1-4

الواحد مقاومتھا، وعنــد  تجاهالاتستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطیع العقدة المصمتة ذات 

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

  .)6-3موضحھ في الشكل ( تجاھینابفیھا 
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. ) : العقدات المصمتة ذات الاتجاھین6-3الشكل (  

 

 3-6-2 الأدراج :- 

بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الطوابق عبر المبنى، ویتم عادةً  نتقالللاالأدراج عنصر معماري یوجد في المباني 

).3-7الشكل (كما في واحد  تجاهاعقدة مصمتة في  عتبارهابتصمیم الدرج إنشائیا   

 

الدرج. ):3-7(الشكل   
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 3-6-3الجسور :- 

 

-أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة, حیث تقسم الى: نشائیةإ وھي عناصر  

 .)  Hidden Beam( جسور مسحورة -1

  العقدة. رتفاعلاساوي م رتفاعھااوھي التي یكون 

 Dropped Beam).(ساقطة  سورج -2

العلوي   السفلي أو تجاھینالاحد أبراز الجزء الزائد من الجسر في إ, ویتم العقدة ارتفاعاكبر من  رتفاعھااوھي التي یكون 

  T-section.أوL-sectionوتسمى

  

) یبین 3-8ویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر, وبالكانات لمقاومة قوى القص والشكل ( 

.أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع  

 

في المشروع. المستخدمةنواع الجسور أ ):3-8الشكل (  
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 3-6-4الأعمدة:- 

 

نقلھا الجسور بدورھا إلى  , وتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور, حیث تنتفي المنشأ ةورئیسی ةأساسینشائیة إصر اھي عن

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

- الإنشائي:نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم  علیھا والأعمدةالأحمال الواقعة   

  ).(short columnالأعمدة القصیرة  -1

 ).(long columnالأعمدة الطویلة  -2

  

ة  وفي والمربع ةوالدائری ةالمستطیل -وھي : عفھي تقسم الى ثلاث انوا أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي

. )3-9الشكل (ائري كما ھو مبین في نوعین المستطیلي و الدال استخدامھذا المشروع تم   

 

 

. شروعنواع الأعمدة المستخدمة في المأ) : 9-3الشكل  (  
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 3-6-5جدران القص:- 

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

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

 

یبین جدار  )3-10( والشكل متعامدین في المبنى لتوفیر ثبات كامل للمبنى تجاھیناجدران حاملة، ویراعى توفرھا في 

. قص مسلح الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) : جدار قص.3-10( الشكل   

 3-6-6الأساسات:-

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

المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط, وھي على عدة أنواع  

- كما یلي:  

  .)Isolated Foundation(أساسات منفصلة -1

 .)Combined Foundation(أساسات مزدوجة -2
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 .)Strip Foundation(أساسات شریطیة -3

 .(Mat Foundation)أساسات البلاطة  -4

  

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

 

 

  
ساسات.الأ ):3-11الشكل (  

 

  فواصل التمدد    3-7

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

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

فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود  ستخداماینبغي , ووالتوصیات الخاصة بھا تشتراطاالاواصل بعض ولھذه الف

وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما  ,المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

-یلي:  

1( )(40m العالیة. في المناطق ذات الرطوبة 

2( )(36m .في المناطق ذات الرطوبة العادیة 

3( )(32m.في المناطق ذات الرطوبة المتوسطة 

4( )(28m .في المناطق الجافة 
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) مس 3یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن ( كما   

  برامج الحاسوب التي تم استخدامھا8 -3

1. AutoCAD (2014) for Drawings Structural and Architectural . 

2. For Text Edition  ) Microsoft Office (2010. 

3. Microsoft Excel XP . 

4. Atir 12 . 

5. Safe 2000. 
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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.

4.6 Design of Beam.

4-7   Design of Tow Way Rib Slab .

4-8 Design of Tow Way Rib Slab .

4-9 Design of Column .

4-10 Design of Footing .

4.11 Design of Shear Wall .

4-12Design of Stair .
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4-1 Introduction

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

others.

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

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

can provide the needed strength in tension.

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

frequently admixtures.

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

specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest knowledge.

Structural concrete can be classified into:-

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3.

 Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3.

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3.
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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 computation of
this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of concrete.
The strength design method is expressed by the following,

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads.

NOTE:-

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

 Code:-
ACI 2008
UBC

 Material:-
Concrete:-B300

)(/30' 2 MPammNfc  For circular section

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

Reinforcement steel:-

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

 Factoredloads:-

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 Checkof MinimumThicknessof Structural Member

Table4-1 :- MinimumThicknessofNonprestressed Beam or One-Way Slabs Unless Deflectionsare
Calculated. (ACI 318M-11).

Minimumthickness ( h)

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

Table (4.1): Checkof Minimum Thicknessof Structural Member.

For Rib :-

hminfor(one end con nuous)=L/18.5=5.8/18.5=31.3cm

hminfor(one endcontinuous)=L/18.5=5.8/18.5=31.3cm

Take h = 32 cm

24 cm block + 8 cm topping = 35cm

ForBeam :-

hminfor(one endcontinuous)=L/18.5=8.4/18.5=45.4cm

hminfor(one endcontinuous)=L/18.5=9.6/21=45.7cm

Take h = 70 cm
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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:-

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*1 = 0.69 KN/mTiles1

0.02*22*1 = 0.44 KN/mMortar2

0.07*17*1 = 1.19 KN/mCoarse Sand3

0.08*25*1 = 2.0 KN/mTopping4

4.32KN/mSum =
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Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping.
Live Load :-

LL =3 KN/m2

LL =3 KN/m2×1m=3KN/m

Factored Load :-

WU = 1.2 ×4.32 + 1.6×3 =13.2 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)

S .6 1000. 806 1066666.67
øMn =0.55×0.42×1×√24 ×1066666.67 ×10 =1.21 KN.m

Mu = 0.176 KN.m (negative moment)

Mu = 0.088 KN.m (positive moment)

øMn>> Mu = 0.18 KN.m
No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provideAs,minfor slabs as
shrinkage and temperature reinforcement.

ρshrinkage= 0.0018 ACI 7.12.2.1

As = ρ×b×H topping =0.0018 ×1000×80 = 144 mm2/m

Step (s) is the smallest of:

1. 3h = 3×80 =240 mm controlACI 10.5.4
2. 450mm.

3. S =380 2.5C 380 2.5 .20 330mmACI 10.6.4

= 240 mm … OKmaxTake ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm < S
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4.5 Design of One Way Rib Slab

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= 49 cm

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

Select tf=8cm

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 B = 520 mm

 Bw= 120 mm

 h= 3٢0 mm

 t= 80 mm

 d=3٢0-20-10-(14/2) = ٢٨٣ mm
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 Statically System and Dimensions:-

Fig 4.2: One Way Rib Slab (R1).

A

A

1
1

A

A

2 3
2

0.6 5.6 0.60.6 5.6 0.6

6.2 6.2

12.

32.

8.
52.

A A



Chapter Four Structural Analysis and Design

٤١

Fig 4.3: Statically System and Loads Distribution of Rib(R1).

 Load Calculation:-

Dead Load:-

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*0.52 = 0.359 KN/m/ribTiles1

0.03*22*0.52 = 0.229 KN/m/ribMortar2

0.07*17*0.52 = 0.620 KN/m/ribCoarse Sand3

0.27*10*0.4 = 1.08 KN/m/ribHollow Block4

0.02*22*.52= 0.229 KN/m/ribplaster5

1*0.52= 0.52 KN/m/ribpartions6

Sum = 3.1 KN/m/rib

Table ( 4.3 ): Dead Load Calculation of Rib(R1).

Dead Load /rib = 3.1 KN/m

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

1.68

3.20

6.2 6.2
1.68

3.20

6.2 6.2

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

2.60

6.2 6.2

2.60

6.2 6.2
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Live Load:-

Live load = 3 KN/M2

Live load /rib = 3 KN/m2 × 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 = 620/ 4 =155cm

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 .

Fig 4.4: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R1 ).

Moments: spans 1 to 2

10.

-50.6
-51.1-51.1

10.

45. 45.

2.61 2.61

1.11 1.11

2.48 3.72 3.72 2.48

Shear

31.2

49.6

-49.6

-31.2

35.3

-53.7

53.7

-35.3
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 Moment Design for (R 1):-

Design of Positive Moment for (Rib1 ):-(Mu=45 KN.m)

Assume bar diameter ø 18 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 282
Check if  a>hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section.

Mnf =0.85. . . .
= 0.85 24 520 80 282 10 230.80 KN.m

Mn≫ . = 44.44KN.m , the section will be designed as rectangular section

withbe =520 mm.

Rn
.. 1.202

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00295
As,req = ρ.b.d = 0.00238 ×520×281 = 386.1 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 233.98)281)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 24.112)281)(120(
420

4.1
mm controls
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Asreq= 386.1 mm2 >Asmin= 112.4 mm2 OK

Use 2 ø 16 ,As,provided= 402.16 mm2>As,required= 386.1 mm2 …. Ok

S 28 16 25
Check for strain:-

a =
.. .. 15.90

x
.. 18.73
0.003 0.003 281 18.7318.73 0.042 0.005

Design of Negative Moment for(Rib: 1 ): (Mu= -50.6 KN.m)

Assume bar diameter ø 18 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 281
Rn

.. 5.93
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0171
As,req = ρ.b.d = 0.0171 ×120×281 = 576.61 mm2

Check for As min:

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)
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A s min= 23.98)281)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 24.112)281)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq= 576.61 mm2 >Asmin= 112.4 mm2 OK

Use 2 ø 20 ,As,provided= 628.32mm2>As,required= 576.61mm2 ….  Ok

S 20 20 25
Check for strain:

a =
.. .. 68.99

x
.. 81.16
0.003 0.003 312 81.1681.16 0.0085 0.005

 Shear Design for (R 1):-

Vu at distance d from  support= 31.2 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 =
. . √24 120 281 10 30.3

øVc =0.75×33.62 =25.22 KN

0.5 ø Vc =0.5×25.22 =12.61 KN

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc

Vu> ø Vc
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for shear design, shear reinforcement is required ( ,),
Vsmin =

Vs min= √24 120 312 11.46
Vsmin = = 120 312 12.48
ø(Vc+Vsmin)= 0.75(33.62+12.48)=34.60kn

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin)

25.22<34.6<34.6

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

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

Avmin =

Avmin=100.5 = √24 1.145
100.5 = 1.055
S max→ 157
S max →≤600mm

Take (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mm

A .. 670.67 mm2/mstrip
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4.6 Design of Beam

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 B = 60 cm

 h=70 cm

 d=700-40-10-(20/2)= 640 mm

 Statically System and Dimensions:-

Fig 4.5: Statically System and Loads Distribution of Beam (B6).

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4
4

A

A

5 6
5

0.8 5.65 0.80.8 7.35 0.80.8 7.65 0.80.8 6.45 0.80.8 2.7 0.8

6.45 8.15 8.45 7.25 3.5

60.

70.

A A
Dead load - Service Units:kN,meter

10.0

60.

3.22 3.23 4.07 4.08 4.22 3.27 0.95 3.62 3.62 3.5
10.0

38.

3.22 3.23 4.07 4.08 4.22 3.27 0.95 3.62 3.62 3.5
10.0

10.7

39.3

3.22 3.23 4.07 4.08 4.22 3.27 0.95 3.62 3.62 3.5
10.0

33.8

3.22 3.23 4.07 4.08 4.22 3.27 0.95 3.62 3.62 3.5
10.0
20.0

3.22 3.23 4.07 4.08 4.22 3.27 0.95 3.62 3.62 3.5

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

16.2
3.22 3.23 4.07 4.08 4.22 4.22 3.62 3.62 3.5

20.4
3.22 3.23 4.07 4.08 4.22 4.22 3.62 3.62 3.5

21.2
3.22 3.23 4.07 4.08 4.22 4.22 3.62 3.62 3.5

18.2
3.22 3.23 4.07 4.08 4.22 4.22 3.62 3.62 3.51.003.22 3.23 4.07 4.08 4.22 4.22 3.62 3.62 3.5
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 Load Calculations:-

From Rib3
The maximum support reaction from Live Loads and dead for ribs .

.

Fig 4.6: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (30&31)

Moments: spans 1 to 5

61.4

-359.1
-275.3-259.3

-431.7
-319.2-342.6

-408.7
-326.3-300.6

-164.1
-123.-104.6

16.3

280.5
203.9

343.9

155.1
31.

1.75 2.48
2.94

1.91
1.76

2.9
1.19

2.6

1.16 1.7
1.79

1.39
1.44

1.78
0.9

0.93

2.9 3.55 4.07 4.08 4.22 4.22 3.99 3.26 2.28 1.22
Shear

127.1
188.6

249.4
185.6

73.2

-222.8 -202.
-247.7

-128.3

-8.8

156.8

-252.6

212.3

-225.7

286.6

-273.3

209.

-151.7

112.8

-48.4



Chapter Four Structural Analysis and Design

٤٩

 Moment Design for (30&31):-

Flexural Design Negativeof Moment for(B6):-(Mu=431.7 KN.m)

Determine of  Mn,max

d =700 – 40 -10 – 25\2 = 637.5 mm37 37 . 637.5 273.21
a . 273.21 0.85 232.23
Mnmax= 0.85 f a *b( d - ) = 0.85*24*232.21*600*(637.5-232.23/2 ) *10-6= 1481.9KN.m

Mnmax = 0.82* 1481.9= 1215.16KN.m >431.7KN.m .

Design as singly reinforcement

431.7 100.9 600 637.5 1.967
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.005
As = ρ.b.d = 0.011×600×637.5 = 1912.5 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 5.637*600*

420*4

24
= 1115.4 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 5.637*600*

420

4.1
= 1275 mm2Controls

As= 1912.5 mm2
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Use 7ø 20 Bottom, As,provided= 2199.11 mm2>As,required= 1912.5 mm2… Ok

Check spacing :-

S 60 20 25
Check for strain:-

a =
.. .. 75.45

x
.. 88.77

0.003 0.003 437.5 88.7788.77 0.0117 0.005
Flexural Design of Positive Moment for(B30&31):-(Mu=343.9KN.m)

Rn
.. 1.55 .

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00384
As = ρ.b.d = 0.0038×600×640 = 1475.5 mm2.

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 640*600*

420*4

24
= 1119.76 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 640*600*

420

4.1
= 1280 mm2Controls
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As= 1475.5mm2

Use 7ø18 Bottom, As,provided= 1781.3 mm2>As,required= 1475.5 mm2 … Ok

Check spacing :-

S 62.3 20 25
Check for strain:-

a =
.. .. 61.123

x
.. 72

0.003 0.003 640 7272 0.0236 0.005
Flexural Design of Negative Moment for(B30&31 ):-(Mu=408.7 KN.m)408.7 100.9 600 640 1.85
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0046
As = ρ.b.d = 0.0046 ×600×640 = 1766.4 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 640*600*

420*4

24
= 1119.76 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 640*600*

420

4.1
= 1280 mm2Controls

As =1766.4mm2Controls
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Use 7ø18, As,provided= 1781.3 mm2>As,required= 1766.4mm2… Ok

Check spacing :-

S 62.3 25 25
Check for strain:-

a =
.. .. 61.12

x
.. 71.9

0.003 0.003 640 71.971.9 0.0237 0.005
 Shear Design for (B 30&31):-

1. Case 3 :-

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

Use stirrups (4 leg stirrups ) ø 8/ 150 mm , Av = 4 × 50.265 = 201.06 mm2

1. Vu = 249.4 KN

Vc = √24 600 640 /1000 313.53 KN
Φ Vc= 0.75*313.53 =235.15 KN

Ф Vsmin≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*600*640*10-3 = 96 KN Controls
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Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 600 * 640*10-3 = 88.18 KN

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

235.15<249.4 ≤ 331.15…… controls

Cases 3 is suitable

shear reinforcement are required

Use2 leg Φ 10

As =157.1 mm2

Vs = Vn – Vc =
.. – 214.33 = 302.47 KN201.06 420 437.5302.47 1000 122.14

2 437.52 218.75600
Use 2 leg Φ 10 @150 mm
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  مقدمة   5-1

الإنشــائیة الشــاملة عداد المخططــات إبعد دراسة جمیع المتطلبات تم ومعماریة المخططات الفي ھذا المشروع  تم الحصول على 

 .لمشروع مبنى وزارة الاشغال العامة والاقتصاد الوطني 

عداد المخططات الانشائیة بشكل مفصل ودقیق وواضح لتسھیل عملیــة البنــاء, ویقــدم ھــذا التقریــر شــرحا لجمیــع خطــوات إوتم 

 التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى.

 

  النتائج 5-2

  

الخبــرة والمعرفــة  متلاكا. یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یستطیع 1

 البرامج التصمیمیة المحوسبة.  ستخدامافي 

 ، العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیعة الموقــع وتــأثیر القــوى الطبیعیــةعتبارالا. من العوامل التي یجب أخذھا بعین 2

  على الموقع.

ومــن نــى . من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خلال النظرة الشمولیة للمب3

  عتبار. ثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفیة التصمیم، مع أخذ الظروف المحیطة بالمبنى بعین الإ

  . 2400KN/m. القیمة الخاصة بقوة تحمل التربة ھي 4

كمــا تــم  ,العقــدات نظــراً لطبیعــة وشــكل المنشــأكثیــر مــن في  (Ribbed Slab)المفرغة نظام عقدات ستخداما. لقد تم 5

نظراً لكونھا أكثر فاعلیــة مــن عقــدات الأعصــاب  في مناطق بیت الدرج، Solid Slab) المصمتة ( القداةنظام  ستخداما

  في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة.

  -برامج الحاسوب المستخدمة:.6

 -المشروع وھي:ھذا في  ستخدمھااھناك عدة برامج حاسوب تم       

a.  AUTOCAD (2007+2015):-  .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة  

b. ATIR:-  .للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة 

c. Microsoft Office XP:-   في أجزاء مختلفة من المشروع مثل كتابة النصوص والتنسیق وإخراج  ستخدامھاتم

 .عداد الجداول المرافقة للتصمیمإ, والمشروع

d. Google SketchUp :-   مجسمات ثلاثیة الأبعاد للمستشفىلعمل ھذا البرنامج  ستخداماتم. 

  . الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني.7

. من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھا بتجاوز أیــة مشــكلة ممكــن أن 8

 .تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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  التوصیات  5-3

  

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

 ختیارلاحیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن تعود بالفائدة والنصح لمن یخطط 

  مشاریع ذات طابع إنشائي.

  

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

ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني  ,للمبنى

 تم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھندسي المعماريخاص بتلك المنطقة، بعد ذلك ی

ویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث تكون 

فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى  دامھاستخاموزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في كافة أنحاء المبنى؛ لیتم 

 الأفقیة.
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