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طینـــــــــــــــك فلســــــــــــامعة بولیتكنـــــــــــــج

ة ـــــــــــیة الھندســـــــــــكل
دنیة ــة المـــرة الھندســدائ

تخرج بعنوانالمشروع 
" ”عیونلمستشفى نشائي لااالتصمیم”"

المدنیة في كلیة الھندسةمقدم إلى دائرة الھندسة 

للوفاء بجزء من متطلبات الحصول على

لمدنیة اھندسة الفي تخصصالبكالوریوس درجة 

لـــــــــــــریق العمـــــــــــف

مھند ابراھیم فروخاسلام طارق السلایمةقاسم عماد أبو الفیلات

:الاستاذإشراف
حمدي ادعیس. م

٢٠٢١السنة الدراسیة 

ب

الاھداء
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الـــى
)االله علیھ وسلمصلى(معلم البشریة ومنبع العلم نبینا محمد 

مثل الابوة الاعلى والدي العزیزالى 

حبیبة قلبي الاولىامي الحنونةالــــىالى 
ام كل الناس جدتي الغالیةالحنان الىرمز 

الحب كل الحباخوتي واخواتيالى 

كافة الاھل والاصدقاءالى 
من مھدوا الطریق امامي للوصول الى ذروة العلمالى 

اھدي ھذا الجھد المتواضع

اط لنضعھا على الحروفقمن اعطونا النالى. 
من افواھھم الكلماتلنصنع بھا مستقبل زاھرنفخواالىمن 

اساتذتي الافاضل
لكم جمیعاً 

الشكر والتقدیر 
وأخیرایلیق بجلال وجھھ وعظیم سلطانھ اولا وحده كماالشكر والتقدیر الله إن

نتقدم بجزیل الشكر والامتنان

لىإ

بولیتكنیك فلسطینجامعة 
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دائرة الھندسة المدنیة والمعماریةإلى

والتدریسيالإداریطاقمھا إلىوكذلك 

خطواتنا الأخیرة في الحیاة الجامعیة من وقفة نعود إلى أعوام نخطولابد لنا ونحن 

قضیناھا في رحاب الجامعة مع أساتذتنا الكرام الذین قدموا لنا الكثیر باذلین بذلك 

جھودا كبیرة في بناء جیل الغد لتبعث الأمة من جدید

قدم أسمى آیات الشكر والامتنان والتقدیر والمحبة إلى الذیننوقبل أن نمضي 

حملوا أقدس رسالة في الحیاة

إلى الذین مھدوا لنا طریق العلم والمعرفة

إلى جمیع أساتذتنا الأفاضل واخص بالذكر

مشرف المشروعحمدي ادعیسالاستاذ 

ملخص المشروع 

أربع مبنى یحتوي على مكون من عیون،مستشفى لتتلخص فكرة المشروع في عمل التصمیم الإنشائي وكافة التفاصیل 
.طوابق

على التفاصیل الكاملة لتحلیل الأحمال الرأسیة والأفقیة ثم عند اكتمالھ في مرحلة التخرجیحتوي المشروعسوف 
ثم التصمیم الإنشائي حسب ،ربكل عنصثم التحالیل الإنشائیة الخاصة،توزیعھا على العناصر الإنشائیة الأفقیة والرأسیة

من المشروع ءالانتھاوعند وقد تمت مراجعة جمیع الخرائط المعماریة لتتوافق مع التصامیم الإنشائیة المتبع،الكود 
.الكاملةتم تجھیز جمیع المخططات الإنشائیة مع التفاصیل التنفیذیة سوف ی
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List of abbreviations:

 As: Area of non-prestressed tension reinforcement

 Av: Area of shear reinforcement within a distance

 At: Area of one leg of a close stirrup resisting tension within a(s).

 b: Width of compression face of member

 bw: Web of width, or diameter of circular section

 DL: Dead loads

 LL: Live loads

 d: Distance from extreme compression fiber to centroid of tension reinforcement

 Fy: Specified yield strength of non-prestressed reinforcement

 h: Overall thickness of member

 I: Moment of inertia of section resisting externally applied factored loads

 M: Bending moment

 Mu: Factored moment at section

 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

 W:Width of beam or rib

 Ø:Strength reduction factor

 P: Ratio between area of concrete to area of steel
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١١

فھي النشاط الاحترافي الذي والمعرفة،الھندسة بصفة عامة ھي الجسد الذي یجمع بین الأدوات التقنیة المتاحة والأنشطة .١
لكي تستطیع أن تصمم وتنتج والخبرة العملیةیستخدم التخیل والحكمة والذكاء في تطبیق العلوم والتكنولوجیا والریاضیات 

.البشریةوتدیر العملیات التي تتناسب واحتیاجات 

.انسب وأصلح للعیش فیھفالھندسة المدنیة عموما ھي الوسیلة الوحیدة التي تجعل من العالم مكانا .٢

وھندسة المباني خصوصاً ھي الھندسة التي تعتني بجانب توفیر المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة وبالجودة المطلوبة .٣
.وبالموارد المتاحة لكل فرد في المجتمع

دوره الفعال في ارتباط عملھ نیكمالمختلفة، والمشاریعوالمھندس المدني ھو الذي یقوم بالتصمیم والتنفیذ والإشراف على تنفیذ .٤
.البشرارتباطا وثیقاً بأرواح 

:المشروععامھ عن نظرة ٢-١

صحة ول على حیث یرغب الجمیع في الحصمھما للعلاجعند اصابتھ باي مكروه، حاجة أساسیة للإنسان، باعتباره مصدرامستشفىیعد ال

كان من الضروري وضع ضوابط لیتم البناء وفق تصمیم فالبصر من النعم الي انعم االله بھا علینا، ولحاجة الانسان الى ذلك، ،ممتازة دائما

محدد ینسجم مع المظھر العام للمدینة ویحافظ على خصائصھا، وتندرج ھذه الضوابط في نسق قانوني یسمى بقانون التعمیر أي مجموع 

.يتطور المدینالالقواعد القانونیة المتعلقة بتھیئة الحواضر وتحدید آلیات التحكم في 

تشمل التحلیل الانشائي وتصمیم عناصر بشكل متكامل وانشائیة قدیمھ كمشروع تخرج ولنقوم بدراسةلنقوم بتستشفى للعیونماختیارولقد تم 

.ھالمؤثرة علییكون قادرا على تحمل القوى بحیثلمبنى ا

:المشروعمشكلة ٣-١

ل       ستشفىللممشكلة ھذا المشروع عند عمل التصمیم الانشائي  تم تحلی وف ی روع س ذا المش ي ھ الذي تم اختیاره لیكون میدانا لھذا البحث، وف
.الانشائیةوبتحدید الاحمال الواقعة على العناصر الانشائیة،الجسور، والاعمدة، والاساسات، وغیرھا من العناصر : كل عنصرمثل

ان للمبنىو  أوكذلك  ل الام ب  كخذ بعین الاعتبار عام ادي، و ذلك الجان ي        نمالاقتص ائیة الت ر الانش ة للعناص ات التنفیذی ل المخطط م عم م  ث ت
.حیز التنفیذمن حیز الاقتراح الى ھذا المشروع،للانتقال بتصمیمھا

:المشروعسباب اختیار أ٤-١

ھا   أخرى تعود الى أ، وستشفى عیونمسباب تتعلق بكونھ أت الى اختیار ھذا المشروع، منھاأدھناك عدة اسباب  ن تلخیص سباب شخصیة یمك

:التاليعلى النحو 

:المشروعالأسباب المتعلقة بطبیعة *   
و )١ روع ھ فىمالمش ارات  ستش ؤھلات والمھ ع الم ب م ا یتناس ا بم ائیة وتحلیلھ ر الانش ة العناص ھ دراس ن خلال ن م یمك

.الھندسیةالعلمیة التي اكتسبناھا من خلال الدراسة في مجال المھن



١٢

.مجتمعنابشكل واسع في هیتم تنفیذلان ھذا المشروعلأ)٢

:الشخصیةسباب لأا*    
.مع قدراتنا كطلاب خریجین حدیثایتناسبمتوسطالمشروع حجمھ)١

.لموافقة علیھ من قبل المشرفتم ا)٢

.الدعم الى الاماموالمھارة لیعطینالرئیسي والاھم ان یكسبنا الخبرة السبب ا)٣

:ھدافالمشروعأ٥-١

:یليیھدف ھذا المشروع الى ما 

.التصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة المختلفة في المشروععمل)١

.كیفیة التنسیق بین الوظیفتین الإنشائیة والمعماریة للمنشأوالتدریب علىالتأھیل)٢

وق        ربط)٣ ي س ا ف ا علیھ ي تعرفن ة الت النواحي العملی ن  علاقة بین النواحي النظریة التي اكتسبناھا بالجامعة ب ل م العم

.خلال مساقات التدریب المیداني

دني          اكتساب)٤ دس الم ؤھلات المھن اءة وم ن كف ع م ا یرف ائي بم میم الإنش مھارات استخدام الحاسوب في عملیة التص

.سوق العملالى قبل الانتقال 

.المعلومات وتطبیق المعادلات التي تم دراستھا في المساقات المختلفةربط)٥

.واستخدام الكود المناسبمعرفة)٦

.الأحمال التي یتعرض لھا المنشأ وتأثیر الأحمال علیھمعرفة)٧

.مخططات إنشائیة كاملة تفصیلیة بحیث یستطیع أي مھندس انشائي فھم ھذه المخططاتتحضیر)٨

:المشروعخطوات ٦-١

جل أوذلك من " تقطاعاوواجھات، ،طعام، مساقموقع " المخططات المعماریة لكافةةومفصلةدراسة كاملعمل )١

.المخططات وربطھا مع بعضھا البعضكافةملھ بین كاةإیجاد علاق

عمل دراسة لتوزیع العناصر الانشائیة في المبنى وخاصة الأعمدة بحیث لا تؤثر على العناصر المعماریة والتقسیمات )٢

.المبنىالمختلفة والحركة في داخل 

.الإنشائيواعتماد النظامعلى المبنى، الإنشائیة والأحمال الواقعةدراسة انشائیة للمبنى بحیث یتم تحدید العناصر )٣

.الإنشائي لبعض العناصر الإنشائیةالتحلیل)٤

.التصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة المختارة)٥

.إعداد المخططات الإنشائیة التنفیذیة للعناصر المصممة)٦

.كتابة المشروع وإخراجھ بصورتھ النھائیة)٧



١٣

:فصول المشروع٧-١

تناسقت محتویات ھذا المشروع مع التسلسل العملي للخطوات التي یتضمنھا، حیث یقع ھذا المشروع ضمن خمسة فصول على النحو 
:التالي

.المقدمة:الأولالفصل 

.الوصفالمعماري: الثانيالفصل 

.الوصف الإنشائي:الثالثالفصل 

.الانشائیةلعناصرلبعض اوالتصمیم الإنشائيالتحلیل :الرابعالفصل 



١٤

DETAILING
ARCHITECTURAL

الوصف المعماري



١٥

.الفصل الثاني

الوصف المعــــــماري
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٢٧...............................................................................القطاعات٦-٢

٢٩.............................  ...........................................وصف الحركة٧- 2



١٦

:المقدمة: ١-٢

من فراغات وحركة وأجواء مریحة،وابراز الناحیة الجمالیة المشفىمن أھم أھداف التصمیم المعماري تلبیة الاحتیاجات المرجوة من 
.والمعماریة

فقد تنوعت الاحتیاجات وازدادت مع التقدم الحضاري، فقدرة وتختلف متطلبات واحتیاجات الحیاة باختلاف الافراد والمكان والزمان،
، ومن ھذا المنطلق فعلینا الاجتھاد للخروج بتصمیم للمشفىالانسان على التكیف والراحة تتأثر بالشكل والتصمیم المعماري والانشائي 

.بات حیاتھ الیومیةانشائي ومعماري یلبي جمیع احتیاجات الانسان ومتطل

:ة عن المشروعلمحة عام: ٢-٢

تظھر براعة المھندس المعماري عند تصمیمھ لأي منشأ عندما یراعي ملائمة المبنى لاستعمالاتھ، كما وتظھر براعة المھندس في 
.التعامل مع ظروف أرض المشروع مھما كانت، سواء من ناحیة موقع الأرض أو شكلھا

یم المعماري الذي یحدد شكل المنشأ، ویأخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف فعملیة التصمیم لأي منشأ تتم عبر عدة مراحل، تبدأ بالتصم
والمتطلبات المختلفة، حیث یجري التوزیع الأولي لمرافقھ، بھدف توزیع الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع محاور الأعمدة، وتتم 

قل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة حیث إن من أھم أھداف ھذا في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والعزل والتھویة والحركة والتن
.لمرضىالتصمیم تحقیق الراحة والسھولة والیسر، وذلك للوصول إلى المكان المنشود وتوفیر كل ما یلزم من راحة ل

ع، حیث إنھ من الضروري المشرولأرضاستغلال أفضلوھذا یتطلبالمستشفىأما الموقع العام وعلاقتھ بالمبنى فتم تصمیمھ بما یراعى 
وفراغات جمالیة مع مراعاة القوانین والتشریعات المطبقة في المنطقة مع الاھتمام بالعناصر الجمالیة في خضراءوجود ساحات خارجیة

.مرضىبما یحقق الراحة النفسیة للالمشروع 

:موقع المشروع: ٣-٢

یتم اختیار الموقع وتحدیده بناءً على ما یلائم المشروع ومدى فعالیتھ وتجاوبھ مع مشكلة المشروع بصورة أولیة حیث یتم اختیار ثلاث 

مواقع وجمع المعلومات الأساسیة عنھا ثم تتم المفاضلة بینھم وفق معاییر محددة ولكن یجب مراعاة بعض النقاط في الاختیار الأولي 

:للمواقع منھا

مساحة الموقع–١

.محطات الكھرباء وشبكة المیاه–علاقة الموقع مع الخدمات المحیطة –٢

.ارتباطھ مع شبكة الطرق الرئیسیة–سھولة الوصول للموقع –٣

.أم مستطیل أم غیر منتظم،مربع–شكل الموقع وحدوده الخارجیة –٤

.مستقبلاالقیمة الاقتصادیة –التطور الاقتصادي للموقع –٤



١٧

:وصف الطوابق: ٤-٢
:أربع طوابقمن یتكون المشروع الانشائي

:الكراجاتطابق .١

مصاعد وثلاث بیوت درج ویتسم الطابق بالیسر أربعموقف سیارة بالإضافة الى ٣٠یتكون طابق الكراجات من 
.٢م1513.1وتبلغ مساحتھ وتنقلھاواصطفافھابین السیارات بالحركة

:الارضيالطابق .٢

١٧

:وصف الطوابق: ٤-٢
:أربع طوابقمن یتكون المشروع الانشائي

:الكراجاتطابق .١

مصاعد وثلاث بیوت درج ویتسم الطابق بالیسر أربعموقف سیارة بالإضافة الى ٣٠یتكون طابق الكراجات من 
.٢م1513.1وتبلغ مساحتھ وتنقلھاواصطفافھابین السیارات بالحركة

:الارضيالطابق .٢

١٧

:وصف الطوابق: ٤-٢
:أربع طوابقمن یتكون المشروع الانشائي

:الكراجاتطابق .١

مصاعد وثلاث بیوت درج ویتسم الطابق بالیسر أربعموقف سیارة بالإضافة الى ٣٠یتكون طابق الكراجات من 
.٢م1513.1وتبلغ مساحتھ وتنقلھاواصطفافھابین السیارات بالحركة

:الارضيالطابق .٢



١٨

، وللاستقبالفرعیین،ومدخلینرئیسي ومدخل، وكافتیریاطوارئ، وغرفتي، وصیدلیةعیادات، ٧یتكون الطابق من
.٢م١٠٧٤.٦٢ومساحتھللأطباء،، وغرفة ومصعدین،درجبیوت وثلاثالھدایا،لبیع ومحل

١٨

، وللاستقبالفرعیین،ومدخلینرئیسي ومدخل، وكافتیریاطوارئ، وغرفتي، وصیدلیةعیادات، ٧یتكون الطابق من
.٢م١٠٧٤.٦٢ومساحتھللأطباء،، وغرفة ومصعدین،درجبیوت وثلاثالھدایا،لبیع ومحل

١٨

، وللاستقبالفرعیین،ومدخلینرئیسي ومدخل، وكافتیریاطوارئ، وغرفتي، وصیدلیةعیادات، ٧یتكون الطابق من
.٢م١٠٧٤.٦٢ومساحتھللأطباء،، وغرفة ومصعدین،درجبیوت وثلاثالھدایا،لبیع ومحل



١٩

:الأولالطابق.٣

ومختبر وغرفة للممرضات، وغرفة استقبال، ةوغرفتي جراحللعملیات للمرضى،وثلاث اقسامغرف ٦یتكون الطابق من 
.٢م١١٤٣.٧٦ومساحتھ 

:الثانيالطابق .٤

١٩

:الأولالطابق.٣

ومختبر وغرفة للممرضات، وغرفة استقبال، ةوغرفتي جراحللعملیات للمرضى،وثلاث اقسامغرف ٦یتكون الطابق من 
.٢م١١٤٣.٧٦ومساحتھ 

:الثانيالطابق .٤

١٩

:الأولالطابق.٣

ومختبر وغرفة للممرضات، وغرفة استقبال، ةوغرفتي جراحللعملیات للمرضى،وثلاث اقسامغرف ٦یتكون الطابق من 
.٢م١١٤٣.٧٦ومساحتھ 

:الثانيالطابق .٤



٢٠

غرف ٦یتكون الطابق الثاني من قاعة اجتماعات غرفة أطباء وغرفة استراحة وغرفة إدارة وغرفة محاسبة وغرفة امن و
وتبلغ ودرجین،مصاعد ٣للمرضى والأطباء وقاعة استقبال للجمھور وتمرضى وغرفتي ممرضین بالإضافة لحماما

.٢م١١٩٢مساحتھ 

٢٠

غرف ٦یتكون الطابق الثاني من قاعة اجتماعات غرفة أطباء وغرفة استراحة وغرفة إدارة وغرفة محاسبة وغرفة امن و
وتبلغ ودرجین،مصاعد ٣للمرضى والأطباء وقاعة استقبال للجمھور وتمرضى وغرفتي ممرضین بالإضافة لحماما

.٢م١١٩٢مساحتھ 

٢٠

غرف ٦یتكون الطابق الثاني من قاعة اجتماعات غرفة أطباء وغرفة استراحة وغرفة إدارة وغرفة محاسبة وغرفة امن و
وتبلغ ودرجین،مصاعد ٣للمرضى والأطباء وقاعة استقبال للجمھور وتمرضى وغرفتي ممرضین بالإضافة لحماما

.٢م١١٩٢مساحتھ 



٢١

:واجھات المبنى: ٥-٢

، اھي المرآه الأولى التي تعكس للناظر التوافق والتجانس والفكر السلیم الذي یتمتع بھ المعماري الذي قام بتصمیمھلمشفىتعتبر واجھة ا

فھي الجزء المرئي من العمل المعماري ولذلك فإنھا العامل الأول للحكم على المبنى ، أعمال تصمیم المبانيتعتبر أیضا عمل ھام من 

.بالنجاح أو الفشل

كما وفي ھذا المبنى واجھات المبنى الأربع غیر ملاصقة لأي أبنیة مجاورة مما ساعد في توفیر الإنارة الطبیعیة والـــتھویة المثلى للمبنى 

، )15.35m(بابیك في واجھات المبنى ساھم بشكل أفضل في إنـارة وتـــھویة المبنى، ویبلغ الارتفاع الكلي للمبنى حوالـــــيأن وجود الش

.بالإضافة إلى ذلك أخذ بعین الاعتبار وجود بروزات للحفاظ على عنصر التھویة للمبنى مثل البلاكین وإبراز عنصر الجمال المعماري

:جنوبیةالواجھة ال: ١-٥- ٢



٢٢

ن حجر ة م ة مبنی ن واجھ ارة ع ي عب اع ھ ة بارتف م،وحجر٢٥المطب اع س ي بارتف م،وحجر٢٠كریم اع س ون بارتف فر الل ع اص ٥٠مرب

وي   ىبالمبن، وتحتوي على مجموعة من الشبابیك الخاصةللتھویة والاضاءة الطبیعیةشبابیكللمبنى،مدخل علىسم،وتحتوي ا تحت ، وأیض

.الواجھةالشبابیك یزید من جمالیة الحدید حولمن إطارعلى الطبیعیة، وتحتويزیادة الانارة لللتھویة على بلاكین

:غربیةالواجھة ال: ٢-٥- ٢

٢٢

ن حجر ة م ة مبنی ن واجھ ارة ع ي عب اع ھ ة بارتف م،وحجر٢٥المطب اع س ي بارتف م،وحجر٢٠كریم اع س ون بارتف فر الل ع اص ٥٠مرب

وي   ىبالمبن، وتحتوي على مجموعة من الشبابیك الخاصةللتھویة والاضاءة الطبیعیةشبابیكللمبنى،مدخل علىسم،وتحتوي ا تحت ، وأیض

.الواجھةالشبابیك یزید من جمالیة الحدید حولمن إطارعلى الطبیعیة، وتحتويزیادة الانارة لللتھویة على بلاكین

:غربیةالواجھة ال: ٢-٥- ٢

٢٢

ن حجر ة م ة مبنی ن واجھ ارة ع ي عب اع ھ ة بارتف م،وحجر٢٥المطب اع س ي بارتف م،وحجر٢٠كریم اع س ون بارتف فر الل ع اص ٥٠مرب

وي   ىبالمبن، وتحتوي على مجموعة من الشبابیك الخاصةللتھویة والاضاءة الطبیعیةشبابیكللمبنى،مدخل علىسم،وتحتوي ا تحت ، وأیض

.الواجھةالشبابیك یزید من جمالیة الحدید حولمن إطارعلى الطبیعیة، وتحتويزیادة الانارة لللتھویة على بلاكین

:غربیةالواجھة ال: ٢-٥- ٢



٢٣

مربع اصفر اللون سم،وحجر٢٠كریمي بارتفاع سم،وحجر٢٥المطبة بارتفاع من حجر للمبنى،ومبنیةالرئیسیة واجھة الھي عبارة عن 
تغطي جزء من الشبابیكحدید من الإضافي،وإطارمن الواجھة مغطاة بطبقة من الخرسانة لتعطي للمبنى جمال سم،وجزء٥٠بارتفاع 

ویظھر فیھا شبابیك المبنى وعدد من فیھا المدخل الرئیسي للمبنىالمشكل،ویظھرحدید حول الشبابیك مكون من اللإطاربالإضافة 
.البلكونةالتي تبرز جمالیة المبنى بالإضافة الى ظھورالكسرات 

:مالیةالواجھة الش: ٣-٥- ٢

٢٣

مربع اصفر اللون سم،وحجر٢٠كریمي بارتفاع سم،وحجر٢٥المطبة بارتفاع من حجر للمبنى،ومبنیةالرئیسیة واجھة الھي عبارة عن 
تغطي جزء من الشبابیكحدید من الإضافي،وإطارمن الواجھة مغطاة بطبقة من الخرسانة لتعطي للمبنى جمال سم،وجزء٥٠بارتفاع 

ویظھر فیھا شبابیك المبنى وعدد من فیھا المدخل الرئیسي للمبنىالمشكل،ویظھرحدید حول الشبابیك مكون من اللإطاربالإضافة 
.البلكونةالتي تبرز جمالیة المبنى بالإضافة الى ظھورالكسرات 

:مالیةالواجھة الش: ٣-٥- ٢

٢٣

مربع اصفر اللون سم،وحجر٢٠كریمي بارتفاع سم،وحجر٢٥المطبة بارتفاع من حجر للمبنى،ومبنیةالرئیسیة واجھة الھي عبارة عن 
تغطي جزء من الشبابیكحدید من الإضافي،وإطارمن الواجھة مغطاة بطبقة من الخرسانة لتعطي للمبنى جمال سم،وجزء٥٠بارتفاع 

ویظھر فیھا شبابیك المبنى وعدد من فیھا المدخل الرئیسي للمبنىالمشكل،ویظھرحدید حول الشبابیك مكون من اللإطاربالإضافة 
.البلكونةالتي تبرز جمالیة المبنى بالإضافة الى ظھورالكسرات 

:مالیةالواجھة الش: ٣-٥- ٢



٢٤

وشبابیك بیت الدرج الممتدة على ارتفاع المبنى فیھا شبابیك للتھویة والاضاءة للمبنى، رللمبنى، ویظھعلى مدخل اخر واجھة تحتوي ھذه ال
من الواجھة مغطاة الشبابیك،وجزءطبقة من الحدید تزین مطبھ، وتحتويھذه الواجھة من نوع للدرج،وحجرلتعطي الإضاءة اللازمة 

.المعماریة الجمیلةفیھا البروزات ویظھربالخرسانة 

:شرقیةالواجھة ال: ٤-٥- ٢

٢٤

وشبابیك بیت الدرج الممتدة على ارتفاع المبنى فیھا شبابیك للتھویة والاضاءة للمبنى، رللمبنى، ویظھعلى مدخل اخر واجھة تحتوي ھذه ال
من الواجھة مغطاة الشبابیك،وجزءطبقة من الحدید تزین مطبھ، وتحتويھذه الواجھة من نوع للدرج،وحجرلتعطي الإضاءة اللازمة 

.المعماریة الجمیلةفیھا البروزات ویظھربالخرسانة 

:شرقیةالواجھة ال: ٤-٥- ٢

٢٤

وشبابیك بیت الدرج الممتدة على ارتفاع المبنى فیھا شبابیك للتھویة والاضاءة للمبنى، رللمبنى، ویظھعلى مدخل اخر واجھة تحتوي ھذه ال
من الواجھة مغطاة الشبابیك،وجزءطبقة من الحدید تزین مطبھ، وتحتويھذه الواجھة من نوع للدرج،وحجرلتعطي الإضاءة اللازمة 

.المعماریة الجمیلةفیھا البروزات ویظھربالخرسانة 

:شرقیةالواجھة ال: ٤-٥- ٢



٢٥

على وتحتويكلھكسابقاتھا یظھر فیھا الطابق الأرضي وباقي طوابق المبنى مربع اصفر اللونوحجرلمطبةھي واجھة مبنیة من حجر ا
ذات شكل نمطي جمیل كما في الواجھات من الحدید شرحاتالشبابیك علیھا وھذهبیت الدرج على ارتفاع المبنى للتھویة وشبابیكبلكونة 
.السابقة

:القطــاعـــات: ٦-٢

٢٥

على وتحتويكلھكسابقاتھا یظھر فیھا الطابق الأرضي وباقي طوابق المبنى مربع اصفر اللونوحجرلمطبةھي واجھة مبنیة من حجر ا
ذات شكل نمطي جمیل كما في الواجھات من الحدید شرحاتالشبابیك علیھا وھذهبیت الدرج على ارتفاع المبنى للتھویة وشبابیكبلكونة 
.السابقة

:القطــاعـــات: ٦-٢

٢٥

على وتحتويكلھكسابقاتھا یظھر فیھا الطابق الأرضي وباقي طوابق المبنى مربع اصفر اللونوحجرلمطبةھي واجھة مبنیة من حجر ا
ذات شكل نمطي جمیل كما في الواجھات من الحدید شرحاتالشبابیك علیھا وھذهبیت الدرج على ارتفاع المبنى للتھویة وشبابیكبلكونة 
.السابقة

:القطــاعـــات: ٦-٢



٢٦

:(A_A))(القطاع: ١-٦- ٢

وكذلك یظھر في المقطع توزیع القواطع الداخلیة بداخلھ،السیارات وتوزیعتوزیع القواطع الداخلیة للطوابق بالإضافة للكراج یحتوي على 
.العقداتوسماكاتومناسیب المصعد والشبابیكوجداروالحمامات والابواب ومواقعالاعمدة والغرف

:(B-B))(القطاع: 2-٦- ٢

وكذلك توزیع القواطع الداخلیة للطوابق بالإضافة للكراج في المقطع توزیع القواطع ،الشواحطفي كل وعددھایظفر فیھ توزیع الدرجات 
، الاعمدةوأماكنوالغرف والحمامات والابواب ومناسیب وسماكاتالعقداتوالشبابیكالداخلیة

٢٦

:(A_A))(القطاع: ١-٦- ٢

وكذلك یظھر في المقطع توزیع القواطع الداخلیة بداخلھ،السیارات وتوزیعتوزیع القواطع الداخلیة للطوابق بالإضافة للكراج یحتوي على 
.العقداتوسماكاتومناسیب المصعد والشبابیكوجداروالحمامات والابواب ومواقعالاعمدة والغرف

:(B-B))(القطاع: 2-٦- ٢

وكذلك توزیع القواطع الداخلیة للطوابق بالإضافة للكراج في المقطع توزیع القواطع ،الشواحطفي كل وعددھایظفر فیھ توزیع الدرجات 
، الاعمدةوأماكنوالغرف والحمامات والابواب ومناسیب وسماكاتالعقداتوالشبابیكالداخلیة

٢٦

:(A_A))(القطاع: ١-٦- ٢

وكذلك یظھر في المقطع توزیع القواطع الداخلیة بداخلھ،السیارات وتوزیعتوزیع القواطع الداخلیة للطوابق بالإضافة للكراج یحتوي على 
.العقداتوسماكاتومناسیب المصعد والشبابیكوجداروالحمامات والابواب ومواقعالاعمدة والغرف

:(B-B))(القطاع: 2-٦- ٢

وكذلك توزیع القواطع الداخلیة للطوابق بالإضافة للكراج في المقطع توزیع القواطع ،الشواحطفي كل وعددھایظفر فیھ توزیع الدرجات 
، الاعمدةوأماكنوالغرف والحمامات والابواب ومناسیب وسماكاتالعقداتوالشبابیكالداخلیة



٢٧

:وصــــــــف الحركة: ٧-٢

ضمن إطار بنیة تصمیمة معماریة متجاوبة مع الطبیعة والتخطیط الحضري والعوامل الجویة السائدة للحصول على بنىتم تشكیل الم
كما ھناك درج رئیسي موجود .فانھ یسھل عملیة الانتقال الى الغرفلطوابقآیات الراحة لمستخدمیھ فنظراً لوجود الممر داخل اىأسم

ووجود درجان فرعیان في المبنىیؤدي الى تنظیم أكبر في الحركة بین الطوابق وحركة داخل المبنى لتسھیل التنقل من طابق إلى أخر،
توفر التنقل بین ات قریب من المدخل الرئیسي لتسھیل عملیة الحركة، بالإضافة الى ان الحركة داخل الكراجوالدرجالعاملین في المشفى،

.جید جداالإسعاف منظمة بشكل وسیاراتالسیارات وحركةالمرافق بسھولة ویسر



٢٨
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STRUCTURAL
DETAILING

وصف العناصر الانشائیة

الفصل الثالث

وصف العناصر الإنشائیة

٣٢.…….........................................................................المقدمة3-1

٣٣..............................................................ھدف التصمیم الانشائي 3-2

٣٣..................................................................................الأحمال3-3

٣٣......................................................................الأحمال المیتة3-3-1



٣٠

٣٤......................................................................الأحمال الحیة3-3-2

٣٥....................................................................الاحمال البیئیة 3-3-3

٣٦..................................................................أحمال الثلوج3-3-3-1

٣٦..................................................................ریاحأحمال ال3-3-3-2

٣٧................................................................لزلازلأحمال ا3-3-3-3

٣٨...............................................................................الاختبارات٤-٣

٣٨...........: ................................................الانشائیةوصف العناصر ٥-٣

٣٩................................................................................العقدات١- ٥-٣

٤١...............................................................................الجسور٢- ٥-٣

٤٢...................................................................................الاعمدة٣-٥-٣

٤٣........................................................................القص جدران٤- ٥-٣

٤٣.............................................................................الاساسات٥- ٥-٣

٤٤...............................................................................الأدراج٦- ٥-٣

٤٥..........................................................................التمددفواصل٧-٥-٣

٤٥.................................................برامج الحاسوب المتوقع استخدامھا٦-٣

:مقدمة1-3

مشروع من تنفیذ أيالي مرحلة تعتبر من اھم المراحل التي تمر خلال الانتقالیتم بعد الانتھاء من الوصف المعماري في الفصل الثاني 
.المشاریع الانشائیة ألا وھي مرحلھ التصمیم الانشائي

ان یكون ھناك توافق بین المخططات ىعل. للمشروعلذلك على المھندس الانشائي ان یسعى من خلال التصمیم الى توفیر الامان والاقتصاد 
لتي قد تؤثر على درجة امان او زمن تنفیذ المشروع مع من المشاكل اخالي.. متقنالمعماریة والانشائیة لضمان استمراریة العمل بشكل 

..المحافظة قدر الامكان على العامل الاقتصادي

مع احتواء العناصر الإنشائیة على أبعاد أكثر ملائمة ،إن الغرض من عملیة تصمیم المنشآت ھو ضمان وجود مزایا التشغیل الضروري فیھا 
بالإضافة إلى توفیر عامل مھم ألا وھو الأمان لذا لا بد من تحدید الھیاكل الإنشائیة التي یشمل علیھا المشروع لأجل ،من الناحیة الاقتصادیة 

ع اختیار العناصر الأنسب وذلك لعمل مقارنات بین الأنواع المختلفة لھذه العناصر بحیث تحقق العاملین السابقین إضافة إلى عدم التضارب م



٣١

ولذلك فان ھذا یتطلب وصفا شاملا للعناصر الإنشائیة المكونة للمشروع التي سیتم التعامل معھا ،لموضوعة المخططات المعماریة ا
.وتصمیمھا لاحقا في بنود ھذا المشروع من اجل الوصول إلي تصمیم إنشائي كامل 

.وفي ھذا الفصل سوف یتم وصف العناصر الإنشائیة المكونة للمشروع

:ئيھدف التصمیم الانشا2-3

ویھدفعمل التصمیم الإنشائي الى اختیار نظام إنشائي آمن یحافظ على بقاء ودیمومة المبنى اطول فترة ممكنھ مع بقائھ صالح لاستخدامھ 

للغرض الذي وجد من اجلھ، وقادر على تحمل القوى الواقعة علیھ، أي تحمل جمیع الأحمال الواقعة علیھ سواء الأحمال المباشرة أو غیر 

.الاقتصادیةوفي نفس الوقت الحفاظ على صلاحیة الاستخدام البشري مع مراعاة التكلفة المباشرة،

، (ACI)الأمریكي ولھذا فان التصمیم الإنشائي الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم المقاطع الإنشائیة للعناصر الحاملة بتطبیق الكود 

وباستخدام مجموعة من البرامج المحوسبة لإتمام المشروع بشكل متكامل ومترابط والحصول في النھایة على مبنى مقاوم لمختلف القوى 

.للمشروعالواقعة علیھ وتقدیم مخططات تنفیذیة متكاملة 

- :علىوبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء 

factor of)عامل الأمان.١ safety)قیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة قادرة على تحمل القوى والاجھادات الناتجة تحیتم

.عنھا

یتم تحقیقھا عن طریق اختیار مواد البناء المناسبة وعن طریق اختیار مقطع مثالي منخفض (Economy)التكلفة الاقتصادیة.٢

.التكلفة

المثیرة (cracks)والتشققات (deflection)من حیث تجنب الھبوط الزائد (serviceability)حدود صلاحیة المبنى للتشغیل.٣

.المستخدمینلإزعاج 

.الحفاظ على التصمیم المعماري.٤

:ھمالذلك فان تصمیم أي مبنى لابد من إن یخضع لمرحلتین 

-: الأولىالمرحلة-١
بالإضافة لفھم المشروع من جمیع جوانبھ المختلفة وحجمھ،وھي الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع 

والأبعاد الأولیة النظام،ثم عمل التحالیل الإنشائیة الأساسیة لھذا للمشروع،وتحدید مواد البناء التي سوف یتم اعتمادھا 

.المتوقعة منھ

-: الثانیةالمرحلة - ٢



٣٢

بشكل مفصل ودقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ اختیاره وعمل المنشأ،تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء 
.التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم المساقط الأفقیة والقطاعات الرأسیة وتفاصیل تفرید حدید التسلیح

:الاحمال3-3

لذلك یجب حساب الأحمال التي یتعرض لھا المبنى بدقة عالیة لان أي خطا في مجموعة القوى التي یصمم المنشأ لیتحملھاھي: الاحمال
الأحمال المباشرة أي القوى التي : ویقصد بھاالمختلفة،عملیة حساب الأحمال ینعكس سلبا على التصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة 

: المباشرةغیر لوالاحما) الزلازلاحمال –احمال الریاح -دینامیكیةالاحمال ال-الاحمال الحیة-الاحمال المیتة(مثل یتعرض لھا المنشأ عادة 
:في ھذا الفصل الى الاحمال التالیةونتطرق.. والزحفالاحمال التي قد یتعرض لھا المنشأ كالقوى الناتجة عن الحرارة والانكماش يوھ

الاحمال المیتة
الاحمال الحیة
الاحمال البیئیة

:الاحمال المیتة١-٣- ٣

.المبانيبین الأحمال المیتة في ی)١- ٣(شكل 
وتتمثل ھذه الأحمال في وزن العناصر المبنى،وھي الاحمال الدائمة والتي تكون ثابتة من حیث المقدار والموقع ولا تتغیر خلال عمر 

العناصر الإنشائیة ومعرفھ كثافة ھذه المواد الداخلة في تصنیع عناصر معرفة اطوالوأبعاد ھذهمن خلال حساب الأحمالالإنشائیة، ویتم 

والحجارة التشطیبات،مواد والبلاط والتسلیح والقصارة،والطوب،وحدید الخرسانة،:الأحیان علىوھي تشمل في أغلب المبنى الإنشائیة،

. المستخدمة في تغطیة المبنى من الخارج

المادة المستخدمةالرقم
الكثافة المستخدمة   

)KN/m³(

٢٢المونة1

٢٣البلاط٢

٢٥الخرسانة المسلحة٣



٣٤

الإنشائیةكثافة المواد المستخدمة في العناصر ) ١- ٣(جدول 

:الأحمال الحیة٢-٣- ٣

ویمكن لھذه الأحمال ان الموقع والزمان،ناحیة القیمة والموقع والتي تعتمد على تغیر المستخدمین وتغیر المتغیرة منوھي الأحمال 

ان الأشخاصاوزالأحمال من استخدام المنشأ،وتتكون ھذهوذلك حسب طبیعة الزمن،تكون موجودة او غیر موجودة اي تتغیر مع 

.وغیرھاوالمواد المخزنة ،والمعدات،والأجھزةوالأثاث 

- : كالتاليویمكن تصنیفھا 

 الأجھزة التي ینشا عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأمثل: الدینامیكیةالأحمال.

 الاستاتیكیة الكھربائیة والآلاتةوالقواطع، والأجھزالبیوت ثآخر، كأثاوالتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت إلى : الساكنةالأحمال

.المخزنةدالمثبتة، والمواغیر 

وتختلف باختلاف استخدام المبنى ویؤخذ بعین الاعتبار العامل الدینامیكي في حالة وجوده مثلا في الملاعب :أحمال الأشخاص

والصالات والقاعات العامة 

 الأحمال التي تكون موجودة في مرحلة تنفیذ المنشأ مثل الشدات الخشبیة والرافعاتوھي: التنفیذأحمال.

 الذي سیتم استخدام المنشأ من اجلھ من الجداول المعدة لھذا تحدید الغرضھذه الأحمال بعد حساب مقدارویمكن معرفة او

.المختلفةالغرض في الكودات 

١٠الطوب٤

٢٢القصارة٥

١7الرمل٦



٣٥

المبانيبین الأحمال الحیة في ی)٢- ٣(شكل 

یوضح الاحمال الحیة لعناصر المستشفى) ٢- ٣(جدول 

:الاحمال البیئیة٣-٣- ٣

الأحمال تعتبر أحمالا متغیرة هالتربة، وھذأحمال الثلوج وأحمال الھزات الأرضیة وأحمال لالبیئیة، وتشموھي الأحمال الناتجة عن العوامل 

تقوم دوائر الأرصاد بتحدید ثتواجھھا، بحیالریاح تكون متغیرة في الاتجاه وتعتمد على وحدة المساحة التي لوالموقع، وأحمامن ناحیة المقدار 

.أخرىللمبنى وأھمیة ھذا المبنى بالإضافة إلى عوامل السرعة والارتفاعالتي یعتمد علیھا في تحدید ھذه الأحمال ھي القیم والعناصرھذه 

:حديان كل حمل على وفیما یلي بی

:الثلوجحمال أ- ١
:تقییم أحمال الثلوج

:التالیةسالأسمكن تقییم أمال الثلوج على 

.عن سطح البحــرأالمنشارتفاع .١

.میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.٢

الرقم 

المتسلسل

الحمل الحي          طبیعة الاستخدام

)KN/m²(

5.0مستشفى1

وغرف النوم الاستراحةغرف الطعام وردھات 2

والحمامات

٢.٠

٣.٠الأدراجوبسطات والأدراجالممرات والمداخل 3

٢.٠یات والخدماتلوالعمفالأشعةغر٤

٥.٠المعرضة والقاعاتالمداخل٥
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نظرا لقلة تساقط الثلوج في منطقة المشروعویجدر التنویھ اننا لم نأخذ بعین الاعتبار احمال الثلوج ضمن الاحمال المؤثرة على المبنى

:والجدول التالي یبین قیم أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردني

.الأرضأحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح یوضح ) ٣- ٣(جدول 

:الریاححمال أ- ٢
ولتحدید احمال الریاح تم الاعتماد على سرعة الریاح القصوى التي تتغیر بتغیر المبنى،احمال الریاح تؤثر بقوى افقیة على 

ارتفاع المنشأ عن سطح الأرض وموقعھ من حیث احاطتھ بمباني مرتفعة او وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع او منخفض 

.الأخرىوالعدید من المتغیرات 

DIN(وتم اعتماد الكود الألماني  الموضح ) ٣.٣(على قیم قوى الریاح الافقیة، وباستخدام الجدول رقم للحصول ) 1055-5

:فیما یلي

>100>20 to 100>8 to 200 to 8Height Above the surface

45.64235.828.3Wind speed (m/sec)

1.301.10.800.50Wind velocity pressure (KN/ )

DIN-5سرعة الریاح اعتمادا على الكود الألماني یوضح ) ٤- ٣(جدول  1055

الارتفاع عن سطح ”h”)المتر(

البحر

(KN/احمال الثلوج

h < 2500

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

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250



٣٧

نشأالموضح احمال الریاح على ی)٣- ٣(شكل 

ویجدر التنویھ اننا لم نأخذ بعین الاعتبار احمال الریاح ضمن الاحمال المؤثرة على المبنى نظرا لان تصمیم المبنى 

. لتحمل أحمال الزلازل التي تأثیرھا أكبر على المبنى

:الزلازلحمال أ- ٣
الحركة النسبیة لطبقات الأرض الصخریة فتنتج عنھا قوى قص تؤثر ورأسیة، بسببتنتج الزلازل عن اھتزازات أفقیة 

على المنشأة، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار عند التصمیم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال 

.حدثت وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حدوث الزلزال

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

- : مثللتجنب الآثار الناتجة عن الزلازل ، ستستخدم من أجلھ

 للتشغیلحدود صلاحیة المبنى(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائد(Deflection) وتجنب التشققات

(Cracks)ى المنظر المعماري المطلوبالتي تؤثر سلباً عل.

 التالي یوضح توزیع الأحمال الانشائیة على المنشأةوالشكلللمنشأ،الشكل والنواحي الجمالیة.



٣٨

وضح توزیع الأحمال الانشائیة على المنشأةی)٤- ٣(شكل 

:العملیةالاختبارات 4-3

عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویقصد بھا جمیع الأعمال التي لھا علاقة باستكشاف الموقع ودراسة التربة مبنى،یسبق الدراسة الإنشائیة لأي 
ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو علیھا، وأكثروتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربة عند البناء الجوفیة،والصخور والمیاه 

ربة اللازمة لتصمیم أساسات المبنىتحمل التعلى قوةالحصول 

:وصف العناصر الانشائیة5-3

ات تتكون المباني من مجموعة من العناصر الإنشائیة المختلفة التي تعمل مع بعضھا البعض بشكل متكامل من أجل تحمل الأحمال والحفاظ على ثب

مدة ومن أھم ھذه العناصر العقدات والجسور والأعأجلھ،ومتانة المبنى الأمر الذي یحفظ لھ الدیمومة والاستمراریة من أجل الغرض الذي أنشأ من 

.والجدران الحاملة وغیر ذلك

نشائیة للمبنىوضح بعض العناصر الإی)٥- ٣(شكل 

:العقدات1-5-3
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٣٨
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٣٩

سور ھي العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الراسیة بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الج

كل منھا في المكان الملائم لھ، والذي سیوضح في تمن العقداالمشروع نوعینفي ھذا .  دون تعرضھا إلى تشوھاتوالأعمدة،والجدران 

:الأنواعالتصامیم الإنشائیة في الفصل اللاحق،وفیما یلي بیان لھذه 

:المفرغةالعقدات- ١
:قسمینوتقسم الى 

).One way ribbed slab(بلاطة مفرغة باتجاه واحد *  
العنصر والتي تعتبرالثاني والأعصاب الجزءالاول، وھما البلاطةالعلویة الجزءالرئیسیین الانشائیین الجزأینتتكون من 

ویكون التسلیح باتجاه واحد العصب،وتتكون من صف من الطوب یلیھا على الجسوروتفریغ الحملالحامل للعقدة وتقوم بنقل 

.الصورةكما في 

وضح عقدة اعصاب باتجاه واحدی)٦- ٣(شكل 

 باتجاھینبلاطات مفرغة:
ولكن تختلف من حیث كون التسلیح ،المكوناتالسابقة من حیث وھي تشبھوتكون فیھا الاعصاب عمودیھ على بعضھا البعض بالاتجاھین 

.كما یظھر في الصورةفیالاتجاھین،وعصب ویتم توزیع الحمل في جمیع الاتجاھات ویراعى عند حساب وزنھا طوبتین باتجاھین،



٤٠

أما الأعصاب فیتم تحدید سمكھا باتجاھین،واحد وعقدة عصبونوع العقدة الذي سنستخدمھ في ھذا المشروع ھو عقدة عصب باتجاه 

.تم حسابھ سابقاالعصب الذيویتم حساب سمك العقدة بناء على سمك خاصة،من خلال معادلات 

:الجسور2-5-3

.الأعمدةالأعصاب إلى والمنقول منالحمل الواقع علیھا على نقلھي عبارة عن العناصر الإنشائیة الحاملة للأعصاب، والتي تعمل و

:یوجد نوعین من الجسور الدارجة الاستخدام لدینا كما یلي

.العقدةبتالي تكون مخفیھ بشكل كامل داخل العقدةوھي الجسور التي یكون لھا نفس سمك :الجسور المسحورة)١

التي تستخدم في الحالات التي تكون فیھا مقاطع الجسور المسحورة غیر كافیة لنقل يوھ):المدلاة(الجسور الساقطة )٢

یتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في أحد والعقدة،من ارتفاع أكبرالواقعة أي التي یكون ارتفاعھا وتحمل الاحمال

T-sectionأوL-sectionوتسمى الاتجاھین السفلي أو العلوي 

وضح عقدة اعصاب ذات اتجاھینی)٧- ٣(شكل 



٤١

التسلیح بقضبانویكون .یصبح مدلى عن مستوى العقدةالحدید المستخدمة لذلكولذلك یتم تكبیر مقطع الجسر لتخفیف من كمیة 

.وبالكانات لمقاومة قوى القصالجسر،الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقععلى 

وضح أنواع الجسور المستخدمة في المشروعی)٨- ٣(شكل 

:الاعمدة3-5-3

ویعمل على نقل الأحمال الحیة والمیتة من .فوق العمود إلى ما أسفلھمماعنصر إنشائي ینصب بشكل عامودي ووظیفتھ نقل الحمولات 
بالطریقة في المبنىویتم توزیع الاعمدة .بدورھا على توزیع الاحمال الى التربةالعقدة وایصالھا بشكل امن إلى الأساسات والتي تعمل
والأعمدة نوعین من حیث . ، مع الاخذ بعین الاعتبار التصمیم المعماريوالأمثلالتي تضمن تحمیل الجسور علیھا وبشكل المناسب 

-: الإنشائيالتعامل معھا في التصمیم 

(short column)الأعمدة القصیرة -١

).(long columnالأعمدة الطویلة -٢

٤١
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٤٢

:اریعأنواع الأعمدة المستخدمة في المش

دوضح مقطع العموی)٩- ٣(شكل 

:جدران القص4-5-3

جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي الحاجة ووظیفة ھي ال
قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا جدران حاملة، القص مقاومةجدران 

:مسلحجدار قص حوالشكل التالي یوضي المبنى لتوفیر ثبات كامل للمبنىویراعى توفرھا في اتجاھین متعامدین ف

Tied column Spiral column

٤٢
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٤٢
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٤٣

وضح جدار قصی)١٠- ٣(شكل 

:الاساسات5-5-3
الأرض، تكون الأساسات عادة داخلة في علىھي الجزء السفلي للبنایة الھندسیة ودورھا ھو رفع حمولات البناء وضمان تثبیتھا 

وھي اخر العناصر عمق مناسب للبناء ویتم اختیار الأساس وفقا لنوع البنایة وأسلوب التصمیم وقدرة تحمل التربةعلىالأرض 

مثل الإنشائیة، لذلك یجب أن تكون العناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا و اول العناصر الإنشائیة  التي یتم تنفیذھا  في المبنى

ولا وذلك لمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا لان الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى العقدات و الجسور والأعمدة مصممة أ

الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات ولذلك تكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التي یتم استخدامھا لتصمیم للأساسات، و 

.سات المستخدمةیتم تحدید نوع الأساالتربةبناءعلى ھذه الأحمال و طبیعة 

:منھاوھناك عده انواع 

وتستخدم أساس للأعمدة الخراسانیة والمعدنیة وتكون اما مربعة الشكل او مستطیلھ ):isolated footings(الأساسات المنفصلة)١

.الشكل

تداخل الاساسات لعمودین قریبین لأسبابعدة مثلوھي أساس لعمودین أو أكثر ):combined footings(الأساسات المشتركة)٢

.بعضمن 

.أنواعھابكافة والحائطتستخدم كأساسات لجمیع الجدران وھي):strip footings(الأساسات المستمرة)٣

تستخدم كأساس للمبنى بأكملھ أو لجزء منھ وتنتقل الیھ الاحمال من الاعمدة ومن ثم وھي):mat footings(أساسات الفرشة)٤

. یقوم بنقلھا الى التربة

الأساساتوضح أنواعی)١٢-٣(شكل وضح قطاع رأسي في القاعدة المنفصلی)١١- ٣(شكل

:الأدراج5-3-6



٤٤

الأدراج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الطوابق عبر المبنى، ویتم عادةً 
.التالیةتصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد كما في الصورة 

وضح الدرجی)١٣- ٣(شكل 

:التمددفواصل 5-3-7
ویتم وضع. أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة یتم استخدام فواصل التمدد الحراريالكبیرة،في المنشآت ذات الأبعاد الأفقیة 

ولھا للمنشأ بالتمدد دون أن یؤدي ذلك لحدوث تشققات متراً،ولذلك للسماح٤٥فاصل التمدد إذا كان عرض المنشأ أكبر من 

-: بعضالاشتراطات

على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون المنشأ،واصل التمدد الحراري في كتلة ینبغي استخدام ف-١

.اختراقھا

.cm5وان لا یزید عن cm 2یقل عرض الفاصل عن ألایجب -٢

:یليیمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشآت العادیة كما 

 فلسطینفي المناطق المعتدلة كما ھو الحال في م٤٥إل ٤٠من.

 الحارةم في المناطق ٣٥إل ٣٠من.

 والتمدد والزحفویمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش.

٤٤
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.التالیةتصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد كما في الصورة 

وضح الدرجی)١٣- ٣(شكل 

:التمددفواصل 5-3-7
ویتم وضع. أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة یتم استخدام فواصل التمدد الحراريالكبیرة،في المنشآت ذات الأبعاد الأفقیة 

ولھا للمنشأ بالتمدد دون أن یؤدي ذلك لحدوث تشققات متراً،ولذلك للسماح٤٥فاصل التمدد إذا كان عرض المنشأ أكبر من 

-: بعضالاشتراطات

على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون المنشأ،واصل التمدد الحراري في كتلة ینبغي استخدام ف-١

.اختراقھا

.cm5وان لا یزید عن cm 2یقل عرض الفاصل عن ألایجب -٢

:یليیمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشآت العادیة كما 

 فلسطینفي المناطق المعتدلة كما ھو الحال في م٤٥إل ٤٠من.

 الحارةم في المناطق ٣٥إل ٣٠من.

 والتمدد والزحفویمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش.

٤٤

الأدراج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الطوابق عبر المبنى، ویتم عادةً 
.التالیةتصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد كما في الصورة 

وضح الدرجی)١٣- ٣(شكل 

:التمددفواصل 5-3-7
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ولھا للمنشأ بالتمدد دون أن یؤدي ذلك لحدوث تشققات متراً،ولذلك للسماح٤٥فاصل التمدد إذا كان عرض المنشأ أكبر من 

-: بعضالاشتراطات

على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون المنشأ،واصل التمدد الحراري في كتلة ینبغي استخدام ف-١

.اختراقھا

.cm5وان لا یزید عن cm 2یقل عرض الفاصل عن ألایجب -٢

:یليیمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشآت العادیة كما 

 فلسطینفي المناطق المعتدلة كما ھو الحال في م٤٥إل ٤٠من.
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٤٥

:شكل فاصل التمددوالصورة التالیة توضح

وضح فاصل تمددی)١٤- ٣(شكل 

:برامج الحاسوب المتوقع استخدامھا3-6
وھو ) (AutoCADحیث سیتم استخدام برنامج معروفة،في مثل ھذه المشاریع یتم استخدام عدد محدود من البرامج وتكون 

.المعماریةتالمصممة، وللتعدیلابرنامج للرسم، ویستخدم لرسم كافة التفاصیل الإنشائیة للعناصر 

Sp)امج برالكما تم استخدام  Column), (Atir), (Safe), (Foundation), (Etabs)البرامج المنتشرة للتصمیم ھي اكثر و

.وجدران القصوالأعصاب والأساساتوالاعمدة توالعقداوالمستخدمة حالیا بكثرة وخصوصا في تصمیم الجسور 

STRUCTURAL ANALYSIS
AND DESIGN

٤٥

:شكل فاصل التمددوالصورة التالیة توضح

وضح فاصل تمددی)١٤- ٣(شكل 

:برامج الحاسوب المتوقع استخدامھا3-6
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STRUCTURAL ANALYSIS
AND DESIGN

٤٥
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٤٦

التحلیل والتصمیم الانشائي

رابعالفصل ال

التحلیل والتصمیم الانشائي
....Design of Topping..................48تصمیم الجزء العلوي من العقدة 1-4

Design of Rib...........................................50تصمیم عصب العقدة 2-4

.Design of Beam................................................62تصمیم الجسر 3-4

Design ofالعامودتصمیم 4-4 Column.............................................69

Design ofالقصرجداتصمیم 5-4 Shear Wall..................................72

Design ofأساس منفردتصمیم 6-4 Isolated Footing.........................74

Design ofجدار استناديتصمیم 7-4 Basement Wall.........................77

Design ofقاعدة استنادیةتصمیم 8-4 Basement Footing....................79



٤٧

Design ofالدرجتصمیم9-4 Stairs..................................................81

:Design of Toppingتصمیم الجزء العلوي للعقدة ١- ٤

تؤخذ شریحة بعرض متر واحد لحساب الحمل الواقع علیھا، حیث ) Topping(عند تصمیم الجزء العلوي من العقدة 

، )Fixed Support(یتم اعتبار طرفي ھذه الشریحة مثبتا لمقاومة العزم 

، كما أن ووحدة 12cmحیث ان عرض العصب 32cmسماكة المواد في عقدة الطوب المفرغ لبلاطة بسمك ) ١- ٤(یظھر الشكل 

.cm52التكرار كل 



٤٨

قطاع خلال عقدة باستخدام الطوب المفرغ): ٤- ١(الشكل 

: یتم حسابة كما یليلعقدة الجزء العلوي لالحمل المیت علىوعلیھفإن

Material Quality Density
(kN/m3) Calculation Dead Load (kN/m)

Tiles 23 = 0.03×23×1 0.69
Mortar 22 = 0.03×22×1 0.66
Sand 17 = 0.07×17×1 1.19

Topping 25 = 0.08×25×1 2
Partitions =2.3x1 2.3

Dead Load for 1m strip of topping=6.84 Kn/m

Live Load For 1m strip = 5.0× 1 = 5.0 kN/m

Factored load (Wᵤ)= 1.2 ×D. L + 1.6 ×L. L = 1.2 * 6.84 + 1.6 * 5.0 = 16.2Kn/m

حیث یشترط حسب الكود الأمریكي ان لا تزید ھذه القیمة عن حسب ھذا ستكون أكبر قیمة للعزم عند الاطراف بمقدار 

)Nominal Strength = Ø Mn(المقاومة الاسمیة للقطاع 

 Vu = = . . = 3.24 kN

 Mu = = . . = 0.216 kN.m

Ø Mn Mu, where Ø=0.55 (for plain concrete)

Mn=0.42 Sm (4.4)[3]

WhereSm for rectangular section of the slab:

جدول (٤- ١) حساب الحمل الحي على الجزء العلوي للعقدة 

تأثیر العزم على الجزء العلوي من العقدة. شكل (٤- ٢): 

٤٨

قطاع خلال عقدة باستخدام الطوب المفرغ): ٤- ١(الشكل 
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 Mu = = . . = 0.216 kN.m
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جدول (٤- ١) حساب الحمل الحي على الجزء العلوي للعقدة 

تأثیر العزم على الجزء العلوي من العقدة. شكل (٤- ٢): 

٤٨

قطاع خلال عقدة باستخدام الطوب المفرغ): ٤- ١(الشكل 
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حیث یشترط حسب الكود الأمریكي ان لا تزید ھذه القیمة عن حسب ھذا ستكون أكبر قیمة للعزم عند الاطراف بمقدار 

)Nominal Strength = Ø Mn(المقاومة الاسمیة للقطاع 

 Vu = = . . = 3.24 kN

 Mu = = . . = 0.216 kN.m

Ø Mn Mu, where Ø=0.55 (for plain concrete)

Mn=0.42 Sm (4.4)[3]

WhereSm for rectangular section of the slab:

جدول (٤- ١) حساب الحمل الحي على الجزء العلوي للعقدة 

تأثیر العزم على الجزء العلوي من العقدة. شكل (٤- ٢): 



٤٩

Sm= = =1066666.67mm3

Mn = 0.42 Sm = 0.42 × 1 × √24 × 1066666.67 × 10 = 2.19 kN.m

Ø Mn = 0.55 × 2.19 = 1.207 KN.m>> Mu= 0.211466 kN.m

ACIبناء على ھذا لا یتطلب ھذا القطاع أي حدید تسلیح لكن تبعا لـ  یجب تسلیح العقدة بحد أدنى من الحدید 10.5.4

)As,min (لمقاومة التقلص وتأثیر الحرارة خلال الخرسانة.

ACIحسب ) ρ(إن اقل نسبة تسلیح مسموح بھا لمقاومة التقلص  ، وعلیھ تكون ٠.٠٠١٨تساوي 7.12.2.1

As,min:0.0018مساحة الحدید اللازم  1000 80 144 1
Try bars Ø8 with As = 50.27mm2.

Bar numbers n= ,Ø = . =2.87.

Take 3Ø8/m with As = 150.8mm2/m strip or Ø8@ 300mm in both directions.

Choosing (S) is the smallest of:

1. 3h = 3 × 80 = 240 mm>>> Controlled ACI (10.5.4)

2. 450mm.

3. S = 380 2.5C 380 2.5 .20 330mm ACI (10.6.4)

4. S 300 = 300 mm

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

Design of Ribbedتصمیم عصب العقدة ) 2-٤(
في عقدة الطابق الأرضي للمستشفى المتكون من ست سوالع ) ١٢(ي عشرنالثاسیتم خلال ھذا القسم تصمیم العصب 

للحصول على قیم قوى Atir، حیث سیتم ادخال ابعاد وأحمال العصب على برنامج )١٣-٤(كما یظھر في الشكل 

وإیجاد حدید التسلیح بواسطة الحل الیدوي بناء على ) Bending Moments(وقوى العزم ) Shear Forces(القص 

-ACIمعادلات  Code-318M-11وسیتم التصمیم بناء على المواد التالیة ،:

Concrete B300 fc’=24N/mm2.
Reinforcement Steel fy=420 N/mm2.
Reinforcement Steel of shear fyt =420 N/mm2



٥٠

في عقدة الطابق الأرضي شكل (٤-٣) ریب رقم ١٢

)Determination of geometry(تحدید ابعاد القطاع ) 1

-ACIبناء على الكود ).T-Secجسر بقطاع (الابعاد المطلوبة لتصمیم عقدة الطوب المفرغ  ھي العرض 318-11

b.الابعاد المحسوبة) ٤- ٤(والسماكة اعتماد على بعض الاعتبارات الموضحة تالیا، ویوضح الشكل  10 … . b 12 ACI (8.13.2)h 3.5b 3.5 12 42 . . 36 ACI (8.13.2)t 50 … . t 8 ACI (8.13.6.1)

The effective flange width (be) is the smallest of: ACI (8.12.2)

1) be ≤ 884 mm
2) be ≤ bw +16hf=120+16*80 = 1400mm

3) be ≤ center to center spacing between adjacent beam = 120520
So, Take be=520 mm

٥٠

في عقدة الطابق الأرضي شكل (٤-٣) ریب رقم ١٢
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٥٠
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2) be ≤ bw +16hf=120+16*80 = 1400mm

3) be ≤ center to center spacing between adjacent beam = 120520
So, Take be=520 mm



٥١

.36CMقطاع خلال بلاطة بسمك ): ٤- ٤(الشكل

للعصب Atirمن خلال جداول حساب الاحمال في القسم الرابع من ھذا الفصل نستطیع ادخال الاحمال الى برنامج 

، )٦-٤(للحصول على ردود الافعال التصمیمیة كما یظھر في الشكل ) ٥-٤(الثاني التي تظھر ابعاده كما في الشكل 

:حمل الحي، والأحمال كتاليومع مراعاة شمول ال

Material Quality Density
(kN/m3) Calculation Dead Load

(kN/m/Rib)
Tiles 23 = 0.03×23×0.52 0.3588

Mortar 22 = 0.03×22×0.52 0.3432
Sand 17 = 0.07×17×0.52 0.6188

Topping 25 = 0.08×25×0.52 1.040
Block 10 0.4×10×0.28= 1.12
Rib 25 = 0.28 ×25×0.12 0.84

Plaster 22 = 0.03×22×0.52 0.3432
Partitions 2.3×0.52= 1.196

Dead Load =
5.86kN/m/Rib

Live loads = 5× 0.52 = 2.6 kN/m/rib

Factored Load (Wᵤ)= 1. 2×D.L + 1. 6×L.L =11.192 kN/m/rib

WuD = 1.2× 5.315 = 7.032 kN/m/rib

WuL = 1.6*1.04 = 4.16 kN/m/rib

جدول (٤- ٢) حساب الحمل الحي على عصب العقدة  

٥١
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٥١
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Factored Load (Wᵤ)= 1. 2×D.L + 1. 6×L.L =11.192 kN/m/rib

WuD = 1.2× 5.315 = 7.032 kN/m/rib

WuL = 1.6*1.04 = 4.16 kN/m/rib

جدول (٤- ٢) حساب الحمل الحي على عصب العقدة  
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.الابعاد والمسافات بین الأعمدة للعصب الثاني)٥- ٤(شكل 

)Design of Rib for Flexure(تصمیم العصب لمقاومة الانحناء )2

٥٢

.الابعاد والمسافات بین الأعمدة للعصب الثاني)٥- ٤(شكل 

)Design of Rib for Flexure(تصمیم العصب لمقاومة الانحناء )2

٥٢

.الابعاد والمسافات بین الأعمدة للعصب الثاني)٥- ٤(شكل 

)Design of Rib for Flexure(تصمیم العصب لمقاومة الانحناء )2
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العصب في (الحاصل على الجسر ) ١٦-٤(الشكل المأخوذ من -یتم حساب مساحة مقطع الحدید اللازمة لمقاومة العزم 

Main(حسب معادلات الكود الامریكي، وسیتم افتراض قطر اسیاخ حدید التسلیح الرئیسي ) ھذه الحالة

Reinforcement ( بـØ12 لكل من الحدید السفلي)العزم السالب(، والحدید العلوي )العزم الموجب.(

 حدید السفليال(تصمیم الحدید لمنطقة العزم الموجب(Design of Rib for Positive Moments

Mu)(ھو ) Spans(اقصى عزم موجب من بین جمیع البحور  (+) = +40KN.m وللتحقق إذا ما كان سلوك مقطع ،

لحساب العزم ومقارنتھ بالعزم المؤثر على القطاع، hfبنفس قیمة aیتم فرض قیمة ) .R-Sec. Or T-Sec(الجسر 

:وعلیھ فإن

d =h- cover - dstirrups 360 20 10 324
Mnf = . . . . .
Mnf = 0.85 24 520 80 324 10 251.056 .
Mnf 251.056 . ≫ . = ٤٣.٨٩ KN.m.

Then a < (the section will be designed as rectangular section with be =520 mm.)

Rn . 0.8 MPa          ، m . . 20.6
ρ . .
 ρ . 1 1 . . 0.00194
 As, req = ρ.b.d = 0.001٩٤×520×٣٢٤ = ٣٢٧mm2.

 Check for As, min.

As, min is the maximum of:

1. As, min = . √ . ACI (10.5.1)

 As, min =0.25 √ 120 324 115.71
2. As, min

. .
 As, min =1.4420 120 324 129.6 mm2 Controls)
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 As, req = ٣٢٧>As, min = 129.6 2
Use 2 Ø1٦ with As, provided = ٤٠٢.١ mm2> As, required =٣٢٧ mm2. → Ok

 Check for strain:

a =
.. .. 15.92

Note: fc’ = 24MPa < 28 MPa, then 1 = 0.85.

c .. 18.73
0.003 0.003 324 18.7318.73 0.0488 0.005 0.9 0

Mu(التسلیح لأي عزم موجب اقل او یساوي العزم الاقصى سنستخدم ھذا (+) = +40kn.m ( خلال جمیع

)التنفیذفي للسھولة(البحور

 الحدید العلوي(تصمیم الحدید لمنطقة العزم السالب (Design of Rib for Negative Moments

ACIوفقًا لـ  ، یُسمح بالتصمیم بناءً على العزوم )Supports(فإن الجسور المدمجة بشكل متكامل مع الاعمدة 8.9.2

، وأقصى عزم سالب ).R-Sec(المحسوبة عند وجھ العمود، وبما ان العزم المؤثر على المقطع سالب فإن سلوكھ یكون 

Mu)(ھو ) Supports(عند الاعمدة  (-)= -40.1KN.mوعلیھ فإن ،:

d = h cover dstirrups 360 20 10 324 .
Rn

.. 3.6 . m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0095

As, req = ρ.b.d = 0.0095×120×324 = 369.36mm2

 Check for As, min.

As, min = 129.6 2
 As, req = 369.36mm2 >As, min =129.6mm2

Use 2 Ø16 with As, provided = 402.1 mm2 > As, required = 369.36mm2. → Ok

 Check for strain:
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a =
.. .. 68.98

Note: fc’ = 24MPa < 28 MPa, then 1 = 0.85.

c .. 81.16
0.003 0.003 324 81.1681.16 0.00897 0.005 0.9 0

Mu(سیستخدم ھذا التسلیح لأي عزم سالب عند الاعمدة اقل او یساوي العزم الاقصى  (-)= -40.1KN.m ( خلال جمیع

.البحور

)Design of Rib for Shear(تصمیم العصب لمقامة قوى القص ) ٣

).Vu=37.6N(من وجھ العمود ھي dأكبر قوة قص تصمیمیة على بعد 

Φ

Where: Φ = 0.75

* Vc = .  Φ* Vc 1.1 √24 120 322 1034.7 KN.
Vu=37.6 KN>Φ Vc= 26.02 kN.

shear reinforcement is required.

Check cases:

Vsmin = 1.1 √fc bw d
=13.09KN

Φ *(Vsmin + Vc)< Vu

=35.84KN < 37.8 KN

V = 1.1 √fc bw d
=69.4 KN

Φ *(Vsmin + Vc)< Vu <Φ *(V + Vc)
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35.84 < 37.6< 78.08 KN

Case IV

Check for spacing:

S≤ d/2   or s≤600 mm

322/2 =161 mm

select U shaped Ø10 @160 mm

: (DEFLECTION CHECK (فحص الانحراف  4

limit∆في ھذا الجدول یتم مقارنة والتي تساوي حسب الكود limit∆قیمة الانحراف یجب الا تزید عن 
)ATIR(بالانحراف المحسوب من برنامج العتیر 

Span

No.

Span Length

(mm)

∆limit
(mm)

∆Calculated
(mm)

Check

Span 1 4700 4700/240 =19.58 4700/417 =11.2

∆Calculated∆ (OK)

Span 2 3600 3600/240=15 3600/999=3.6

Span 3 4700 4700/240=19.58 4700/493=9.53

TWO WAY RIBBED:

1. Loads calculation:

Material Quality Density Calculation Dead Load

DEFLECTION CHECKفحص الانحراف ) ٣- ٤(جدول 
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(kN/m3) (kN/m/Rib)

Tiles 23 = 0.03×23×0.52*0.52 0.186
Mortar 22 = 0.03×22×0.52*0.52 0.178
Sand 17 = 0.07×17×0.52*0.52 0.321

Topping 25 =
0.08×25×(0.52+0.4) 0.540

Block 10 0.4×10×0.28*0.4= 0.772
Rib 25 = 0.28 ×25×0.4*0.4 1.12

Plaster 22 = 0.03×22×0.52*0.52 0.178
Partitions 2.3×0.52*0.52= 0.621

Dead Load =
3.92kN/m/Rib

Dead Load of slab: 3.920.52 0.52 14.49 /1.2 14.49 17.39 /
Live Load of slab: 5 /5 1.6 8 /8 17.39 25.39 /

2. Moment’s calculations:

and

Note that all moments and are for strip. For one rib

0.055 25.39 9 0.5251.89 .
Design Mu=-51.89 KN.m 51.890.9 57.65 .
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(kN/m3) (kN/m/Rib)

Tiles 23 = 0.03×23×0.52*0.52 0.186
Mortar 22 = 0.03×22×0.52*0.52 0.178
Sand 17 = 0.07×17×0.52*0.52 0.321

Topping 25 =
0.08×25×(0.52+0.4) 0.540

Block 10 0.4×10×0.28*0.4= 0.772
Rib 25 = 0.28 ×25×0.4*0.4 1.12

Plaster 22 = 0.03×22×0.52*0.52 0.178
Partitions 2.3×0.52*0.52= 0.621

Dead Load =
3.92kN/m/Rib

Dead Load of slab: 3.920.52 0.52 14.49 /1.2 14.49 17.39 /
Live Load of slab: 5 /5 1.6 8 /8 17.39 25.39 /

2. Moment’s calculations:

and

Note that all moments and are for strip. For one rib

0.055 25.39 9 0.5251.89 .
Design Mu=-51.89 KN.m 51.890.9 57.65 .
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(kN/m3) (kN/m/Rib)

Tiles 23 = 0.03×23×0.52*0.52 0.186
Mortar 22 = 0.03×22×0.52*0.52 0.178
Sand 17 = 0.07×17×0.52*0.52 0.321

Topping 25 =
0.08×25×(0.52+0.4) 0.540

Block 10 0.4×10×0.28*0.4= 0.772
Rib 25 = 0.28 ×25×0.4*0.4 1.12

Plaster 22 = 0.03×22×0.52*0.52 0.178
Partitions 2.3×0.52*0.52= 0.621

Dead Load =
3.92kN/m/Rib

Dead Load of slab: 3.920.52 0.52 14.49 /1.2 14.49 17.39 /
Live Load of slab: 5 /5 1.6 8 /8 17.39 25.39 /

2. Moment’s calculations:

and

Note that all moments and are for strip. For one rib

0.055 25.39 9 0.5251.89 .
Design Mu=-51.89 KN.m 51.890.9 57.65 .
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Assume bar diameter 18.

d=360-20-10-9=321 mm

Rn
.. 4.66MPa          ، m . . 20.6

ρ . .
 ρ . 1 1 . . 0.01277
 As, req = ρ.b.d = 0.01277×120×٣٢1 = 492.15mm2.

 Check for As, min.

As, min is the maximum of:

3. As, min = . √ . ACI (10.5.1)

 As, min =0.25 √ 120 321 112.31
4. As, min

. .
 As, min = . 120 321 128.4 mm Controls)

 As, req = 492.15>As, min = 129.6

Use 2 Ø18 with As, provided = 508.93 mm2> As, required =492.15 mm2. → Ok

 Check for strain:

a = .. .. 87.31
Note: fc’ = 24MPa < 28 MPa, then = 0.85.

c .. 102.72
0.003 0.003 321 102.72102.72 0.006375 0.005 0.9 0

POSITIVE MOMENT:

POS. live load:
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Ca=0.035

Cb= 0.029 0.035 8 9 0.52
=11.8 KN.m 0.029 8 9.47 0.52
Mb= 10.82KN.m

Pos. dead load : 0.03 17.39 9 0.52
Ma= 21.97 KN.m 0.024 17.39 9.47 0.52
Mb=19.46 KN.m

Positive moment Ma total = 11.8+21.97

= 33.77 KN.m

Positive moment Mb total = 10.82+19.46

= 30.28 KN.m

Mua pos.= 33.77 KN.m

Design Mu= 33. 77KN.m 33.770.9 37.52 .
Assume bar diameter 14.

d=360-20-10-7=324 mm

Rn
. 2.97MPa          ، m . . 20.6

ρ . .
 ρ . 1 1 . . 0.00767
 As, req = ρ.b.d = 0.00767×120×٣٢4 = 298.54mm2.

 As, req = 298.54>As, min = 129.6

Use 2 Ø14 with As, provided = 307.87 mm2> As, required =298.54 mm2. → Ok
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 Check for strain:

a = .. .. 52.82
Note: fc’ = 24MPa < 28 MPa, then = 0.85.

c .. 62.14
0.003 0.003 324 62.1462.14 0.0126 0.005 0.9 0

Design for shear:
The shear in the slab can be calculated using tributary
area for shear (as simply supported strip):

25.39 0.52 4.5 0.324
=55.13 KN

Design the rib for shear assuming that the critical shear
in the rib is 55.13

* Vc = . 

Φ* Vc 1.1 √24 120 324 10 34.9 KN.
Where: Φ = 0.75

Vu=55.13 KN>Φ Vc= 26.1kN.

shear reinforcement is required.

Check cases:
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 Check for strain:

a = .. .. 52.82
Note: fc’ = 24MPa < 28 MPa, then = 0.85.

c .. 62.14
0.003 0.003 324 62.1462.14 0.0126 0.005 0.9 0

Design for shear:
The shear in the slab can be calculated using tributary
area for shear (as simply supported strip):

25.39 0.52 4.5 0.324
=55.13 KN

Design the rib for shear assuming that the critical shear
in the rib is 55.13

* Vc = . 

Φ* Vc 1.1 √24 120 324 10 34.9 KN.
Where: Φ = 0.75

Vu=55.13 KN>Φ Vc= 26.1kN.

shear reinforcement is required.

Check cases:
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 Check for strain:

a = .. .. 52.82
Note: fc’ = 24MPa < 28 MPa, then = 0.85.

c .. 62.14
0.003 0.003 324 62.1462.14 0.0126 0.005 0.9 0

Design for shear:
The shear in the slab can be calculated using tributary
area for shear (as simply supported strip):

25.39 0.52 4.5 0.324
=55.13 KN

Design the rib for shear assuming that the critical shear
in the rib is 55.13

* Vc = . 

Φ* Vc 1.1 √24 120 324 10 34.9 KN.
Where: Φ = 0.75

Vu=55.13 KN>Φ Vc= 26.1kN.

shear reinforcement is required.

Check cases:
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Vsmin = 1.1 √fc bw d
=13.09KN

Φ *(Vsmin + Vc)< Vu

=35.84KN <37.8 KN

V = 1.1 √fc bw d
=69.8 KN

Φ *(Vsmin + Vc)< Vu <Φ *(V + Vc)

35.84 <55.13< 78.08 KN

Case IV

Check for spacing:

S≤ d/2   or s≤600 mm

322/2 =161 mm

select U shaped Ø10 @160 mm.

:Design of Beamتصمیم الجسر 3-٤
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Design of moment for Beam (B12):

Moment of Envelope of Beam (٤-٦) شكل

 Design of Positive Moment in span (I) Mu = 127.8 KN.m

 Assume bar diameter ø ١٦for main positivereinforcement

 d= ٣٦٠- 40- ٨- ١٦/2 = ٣٠٤mm.

Kn = Ø⁄ = . .⁄ .
m = Fy / (0.85* ́) = 420 * (0.85*24) = 20.6

= . . . .
As (req) = * b *d = ٠.٠٠٦٥٤* ٣٠٤*٦٠٠= ١١٩٢mm².

Check ρmax

ρmax = 0.85 0.85 0.0177
ρ 0.00654 ˂ρmax = 0.0177

Check As(min):

٦٢

Design of moment for Beam (B12):

Moment of Envelope of Beam (٤-٦) شكل

 Design of Positive Moment in span (I) Mu = 127.8 KN.m

 Assume bar diameter ø ١٦for main positivereinforcement

 d= ٣٦٠- 40- ٨- ١٦/2 = ٣٠٤mm.

Kn = Ø⁄ = . .⁄ .
m = Fy / (0.85* ́) = 420 * (0.85*24) = 20.6

= . . . .
As (req) = * b *d = ٠.٠٠٦٥٤* ٣٠٤*٦٠٠= ١١٩٢mm².

Check ρmax

ρmax = 0.85 0.85 0.0177
ρ 0.00654 ˂ρmax = 0.0177

Check As(min):
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Design of moment for Beam (B12):

Moment of Envelope of Beam (٤-٦) شكل

 Design of Positive Moment in span (I) Mu = 127.8 KN.m

 Assume bar diameter ø ١٦for main positivereinforcement

 d= ٣٦٠- 40- ٨- ١٦/2 = ٣٠٤mm.

Kn = Ø⁄ = . .⁄ .
m = Fy / (0.85* ́) = 420 * (0.85*24) = 20.6

= . . . .
As (req) = * b *d = ٠.٠٠٦٥٤* ٣٠٤*٦٠٠= ١١٩٢mm².

Check ρmax

ρmax = 0.85 0.85 0.0177
ρ 0.00654 ˂ρmax = 0.0177

Check As(min):



٦٣

As (min)= . . mm². « Control

Or

As(min)= . √ ́ . √ . mm²

So, as = ١١٩٢mm². ˃ As (min) = . mm².

As ø ٢٠٠.١=١٦mm²

# . .
Select ٦ø ١٦AS = ١٢٠٥.٧٦mm²

Check Strain:
T = C
As * Fy = 0.85 * Fc’ * a * b
١٢٠٥.٧٦*420=0.85*24*a*٦٠٠
a= ٤١.٣٧mm.

Since ́ = 24 MPa < 28 MPa → β = 0.85

So,
X = a / β = ٤١.٣٧/ 0.85 = ٤٨.٦٧mm

From Strain Diagram: . . .
εs=٠.٠١٥٧>0.005
So,
Ø = 0.9 → (OK)

 Design of Positive Moment in sapn (III) Mu = ١١٠.٧KN.m

 Assume bar diameter ø 20 for main positivereinforcement

Kn= Ø⁄ = . .⁄ .
m = Fy / (0.85* ́) = 420 * (0.85*24) = 20.6

= . . . .
As (req) = * b *d = ٠.٠٠٥٦* ٦٠٠* ٣٠٤= ١٠٢٣mm².

Check As(min):
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As (min)= . . mm². « Control

Or

As (min)= . √ ́ . √ . mm².

So, As = ١٠٢٣mm² > As (min) =٦٠٨mm²

As ø ١٦= ٢٠٠.١mm²

# . .
Select ٦ø ١٦AS = ١٢٠٥.٧٦mm²
Check Strain:
T = C

As * Fy = 0.85 * Fc’ * a * b
1205.76*420=0.85*24*a*٦٠٠
a= ٤١.٣٧mm.

Since ́ = 24 MPa < 28 MPa → β = 0.85
So,
X = a / β = ٤١.٣٧/ 0.85 = ٤٨.٦٧mm

From Strain Diagram:. . .
εs=0.0١٥٧>0.005

So,
Ø = 0.9 → (OK)
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 Design of Positive Moment in sapn (II) Mu = ١٠.٥KN.m

 Assume bar diameter ø 20 for main positivereinforcement

Kn= Ø⁄ = . .⁄ .
m = Fy / (0.85* ́) = 420 * (0.85*24) = 20.6

= . . . .
As (req) = * b *d = ٠.٠٠٠٥* ٦٠٠* ٣٠٤= ٩٢mm².

Check As(min):

As (min)= . . mm². « Control

Or

As (min)= . √ ́ . √ . mm².

So, As = 92mm² <As (min) = 608 mm²
As (min) = 608 mm²

As ø 12 =113.04 mm²

# . .
Select 6ø 12 AS = 678.24 mm²

Check Strain:
T = C

As * Fy = 0.85 * Fc' * a * b
678.24*420=0.85*24*a*600
a= 23.3 mm.

Since ́ = 24 MPa < 28 MPa → β = 0.85
X = a / β = 23.3/ 0.85 = 27.4 mm
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From Strain Diagram:. . .
εs=0.03>0.005

So,
Ø = 0.9 → (OK)

 Design of Negative Moment in support (B) Mu = - ٩٢KN.m
Negative Moment in support (B) ≈ Mu = - ٩٢KN.m

 Assume bar diameter ø 16 for main positivereinforcement

 d=304mm.

Kn = Ø⁄ = .⁄ .
m = Fy / (0.85* ́) = 420 * (0.85*24) = 20.6

= . . . .
As (req) = * b *d = ٠.٠٠٤٦* ٦٠٠* ٣٠٤= ٨٤٠.٥mm².

Check ρmax

ρmax = 0.85 0.85 0.0177
ρ 0.0046 ρmax = 0.0177

Check As(min):

As (min)= . . mm². « Control

Or

As (min)= . √ ́ . √ . mm².

So, As = ٨٤٠.٥mm². ˃ As (min) = mm².

As ø ٢٠١=١٦mm²
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# .. .
Select 6 ø١4 AS = 923 mm²

Check Strain:
T = C
As * Fy = 0.85 * Fc’ * a * b
923*420=0.85*24*a*٦٠٠
a= 31.7mm.

Since ́ = 24 MPa < 28 MPa → β = 0.85
So,
X = a / β = 31.7/ 0.85 = 37.3mm

From Strain Diagram:. . .
εs=0.021>0.005

So,
Ø = 0.9 → (OK)
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Design of shear for Beam:

Shear Envelope of Beam (٤- ٧) شكل

1. Region I: -

For shear force Vu = 104.3KN.

d = ٣٠٤mm

Ø * Vc =0.75* √ ́ *b*d

=0.75* √ *600*304=111.7KN > Vu =104.3 KN

So, we need minimum shear reinforcement.

select U shaped Ø10 @160 mm
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Design of shear for Beam:

Shear Envelope of Beam (٤- ٧) شكل

1. Region I: -

For shear force Vu = 104.3KN.

d = ٣٠٤mm

Ø * Vc =0.75* √ ́ *b*d

=0.75* √ *600*304=111.7KN > Vu =104.3 KN

So, we need minimum shear reinforcement.

select U shaped Ø10 @160 mm
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Design of shear for Beam:

Shear Envelope of Beam (٤- ٧) شكل

1. Region I: -

For shear force Vu = 104.3KN.

d = ٣٠٤mm

Ø * Vc =0.75* √ ́ *b*d

=0.75* √ *600*304=111.7KN > Vu =104.3 KN

So, we need minimum shear reinforcement.

select U shaped Ø10 @160 mm
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4.4. Design of Column (C٥٤)

4.4.1. Calculation of Loads act on Column (C٥٤)
Loads acting on columns are obtained from support reaction when analyzing the supported
beams.
Loads acting on column (C٥٤) are as follows:

Dead Load = Service Dead reaction from B5
= (294*4) =1176

Live Load =Service Live reaction from B5)
=209*4
=836 KN

Factored loads (Pu) = 1.4 DL = 1.4 x 1176 = 1646.4 kN.
OR Pu = 1.2 DL + 1.6 LL = 1.2 x 1176+ 1.6 x 836 = 2748 kN<< Cont.

4.4.2. Calculation of Required Dimension of Column (C14)
We Will use Total load Pu =3000 KN

Pn = 3000 /(0.65) = 4615.38 KN

Assume 2.0 %Pn 0.8 Ag 0.85 fc ρg fy 0.85fc4615.38 10 0.8 Ag 0.85 24 0.02 420 0.85 24Ag 0.2 m
Select ٥٥*٥٥cm with Ag = ٣٠٢٥ cm².

 Check Slenderness Effect:For braced system if 34 12 40 , then column is classified as short

column and slenderness effect shall not be considered.

Where:

Lu: Actual unsupported (unbraced) length = 3.٢٤ m

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

R: radius of gyration → for rectangular section = 0.3 h
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System about X1 3.240.3 0.55 19.6334 12 1 4019.63 22 Short about X.

Column is Short, So Slenderness effect will not be considered.

4.4.3. Calculation of Required Reinforcement Ratio
Since Column is short and slenderness effect will not be considered, then Design

Strength of column can be calculated using the following equation:Pn 0.65 0.8 Ag 0.85 fc ρg fy 0.85fc
Where, Pu =3000 KN3000 10 0.65 0.8 550 550 0.85 24 ρg 420 0.85 240.0031 < 0.01 &< 0.08
As req = 0.01 *550 *550 =3025 mm2

Use Ф 20 # 3025314.15 9.62
Use 10 Ø 2٠ with As = ٣١٤١.٥٩ mm² >As req = ٣٠٢٥ mm²

1 3.240.3 0.55 19.6334 12 1 40
System about Y

19.63 22 Short about

Y.
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 Check spacing between the bars:

S = 123.33
S = ١٢٣.٣٣ mm ≥ M.A.S

≥ 40

≥ 1.5db = ٣٠

4.4.4. Determination of Stirrups Spacing
According to ACI:16 db longitudonal bar diameter)S 48dt tie bar diameter .S Least dimension.Spacing 16 d Longitudinal. bar. diameter 16 2 30cm.Spacing 48 d tie. bar. diameter 48 1.0 48cm.Spacing Least. dim e nsion 55 cm

Select Ø 10/20cm

Column (C٥٤) Section is shown in figure (4-11) where bars arrangmenet and

stirrups detailing appear:

Figure (4- ٨): C٥٤ Reinforcement Detail
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4.5. Design of Shear Wall
Analysis and design were done using ETABS program in which the seismic loads were
taken into account. The following is a sample calculation for one of the walls, S.W١٠
The following data that used in design:

- Shear Wall thickness = h = 20 cm
- Shear Wall length Lw = 3.4 m
- Building height Hw=١٥.٣٥ m
- Critical section shear: Lw<hw → d =0.8*Lw =2.72 m

4.5.1. Design of Horizontal Reinforcement:
Calculation of Shear Strength Provided by concrete Vc:

- Shear Strength of Concrete is the smallest of:
1- Vc =

= √24 200 2720 . Controlled
2- Vc =

= √ 0 666.26
3- .

Where:
- Mu1=415.9 kN.m

- – .. – . 1.08 0 This equation is not applicable.c 444.17 kN Vc 1 670.52 kN Horizontal Reinforcement is
Required.

→ Vs Vc .. 444.17 449.86 kN
→ . 0.394but Avhs min 0.0025 h 0.0025 200 . Controlled.

→ Avh: For 2 layers of Horizontal Reinforcement

1 For shear and moment diagrams see appendix C
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Select 10
Avh = 2 *79 = 158 mm20.5 1580.5 316
Smax= Lw/5 = 3400/5 = 680 mm

= 3h = 3*200 =600mm45 Controlled.
∴Select∅10 @ 2٠0 mm at each side.

4.5.2. Design of Vertical Reinforcement:

→ Avv = [0.0025 +0.5 (2.5- 0.0025 h Sver15.353.4 4.5 2.50
→ = [0.0025 +0.5 (0 0.0025 200

= 0.٥
Smax = Lw/٣ = ٣٤٠٠/٣ = ١١٣٣ mm

= 3h = 3*٢00 =٦00mm450 Controlled.
Select 16
Avv = 2 *113 = ٤٠٢.١٢ mm2Avvs 0.5 Sreq 402.120.5 804.24 mm
∴Select∅1٦ @ ١٥٠ mm at each side.

4.5.3. Design of Bending Moment
Moment diagram were obtained from ETABS [See Appendix – Page]

→ Max Mu =1975.7 kN.m
→ Part of Moment that resisted through Avv:

Muv =0.9 [ 0.5*Asv*fy*Lw (1-

Where:

- Asv=2*113 * 3842 mm2

- . = . . 0.107
Muv 0.9 [ 0.5*3842*420*3400 (1- . 2336.78 kN.m
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Muv 2336.78 kN.m > Mu =1975.7 kN.m

So, Boundary Element is not required. #
4.6. Design of Isolated Footing (F5):

Loads that act on footing F5 are:
- PD =١١٧٦kN, PL = ٨٣٦kN → Pu = 1.2 * ١١٧٦ + 1.6*٨٣٦ = ٢٧٤٨kN
- We will use Pu=3000 KN

The following parameters are used in design:
- concrete = 25 kN/m3

- γ soil = 18 kN/m3

- allow = ٣٥٠kN/m2

- clear cover =5cm

4.6.1.Determination of footing dimension (a)
Footing dimension can be determined by designing the soil against bearing
pressure.

→ Assume h = ٦٠ cm
→ ( )net = ٣٥٠ – 25*0.٦ = 3٣٥kN/m²
→ bu (allow. net) = 1.4* ٣٨٥ = ٤٦٩kN/m²
→ bu = ≤ bu (allow. net)3000 a = ٥٣٩→ a=٢.٣٦m → Select a=٢.٦m

→ σ = Pu A= . . = ٤٤٣.٧٨ / 2 ≤ ٤٦٩kN/m² …. (SAFE)

4.6.2.Determination of footing depth (h)
To determine depth of footing both of one and two way shear must be designed.

4.6.2.1. Design of one-way shear
→ = h − − ∅ = ٦٠٠ − 50 − 16 = ٥٣٤
→ Vu at distance d from the face of column:

Vu = = × 0.٤٩١×
= ٥٠٨ × 0.٤٩١ × ٢.٦= ٦٤٨.٥١

→ Ø * Vc = 0.75 * * √Fc * b * d

= 0.75 * * √24 * ٢٤٠٠ * ٥٣٤ =٧٨٤.٨١kN>Vu

h = ٦٠ cm is correct  Figure (4- ٩): Critical Sectionof Shear Force
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4.6.2.2. Design of Punching (two-way shear)

→ =٥٣٤
→ b˳= 4 × 1٠٨٤= ٤٣٣٦ mm
→ Bc = 1
→ αs = 40 (interior column)

Vu = ٤٣٣٦ – (٦٠٠ *1.384*1.384) = ٣٦٣٠.٩٦kN

Ø×Vc is the smallest of:

1. Vc 2 √ b d
= 2 √ 4336 5345671.6 kN

-*

2. Vc 2 √ b d
= 2 √ 4336 5346547.1 kN

3. Vc 4 √ b d
= 4 √ 4336 534= ٣٧٨١.٠٧kN .

cont.

→ Ø×Vc = 0.75 × ٣٧٨١.٠٧ =٢٨٣٥.٨kN> Vu =

٦٤٨.٥١kN

h = ٦٠ cm is correct 

Figure (4- ١٠): Punching Shear Critical Section
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4.6.3.Design of Reinforcement

Mu = 508 *1.٢.٦*٠٢٥*(1.٠٢٥/2) = ٦٩٣.٨٣kN.m

→ m = . . 20.6
→ Mn = 693.83/0.9= ٧٧0. 92kN.m

→ Rn = / = . = 1.04 MPa

→ = * (1- 1 )

= . * (1- 1 . . ) =0.00262

→ Asreq = 0.00262 2600 534 3636.32 mm2

→ As (min) = 0.0018*b*h = 0.0018*2600 * 600 = 2808 mm2

→ Asreq> As (min)

Select for both directions:24Ø14 with As = 3694.51 mm2 >Asreq … (ok)

Figure (4- ١١): Critical Section
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4.7. Design of Basement Wall

4.7.1. System and Loads
The wall spans vertically and it is considered to be pinned at both ends as shown in figure
(4-12) which also illustrate loads that act on the wall.

Figure (4- ١٢): Basement Wall system and loads

The different lateral pressures on a 1m length of the wall are calculated as follows:k = 1 − sin 30 = 0.5
Due to soil pressure at rest: qu1 = k .γ.h = 0.5*18*٣٣.٢١=٣.٦٩ / 2

Due to surcharge: qu2 = 5*0.5 =2.5 / 2

The following are shear and moment diagrams that obtained from Atir Software.
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4.7.2. Design of Shear Force
Max value shear force is obtained from figure (4-13), Vu= 34.5 kN
d=30-٢-2 = 2٦ cm
Ø * Vc = 0.75 * * √24 * 1000 * 260 = 159 kN > Vu
∴h=30cm is correct.

4.7.3. Design of Wall Reinforcement
1. Design of Vertical Reinforcement at Tension Side:

Max value Moment is obtained from figure (4-13) , = 39.8kN.m
→ m . 20.6
→ Mn = 39.8/0.9= 44.22 kN.m

→ kn = = . = 0.65 MPa

→ ρ = . * (1- 1 . . ) =0.00157

→ Asreq = ρ b d 0.00157 1000 260 409 mm2 /1m

→ As (min) = 0.0012*b*h = 0.0012*1000* 300 = 360 mm2 /1m <Asreq

Select Ø12/20cm with As = 565.48 mm2 /m > As min

2. Design of Vertical Reinforcement Compression Side:
→ As = As (min) = 360 mm2

Select Ø10/٢٠cm with As = 392.7 mm2 /m
3. Design of Horizontal Reinforcement:

→ As = As (min) = 0.001 *1000*300 = 300 mm2 /m for one layer
Select Ø10/20cm
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4.8. Design of Basement Footing

Loads that act on Wall footing is obtained from ETABS where:
- qD=65.56 kN/m &qL=5.15 kN.m
- Total Service Loads: qtot =65.56+5.15 = 70. 71 kN/m
- Total Factored Loads: qu =1.4 *65.56 = 91.78 kN/m

4.8.1. Check if footing width is correct

b = ≤ b (allow. net). 1.0 1.0= 70.71 < b (allow. net) = 400 kN/m²
a=1.0m is correct#

4.8.2. Design of one-way shear
→ Assume h =30cm
→ d=300-50-20 = 230 mm
→ Vu=91.78*0.12*1m = 11 Kn
→ Ø * Vc = 0.75 * * √24 * 1000 * 230 =140.8 kN > Vu

h =30 cm (SAFE) .

4.8.3. Design of Bending Moment
 Main Steel:

Mu =91.78*0.35*1*(0.35/2) = 5.62 kN.m

→ Mn = 5.62 /0.9= 6.94 kN.m
→ kn = = . = 0.13 MPa

→ = . * (1- 1 . . ) =0.000314

→ Asreq 0.000314 1000 230 72 mm2 /m

→ As (min) = 0.0018*1000 * 300 = 540 mm2/m

Select Ø12/20cm with As = 565 mm2 >Asmin

 Secondary Steel:

→ As (min) = 0.0018*b*h = 0.0018*1000 * 300 = 540 mm2

Select Ø12/20cm 5Ø12/1m with As = 565 mm2 >Asmin

Figure (4- ١٤): Critical Section of Shear force

Figure (4- ١٥): Critical Section of Bending
Moment
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Figure (4- ١٥): Critical Section of Bending
Moment
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The Following figure shows details of a section taken in a basement wall and its footing.

Figure (4- ١٦):
Basement wall
Reinforcement
Details

٨٠

The Following figure shows details of a section taken in a basement wall and its footing.

Figure (4- ١٦):
Basement wall
Reinforcement
Details

٨٠

The Following figure shows details of a section taken in a basement wall and its footing.

Figure (4- ١٦):
Basement wall
Reinforcement
Details



٨١



٨٢

4.9. Design of Stairs:

The structural system of the flight is shown in figure (4-22) and the

following steps explain the design procedure of the flight:

1. Determination of flight thickness:

Limitation of deflection:  h ≥ minimum h

h (min) = L/20 = 390/20 = ١٩.5cm

Select h = ٢٠ cm, but shear and deflection must be checked

Angle (α): tan(α) = 16/30     → α = 28°

2. Loads calculation:
Figure (4-١٧) shows a section in the flight in which the layers carried by the flight
appear.

Table (٤ - ٤): Calculation of Dead Loads that act on Flight :

LL = 5 KN/M2
=5 KN/M

DEAD LOAD FROM FLIGHT = 11.27 KN/M
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LANDING DEAD LOAD:

DEAD LOAD FROM LANDING =5.76
TOTAL FACTORED LOAD: W= 1.2DL+1.6LL
FOR FIGHT = 1.2*9.5+1.6*5
=21.52kn /M
FOR LANDING = 15 KN/M

1. Analysis: The following figures show shear and moment Diagrams resulted from
analysis of the flight

17): section in the flight-Fig. (4
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1. Design:

Assume

- Design of Shear Force:

d=200-20-(16/2) = 172 mm

Ø×Vc = 0.75 * * bw * d

= 0.75 * * 1000 * 172
=140.4 kn

Vu max at support = 31.52 kn
=75.9 kn >31.52

No shear reinforcement required

- Design of Bending Moment:
- Mu = 48.15 kn.m

Mn=53. 5kn.m

Rn
. 1.8 MPa          ، m . . 20.6

ρ . .
ρ =0.00449

Asreq = ρ  b  d  0.00449  1000  172  772.9 mm2

→As min = 0.0018 *1000*200= 360mm2

Asreq>Asmin

∴Select Ø16/25 with As = 804.24 mm2 ˃ As req …. For Main Reinforcement

→Check Spacing:

25cm >S min = 2.5 + 1.0 = 3.5cm or 2*(1.0) = 2.0 cm … ok
25cm <S max = 3 * 15 = 45 cm… ok
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Fig. (4-18): The structural system of the landing

 Check for strain:

a = .. .. 16.55
Note: fc’ = 24MPa < 28 MPa, then = 0.85.

c .. 19.4
0.003 0.003 172 19.419.4 0.0235 0.005 0.9 0

TEMPRETURE AND SHRINKAGE:

Asmin = 360mm2
Select 5 Ø10/m with AS= 395mm2

Or Ø10 /٢0

S is smallest of:
1. 5*h = 750 mm
2. 450 mm

S<450 ...ok

 Design of Landing (S2):

The structural system of the landing is shown in figure (4-18) and the

following steps explain the design procedure of it:

• Determination of Landing thickness: Limitation of deflection:

h ≥ minimum h

h (min) = L/20 = 290/20 = 15.5 cm Figure (4- 20): Structural system of

landing
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∴ Select h = 16 cm, but shear and
deflection must be checked.

• Loads calculation:

Figure (4-١٧) shows a section in the landing in which the layers carried by the
landing appear.

D.l=5.6

Factored load = 15kn/m

The landing carries (dead load & live load of landing + support reaction
resulted from the flight)

qu = 10.82 + Support reaction of flight = 15 + 28 = 43 kN/m

Analysis:

→ Shear Force Design:

→ d= 150-20-(12/2) = 124mm
→ Vumax= 55.35kN
→ Mu max = . = 45.2kN.m

d=124mm & Vu max=55.35 kN
Ø×Vc = 0.75 * *√24 * 1000 * 124=75.9kN > Vu max = 42 kN
No Shear Reinforcement is Required

→ Bending Moment Design:(Mu max=45.2   kN.m):

- m 20.6
- Rn = . / . = 3.26 MPa

- = . * (1- 1 . . ) =0.008

- Asreq 0.008 1000 124 992 mm2

- As min = 0.0018 *1000*150 = 270 mm2

Select Ø14 /15cm with As = = 1026 mm2 ˃As req …. For Main
Reinforcement
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- Check Spacing:

15cm >S min = 2.5 + 1.0 = 3.5cm or 2*(1.0) =2.0 cm … ok
15cm <S max = 3 * 15 = 45 cm… ok

- Check Strain:

C = T
0.85*fc’*a*b = As*fy

0.85*24*a*1000 = 1026 *420

a = 20.11 mm →    X = a/β = 20.11/0.85 = 23.66 mmε =0.003 0.003 .. 0.0125 0.0050.9 0
= 0.012 ˃ 0.005 …. Ø = 0.9 (OK)

2. Design: قلبات ٣الدرج 

Assume

Design of Landing (S3):

The structural system of the landing is shown in figure (4-١٨) and the

following steps explain the design procedure of it:

• Determination of Landing thickness:Limitation of deflection:

h ≥ minimum h

h (min) = L/20 = ٤٢٠/20 = ٢١ cm

∴Select h = ٢١ cm, but shear anddeflection must be checked.
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• Loads calculation:

Figure (4-١٧) shows a section in the landing in which the layers carried by the
landing appear.

D.l=5.6

Factored load = 15kn/m

The landing carries (dead load & live load of landing + support reaction
resulted from the flight)

qu = 10.82 + Support reaction of flight = 15 + 28 = 43 kN/m

Analysis:
→ Shear Force Design:

→ d=210-20-(14/2) = 183mm
→ Vumax= 72.6KN
→ Mu max =77.1 kN.m

→

d=183mm & Vu max=72.6 kN
Ø×Vc = 0.75 * *√24 * 1000 * 183=112kN > Vu max = 72.6 Kn

No Shear Reinforcement is Required

→ Bending Moment Design:(Mu max =77.1   kN.m)

- m 20.6
- Rn = . / . = 2.55 MPa

- = . * (1- 1 . . ) =0.0065

- As req 0.0065 1000 183 1190.9 mm2

- As min = 0.0018 *1000*183 = 329.4 mm2

Select Ø16 /15cm with As = = 1340 mm2 ˃As req …. For Main
Reinforcement
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- Check Spacing:

15cm >S min = 2.5 + 1.0 = 3.5cm or 2*(1.0) =2.0 cm … ok
15cm <S max = 3 * 21 = 63 cm… ok

- Check Strain:

C = T
0.85*fc’*a*b = As*fy

0.85*24*a*1000 = 1340 *420

a = 27.58 mm →    X = a/β = 27.58/0.85 = 32.45 mmε =0.003 0.003 .. 0.0139 0.0050.9 0
= 0.0139 ˃ 0.005 …. Ø = 0.9 (OK)
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5.1 INTRODUCTION

After completing the project and dealing with problems that had been faced during the
work on it, it is necessary to summarize the results that were reached and to give some
recommendations that will be helpful for students who will work on such projects.

One of the most prominent of these problems is the deflection of the beams, which was
solved by using hanging beams and also by changing the structural system by changing
the bearing direction of the ribs and beams using a two-way knot. After dealing with this
issue, a complete design of all structural elements was made and the design results were
presented in the form of drawings in Appendix B.

5.2 RESULTS

The following are results that had been reached during the work on this project:

1. The most important step before starting a design is to study the architectural
plans carefully to distribute the columns correctly.

2. The theoretical background is important but not enough, experience that
reached by practicing the design is more important.it helps the engineer to be
able to solve any problem that may appear in a project.

3. Gaining experience in using structural programs cannot be reached without
an understanding of basic concepts of the structural design.

5.3 RECOMMENDATIONS

This project has an important role in expanding the understanding of construction projects.
So, after completing this project, some recommendations should be mentioned that may
help students who will work on such projects after us.

First of all, the architectural drawings had to be prepared and studied carefully to choose
the most appropriate structural system. Collecting data about the project is an important
step as the study of the site and the type of soil are important in choosing the construction
materials to be used. Before starting the design of the building,a good structural planning
must be done to determine the location of columns, beams, and shear walls to fit with
architectural plans.

Before implementation, the electrical and mechanical plans of the project must be
completed to introduce any possible modifications to the structural or architectural plans. It
is recommended that a supervising engineer is present during the implementation of the
project, and he admitted to the plans and conditions to complete the project in the best way.


