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 رـــديـــقـــر وتــكـــش

 

 
الشكر لله أولًا وقبل كل شيء الذي لا ينقطع فضله ولا تنحصر نعمه علينا، والحمد له ممداً لا 

 أجل. هولا ينقطع عندمد  هينتهي عند
 
قلعة العلم  إلى وعرفاننا؛ وتقديرنا امتناننا وعظيم ،شكرنا بجزيل نتقدم أن إلا في هذا المقام يسعنا لاو 

ونبراس المعرفة، شلا  العطاء الذي لا ينضب، بيتنا الثاني جامعتنا الحبيبة، جامعة بوليتكنك 
 فلسطين.

 
ر عن تأختلم  تيتنا الو ا وقدنتتنا، معلمنيسف ةقائد تقدم بعظيم الشكر ووافر الامتنان الىنكما 

على  ة. مشرفمي الحداد ةالمهندس ةنا الفاضلت، استاذالامان شاطئالى  امساعدتنا لنصل واياه
 مشروع تخرجنا.

 
ولا ننسى أن نشكر كافة أعضاء الهيئتين التدريسية والادارية في دائرة الهندسة المدنية والمعمارية 

 رأسهم رئيس دائرتنا أستاذنا الفاضل المهندس فيضي شبانه مفظه الله ورعاه. كل بمكانه وعلى
 كرسوا جل وقتهم لمساعدتنا طوا  سنوات دراستنا.الذين 
 

لما أمسسنا بمتعة  ودعمهم كما نتقدم بشكرنا الى زملائنا وزميلاتنا الأعزاء الذين لولا وجودهم
 ة.ملاوة المنافسة الإيجابي ولا ،البحث

 
 نشكر كل من قدم وساعد وساهم من قريب ومن بعيد في انجار هذا العمل ليخرج الى ميز وختاماً 

 .عليهالوجود بالشكل الذي هو 
 
 

 
 لــمــعــق الــريــف
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 افاهع  الذي  حذولها الرفع  ت منتصرعم دافاهي ل رعأ اليناصع الإعرل الرفع   الى ه ا يهدل 

 جداان  غيعها من اليناصع الإافاهع .    ضتاتا  ت ضعردة ت جسوا تعقدا 
  (ت بيا  ضن 2م 3600تقاأ طبيا  ضاا الرفاع   فاي مدينا  بيا/ لحام ا بيا/ تاابوا ت   تهلا) مساابذها  
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                                                                                           لذريز الذصرعم من النابع  الريراالا  للرفاع     ا لتطوابق تليها  6يذكون الفند  من طابق تسول   
                            ساهول   بي  ااا   مان لاال الذصارعم ياوفع العابا   ال السعاحتتأتلوب جريل   ذصرعم    ب 

 الرنفأة.خدمين له   ذالوصول للرس  تعع 

        مثل ال سوا  اسعردة  الهاطا   الرهنىت تكرن ضهرع  الرفع   في تنو  اليناصع الإافاهع  في       
  تيدد الكذل   جود تعاجيا  في طابق الع ل في ه ا الرفع  .  الخعتااع     

ضما تالنست  للذحليل الإافاهي  الحع تل  ع ضا  تم اتذخدام الكود اساداي لذحديد اسبرال من ال ديع تا
 لا بد من الإشااة دلى ضا  تم  ت(ACI_318_08)  تصرعم الرقاطأ تم اتذخدام الكود اسمعلكي
 الاعذراد على تيض بعامج الحاتوب مثل:

AutoCAD (2013), Atir, Microsoft Office,Etabs,Safe, 
 
 

 والله ولي التوفيق
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Abstract 

The idea of this project can be summarized by preparing the Structural 

analysis and design for G. Hotel which is expected to be built in Bait Sahour. 

the project is consisting of basement floor, six floors, and a roof, the total 

area of the building is 8248 meters square, the design of the project is based 

on the multiplicity of spatial cluster and distributed consistently aesthetically 

and functional. We used ACI-318 code and structural designing programs 

such, ATIR, AutoCAD (2013), Etabs, Safe, and we studied some old 

graduation projects, and the project will include detailed structural study of 

identified and analysis of the construction elements and the expected 

various loads, and then the structural design of elements and the 

preparation of shop drawings based on the prepared design. 

 

God grants success 
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List of Abbreviations 

 

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer. 

 As = area of non-prestressed tension reinforcement. 

 As  ٓ  = area of non-prestressed compression reinforcement. 

 Ag = gross area of section. 

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

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

 b = width of compression face of member. 

 bw = web width, or diameter of circular section. 

 Cc = compression resultant of concrete section. 

 Cs = compression resultant of compression steel.  

 DL = dead loads. 

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension 

     reinforcement. 

 Ec = modulus of elasticity of concrete. 

 fc  ٓ  = compression strength of concrete.   

 fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement. 

 h = overall thickness of member. 

 Ln = length of clear span in long direction of two- way construction, 

        measured face-to-face of supports in slabs without beams and face to  

          face of beam or other supports in other cases. 

     LL = live loads. 

     Lw = length of wall. 

     M = bending moment. 

     Mu = factored moment at section. 

     Mn = nominal moment. 

     Pn = nominal axial load. 

     Pu = factored axial load 
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     S = Spacing of shear in direction parallel to longitudinal reinforcement. 

     Vc = nominal shear strength provided by concrete. 

     Vn = nominal shear stress.  

     Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

     Vu = factored shear force at section. 

     Wc = weight of concrete.  

     W = width of beam or rib. 

     Wu = factored load per unit area. 

     Φ = strength reduction factor. 

    εc = compression strain of concrete = 0.003. 

    εs = strain of tension steel. 

    έs = strain of compression steel. 

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

فهي  ،والمعرفة والأنشطةمتاحة التقنية ال الأدواتلجسد الذي يجمع بين اة بصفة عامة هي الهندس

لعلوم والتكنولوجيا والرياضيات النشاط الاحترافي الذي يستخدم التخيل والحكمة والذكاء في تطبيق ا

 تصمم وتنتج وتدير العمليات التي تتناسب واحتياجات البشرية. أنالخبرة العملية لكي تستطيع و 
 

 للعيش فيه. وأصلحتجعل من العالم مكانا انسب  ة عموما هي الوسيلة الوحيدة التيفالهندسة المدني 

هي الهندسة التي تعتني بجانب توفير المسكن المطلوب بالمواصفات  وهندسة المباني خصوصا   

 .المتاحة لكل فرد في المجتمع المطلوبة وبالجودة المطلوبة وبالموارد
 

ويكمن  ،تنفيذ للمشروعات المختلفةعلى ال والإشرافالمدني هو الذي يقوم بالتصميم والتنفيذ  المهندسو  

 البشر. بأرواح وثيقا   دوره الفعال في ارتباط عمله ارتباطا  
 

المهندس هو من يصمم وينشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بيته بعد يوم طويل مرهق ومتعب وهو و 

بكل اختصار  ،ذاته من يجمع الناس تحت سقف واحد في حدث موسيقي هنا وأخر رياضي هناك

 مهندس هو من يظهر أو على الأقل من يحاول أن يظهر الجمال المدفون وراء وجه الطبيعة.ال

 

 :أهداف المشروع  2 -1

 يلي:تتلخص أهداف المشروع بما 

وتوزيع عناصره الإنشائية على المخططات،  ائي المناسب للمشروعالقدرة على اختيار النظام الإنش .1

 مع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري.

 القدرة على تصميم العناصر الإنشائية المختلفة. .2
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 تطبيق وربط المعلومات التي تم دراستها في المساقات المختلفة. .3

 إتقان استخدام برامج التصميم الإنشائي ومقارنتها مع الحل اليدوي. .4

 جديدة.القدرة على استخدام أية برامج تصميم انشائية  .5

 :مشكلة المشروع  1-3
 

، لمشروع في التحليل والتصميم الإنشائي لجميع العناصر الإنشائية المكونة للمبنىتتمثل مشكلة هذا ا

وفي هذا المجال تم تحليل كل عنصر من العناصر الإنشائية مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة 

ثم تحديد أبعاده وتصميم التسليح اللازم له  بتحديد الأحمال الواقعة عليه ومن وذلك، الخ ....والجسور

ومن ثم تم عمل المخططات التنفيذية للعناصر  ،ةمع الأخذ بعين الاعتبار عامل الأمان للمنشأ

 .لإخراج هذا المشروع من حيز الاقتراح إلى حيز التنفيذ الإنشائية التي تم تصميمها

 
 :حدود مشكلة المشروع 1-4

 

 الأول على الناحية الإنشائية فقط، حيث بدأنا العمل على ذلك في الفصليقتصر العمل لهذا المشروع 

 لهذا الفصل.خلال مساق مشروع التخرج  العمل كمالوتم إ
 
 

 :ماتالمسل   5-1

 (.ACI-318-08اعتماد الكود الأمريكي في التصاميم الإنشائية المختلفة ).1

  ,Atir12, Safe, Etabsاستخدام برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل . 2

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

 
 يحتوي هذا المشروع على خمسة فصول وهي:

 العامة.الفصل الأول: يشمل المقدمة  -1

 الفصل الثاني: يشمل الوصف المعماري للمشروع. -2

 نشائية للمبنى.الفصل الثالث: يشمل وصف العناصر الإ -3

 لعناصر الإنشائية.لبعض االفصل الرابع: التحليل والتصميم الإنشائي  -4

 الفصل الخامس: النتائج والتوصيات. -5

 

 :إجراءات المشروع 1-7
 

 دراسة المخططات المعمارية وذلك للتأكد من صحتها من النواحي المعمارية وتوافقها مع أهداف  .1

  .المعمارية اللازمة عليها، وإكمال النقص الموجود فيها إن وجدالمشروع مع إجراء كافة التعديلات 

 كالأعمدة والجسورلأنسب لتوزيع هذه العناصر لية االإنشائية المكونة للمبنى والآدراسة العناصر   .2

عامل لموضوع ويحقق الجانب الاقتصادي و والأعصاب بشكل لا يصطدم مع التصميم المعماري ا

 الأمان. 

  ناصر الإنشائية والأحمال المؤثرة عليها.تحليل الع  .3

  العناصر الإنشائية بناء على نتائج التحليل. بعض تصميم  .4

  .في بعض الحسابات برامج التصميم المختلفةاستخدام بعض  .5
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 ة:ـدمـقـم 2-1
 

لى ة، وهي ليست وليدة هذا العصر؛ بل هي  منذ أن خلق الله تعاتعتبر العمارة أم العلوم الهندسي

 صورة الإنسان الذي أطلق العنان لمواهبه و خواطره، فانتقل بهذه المواهب من حياة الكهوف إلى أفضل

 من صور الرفاهية، مستغلًا ما وهبه الله من جمال لهذه الطبيعة الخلابة.

  
مال. ، تستمد وقودها مما وهبه الله للمعماري من مواهب الجوبهذا أصبحت العمارة فن وموهبة وأفكار

وإذا كان لكل فن أو علم ضوابط وحدود يقف عندها فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قيد، فهي 

بعض  تتأرجح مابين الخيال والواقع؛ والنتيجة قد تكون أبنية متناهية البساطة والصراحة تثير فينا

 ا العديد من المفاجآت عندما ندخلها ونتفاعل مع تفاصيلها.الفضول رغم أنها قد تخبئ لن
 

وقد يبدو المبنى بسيطاً من الخارج، وكأنه مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بين 

ى في هذه القطع؛ مع أنها في حقيقة الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور. وقد يعتمد المبن

نت إن كااً كلياً على شكل هندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، و تركيبته الهندسية اعتماد

 أحياناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركيبة بصرية لا توحي بارتباطها بالشكل المنتظم.
 

ولا أإن عملية التصميم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى يتم إنجازه على أكمل وجه، تبدأ 

قيق ماري حيث يتم في هذه المرحلة تحديد شكل المنشأ ويؤخذ بعين الاعتبار تحبمرحلة التصميم المع

ه، مرافقالوظائف والمتطلبات المختلفة التي من أجلها سيتم إنشاء هذا المبنى، حيث يجري توزيع أولي ل

ضا ية أيبهدف تحقيق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحديد مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في هذه العمل

 دراسة الإنارة والتهوية والحركة والتنقل وغيرها من المتطلبات الوظيفية.



 المعماري الوصف                                          الفصل الثـــــاني
 

7 

 

ئي لإنشاوبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري وإخراجها بصورتها النهائية تبدأ عملية التصميم ا

قعة التي تهدف إلى تحديد أبعاد العناصر الإنشائية وخصائصها اعتمادا على الأحمال المختلفة الوا

 عليها والتي يتم نقلها عبر هذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة.

 
 لمحة عامة عن المشروع : 2-2

منها: سيطرة الاحتلال  أسبابتعاني دولة فلسطين من عدة مشاكل في تصميم الفنادق نتيجة لعدة 

ادق. في توزيع الفن وغياب التخطيط الجيد ،على الموارد المتاحة و قلتها في نفس الوقت الإسرائيلي

 لذلك أتت الحاجة لتصميم فندق يلبي الاحتياجات العامة للزوار و القائمين في فلسطين.
 

وم نجالأربعة من فئة  تجاري في هذا المشروع عبارة عن فندق  (G.Hotel) إن الفندق المقترح تصميمه

بيت  – بيت لحممدينة وهو منشأة تضم مجموعة من الأنشطة السياحية الاستثمارية و الخدمية في 

 غم مع التطور المعماري فيبشكل يتنا للمدينةوالتي تقوم على أساس فكرة لتشكيل واجهة  ،ساحور

 متر مربع. 8248العالم وتبلغ مساحته ما يقارب 
 

 ،ثماراتعوائد الاست وزيادة ومد يد العون لخزينة الدولة  مدينةالارتقاء بمستوى ال إلىويهدف الفندق 

ر ية لتوفالاستثمارية والخدم، الاقتصادية ،الترفيهية السياحية،شأة كاملة من جميع النواحي ولتكون من

 الراحة والسكن المريح للمستخدم.
 

 موقع المشروع: 2-3

ذلك  لتصميم أي مشروع فإنه ينبغي دراسة الموقع المراد تشييد المبنى فيه بعناية فائقة سواء تعلق

ة قوى المناخية السائدة في المنطقة. بحيث تصان العناصر القائمبالموقع الجغرافي أم بتأثير ال

 وعلاقاتها بالتصميم المقترح في تآلف وتناغم لتحقيق التصميم الأمثل.
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لذلك يجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضيح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء، 

ج الضجيو مباني المحيطة، واتجاه الرياح السائدة علاقة الموقع بالشوارع والخدمات المحيطة، ارتفاع ال

 ومسار الشمس.
 

وسط  بيت لحممدينة  شرق  لحم،بيت مدينة  ،بيت ساحورب من ارض الموقع المقترح للمشروع هو جزء

متر  3600مساحة قطعة الأرض  البحر،متر عن سطح  775ض ترتفع قطعة الأر  الغربية، الضفة

 مربع تقريبا.

 
 بيت ساحورل الموقع الجغرافية خارط( 1-2الشكل )
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 أهمية الموقع: 2-3-1
 

 : لاختيار الموقع الشروط العامة

أسس  تقيم علىلا تقيم بشكل أساسي لتوفر قطعه الأرض بل  فندقإن عمليه اختيار ارض لإقامة 

المسلك الذي يضفي على خدمات  قرار سليم يوجه المشروع إلى ذلك ومعايير تساعد في وضع

ي فالتكامل والتوافق مع النسيج الحضري العام. وفيما يلي عدة نقاط مهمة  وأجزائه صبغهالمشروع 

 : لفندقعملية اختيار ارض 

 لالعمراني بشكالجانب الذي يختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسيج  الموقع: هو جغرافية .1

 الأرض. عام، وتأثير الموقع على وظيفة المبنى، ودراسة المناخ وطبوغرافية 

 .هو الجانب الذي يتم فيه دراسة الطرق الرئيسية والفرعية المؤدية للموقعشبكه المواصلات:  .2

هو الجانب الذي يتحدث عن طبيعة الأرض من حيث احتوائها على الغطاء  :الغطاء النباتي .3

 النباتي من أشجار ونباتات.

ية، صناعية، سكن ،الأرض ونوعها، تجارية ةالمحيطة بقطعأنماط المباني المحيطة: طبيعة المباني  .4

راد تأثير هذه المباني على قطعه الأرض وتأثيرها على المبنى الم وكيفية...الخ.  يةأم خدمات

 البناء المستخدمة في المباني المحيطة وارتفاعاتها إن وجدت.  ونوعية موادإنشاؤه، 

 
 حركة الشمس والرياح: 2-3-2
 

يعود انخفاض  اوجافة، واليهلرياح الشمالية الشرقية وهي رياح باردة جدا ا إلىلحم بيت تتعرض مدينة 

الحرارة في المناطق المرتفعة، كما تتعرض إلى الرياح الجنوبية الغربية وهي رياح محملة بالأمطار 

هب عليها وتصطدم بتيارات دافئة، وتلتقي تلك ونظراً لموقعها الجغرافي فإن الرياح الغربية ت والرطوبة.
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القادمة من الشرق بالرياح القادمة من الغرب فتقلل من رطوبتها وتجعلها أكثر انسجاما، إذ تجعل 

 كما تهب على المدينة رياح جافة كرياح الخماسين في أواخر فصل الربيع. الهواء معتدلا جافا،

 

 المهمة في تحليل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فيها، إن دراسة حركة الشمس والرياح من العوامل

اجحة وتوجيه المبنى تجاه الشمس مع حمايته من السطوع الواقع عليه من المنطقة الغربية هي وسيلة ن

في الحصول على أكبر قدر ممكن من الطاقة الشمسية في أيام البرد، والتقليل من كمية الطاقة 

بنى، ر كبير على المباني، فهي تعد حمل أفقي يؤثر على جدران المالمستهلكة للتدفئة، وللرياح تأثي

 بشكل وبالتالي على الهيكل الإنشائي له فيجب مراعاة تأثير الرياح والشمس على المبنى ليتم تصميمه

 يلبي شروط التصميم المتعلقة بالتهوية.

 
 الرطوبة:  2-3-3

خ وحار صيفاً ومعتدل وماطر شتاءً، ومنا يتأثر بمناخ فلسطين الذي يعرف بأنه جاف بيت لحم مناخ

ما أ الصحراء،رغم صغرها يتباين تبعاً للتضاريس والمسطحات المائية المجاورة والبعد عن بيت لحم 

ر لأمطاافيما يتعلق بالأمطار فإن معدلات التساقط متفاوتة تبعاً لتضاريس المنطقة الجغرافية حيث إن 

 نوياً.سملم(  600-400تتراوح ما بين ) بيت لحمفي 

 
 المشروع: طوابقوصف  2-4

 عبارة عن فندق غير معقد التقسيم ذووهو روف،  تليها طوابق 6طابق تسوية و يتكون المشروع من

ى إلدى أ هذاو ق التماثل بين الطوابو  بعدم التعقيدلمرافق يتسم هذه االتوزيع المعماري ل ،مرافق متعددة

 للمشروع.  الإنشائيلتصميم في ا سهولة
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 التسوية:طابق  2-4-1

 .2م 1906.97بـ  مساحة تقدر( بم-3.6 )منسوب 

 مواقف سيارات وعناصر الحركة الرأسية من أدراج ومصاعد كما هو مخازن،يتكون طابق التسوية من 

 (.2-2) موضح في الشكل

 
 طابق التسويةل الأفقي مسقطال (:2-2الشكل )

 

 :الأرضيالطابق  2-4-2

 .2م 928.96 تقدر بم( بمساحة  +0.45)منسوب

صحية، الأغراض، مطعم، وحدات متعددة  ةالاستقبال، قاع المدخل،بهو  من رضييتكون الطابق الأ

 هو موضح في الشكل ومصاعد، كماحل تجاري وعناصر الحركة الرأسية من ادراج م موظفين، بمكات

(2-3.) 
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 رضيالأفقي للطابق الأ ط(: المسق3-2الشكل )

 : ولالأ الطابق  2-4-3

 .2م 6595. بم( بمساحة تقدر  +3.6)منسوب 

صحية،  تبلكونات، وحدا مزدوجة، كافتيريا،غرف نوم  ،مفردة غرف نوممن  وليتكون الطابق الأ

 (.4-2) هو موضح في الشكل اكم الحركة الرأسية، روعناص

 

 
 الأولالمسقط الأفقي للطابق : (4-2الشكل )

 



 المعماري الوصف                                          الفصل الثـــــاني
 

13 

 

 : ثانيالطابق ال 2-4-4

 .2م 6595. بم( بمساحة تقدر + 7.2)منسوب

 رصحية، وعناص تغرف نوم مزدوجة، بلكونات، وحدا، مفردة من غرف نوم ثانييتكون الطابق ال

  (.5-2) كما هو موضح في الشكل ،الحركة الرأسية

 

 
 انيلأفقي للطابق الث(: المسقط ا5-2الشكل )

 

 : لثالثالطابق ا 2-4-5

 .2م955.6+ م( بمساحة تقدر 10.8)منسوب

 رصحية، وعناص تغرف نوم مزدوجة، بلكونات، وحدا، مفردة من غرف نوم ثالثيتكون الطابق ال

 (.6-2) كما هو موضح في الشكل ،الحركة الرأسية
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 ثالثفقي للطابق ال(: المسقط الأ6-2الشكل )

 الرابع:الطابق  2-4-6

 .2م 6595. ب+ م( بمساحة تقدر 14.4وب )منس

 رصحية، وعناص تغرف نوم مزدوجة، بلكونات، وحدا، مفردة ف نوممن غر  رابعيتكون الطابق ال

  (.7-2) هو موضح في الشكل ا، كمالحركة الرأسية

 
 ق الرابع(: المسقط الأفقي للطاب7-2لشكل )ا
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 :لخامسالطابق ا 2-4-7

 .2م 6595. ب+ م( بمساحة تقدر 18.00ب)منسو 

، ت(، بلكوناsuiteجناح خاص ) زدوجة،غرف نوم م، مفردة من غرف نومالخامس  الطابق يتكون 

 (.8-2) هو موضح في الشكل كما ،الرأسيةالحركة  رصحية، وعناص توحدا

 

 
 الخامسلطابق ل(: المسقط الأفقي 8-2الشكل )

 (:)الروفلسادس الطابق ا 2-4-8

 2م 551ب + م( بمساحة تقدر 21.6ب)منسو 

 تجلسا صحية، تس مخزن، وحداتغير ملاب ةغرف يتكون الطابق السادس من غرفة رياضية،

 (.9-2كما هو موضح بالشكل ) الرأسية،وعناصر الحركة  خارجية،
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 السادس )الروف((: المسقط الأفقي للطابق 9-2الشكل )

 

 الواجهات: 2-5

 :(الغربيةالرئيسية )الواجهة  2-5-1

ى، المبن ة، وجماليالخارجية تالمطعم، البرندات، الجلسا ليظهر فيها المدخل الرئيسي للفندق، مدخ

 (.10-2هو موضح بالشكل ) اكم

 
 غربيةالواجهة ال (:10-2الشكل )
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 :الشرقية الواجهة 2-5-2

المبنى كما هو موضح  ةخارجية، بلكونات، وجمالي تتقسيم الفتحات الزجاجية، جلساويظهر فيها 

 .(11-2الشكل )بالشكل 

 
 الشرقيةالواجهة  :(11-2الشكل )

 :شماليةلاالواجهة  2-5-3

 .(12-2)هو موضح بالشكل  اكم مدخل الطوارئ للمبنى، تقسيم الفتحات الزجاجية،ويظهر فيها  

 
  شمالية(: الواجهة ال12-2الشكل )
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 :الجنوبية الواجهة 2-5-4

 اخر من جمالية المشروع كما هو موضح  ءيظهر فيها تقسيمات الفتحات الزجاجية، وجز 

 (.13-2بالشكل )

 
 الجنوبية الواجهة  :(13-2لشكل )ا

 

 

 

 وصف الحركة والمداخل: 2-6

 
 و من خلال المصاعد طوابقهالمبنى و  أجزاءبحيث تتيح حرية وسهولة التنقل بين  المنشأةتم تصميم 

راحة  فراغات مما يوفرالويوفر التصميم انتظام في توزيع  المبنى. أجزاءالموزعة على كافة  السلاسم

 .في التنقل
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 :المداخل 2-7

 : حتوي المشروع علىي

 المدخل الغربي الرئيسي للمبنى وهو للاستخدام العام. .1

 .للمطعم للزبائن والضيوف الغربي المدخل .2

 .المدخل الطوارئ للمبنى في الجهة الشمالية .3
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 الـثالــثل ــصـالف

 يائ  ــــش  ـ  ف الإنــــالوص

 

 

 مقدمة.    3-1

 لهدف من التصميم الإنشائي.  ا   3-2

 صميم الإنشائي. مراحل الت  3-3

 الأحمال.  3-4

 ة. الاختبارات العملي  3-5

 الإنشائية المكونة للمبنى.  رالعناص  3-6
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 ة:ـدمـمق 3-1

 

نشائية بعد دراسة المشروع من الناحية المعمارية لابد من الانتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإ
 وكيفيففة التعامففه مع ففاحيففي مففتا دراسففة الأيعففة امحمففال الملففلىة  لفف  الملأنفف   ،ووصففا ا وصففاا د يقففا

 ات اممان ويرا ي الجانب الاقتصادي للمشروع.للخروج بتصميا إنشائي مللأي جميع متىلب

 

قابليفة  كما متىلب التصميا الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المناسبة للمشروع المراد إنشاؤه ومرا فا 
 ونحافظ  ل  التصاميا المعمارية.  ،تنايذها  ل  أرض الواقع بحيي يكون الملأن  آمن

 

 الإنشائي: الهدف من التصميم 3-2

تللأي مجمو ة من امهداف يا الإنشائي  ملية متكاملة تعتمد  ل  بعض ا البعض حيي التصم
وهذه امهداف هي  ل  النحو  ،التي من شأن ا الخروج بمنشأ يحقق ال دف المرجو منه والعوامه
 التالي:

 ( : حيي يكون الملأن  آمن في جميع امحوال ومقاوم للتغيرات الىلأيعية المختلاة.(Safetyاممان -1
(: وهففففي تحقيففففق اكلأففففر قففففدر مففففن اممففففان للمنشففففأ بأقففففه تكلاففففة (Economicalالتكلاففففة الاقتصففففادية  -2

 .ممكنة اقتصادية
(: تجنفب أي خلفه ففي المنشفأ كوجفود بعفض التشفققات (Serviceabilityضمان كااء  الاسفتخدام   -3

 وبعض أنواع ال لأوط التي من شأن ا أن تضامق ملتخدمي الملأن  .
 .معماري للمنشأالحااظ  ل  التصميا ال -4
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 :مراحل التصميم الإنشائي 3-3
 

 الإنشائي إل  مرحلتين رئيليتين: يمكن تقليا مراحه التصميا

 ولى : المرحلة الأ 
 بالإضافة لا ا المشروع من جميع ،وهي الدراسة امولية للمشروع من حيي الأيعة المشروع وحجمه 

ة نشائيثا  مه التحاليه الإ ،متا ا تمادها للمشروعوتحدمد مواد اللأناء التي سوف   ،جوانبه المختلاة
 وامبعاد امولية المتوقعة منه. ،امساسية ل ذا النظام

 
 المرحلة الثانية: 

ئي بشكه ماصه ودقيق وفقاً للنظام الإنشا ،لإنشائي لكه جزء من أجزاء المنشأتتمثه في التصميا ا
ات ة له من حيي رسا الملاقط امفقية والقىا الذي تاّ اختياره و مه التااصيه الإنشائية اللازم

 الرأسية وتااصيه تاريد حدمد التلليح.
 
 

 ال:ـمـالأح 3-4

 تقلا امحمال التي متعرض ل ا الملأن  إل  أنواع مختلاة وهي كما ملي: 

 

 الأحمال الميتة: 3-4-1

 ،بتفةبصور  دائمفة وثا ،أهي امحمال الناتجة  ن الوزن الذاتي للعناصر الرئيلة التي متكون من ا المنش
يكيفة بالإضافة مجزاء إضافية كالقوااع الداخلية باختلاف فا وأي أ مفال ميكان ،من حيي المقدار والموقع

ويمكفففن حلفففاب ا مفففن خفففلال تحدمفففد أبعفففاد العنصفففر نافففذ بشفففكه دائفففا وثابففف  ففففي الملأنففف ، أو إضفففافات ت
لكثافففات النوةيففة للمففواد الملففتخدمة فففي ا( ملأففين 1-3والجففدول   ،وكثافففات المففواد المكونففة لففه ،الإنشففائي
 المشروع.
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 ( الكثافة النوةية للمواد الملتخدمة1-3جدول  

الرقم 
 المتسلسل

 (kN/m³الكثافة المستخدمة  ) المادة المستخدمة

 22 القصار المونة و  1
 16 الرمه 2
 25 الخرسانة 3
 14 الىوب 4
 23 اللألاط 5

(Partition) =2kN/m 5.1    ل القوااعأحما  

 

 الأحمال الحية: 3-4-2

، امج ففز ملففتمر  كامشففخالأ، امثففا ، وهففي امحمففال التففي تتغيففر مففن حيففي المقففدار والموقففع بصففور  
والمعففدات، وتعتمففد  يمففة هففذه امحمففال  لفف  الأيعففة الاسففتخدام للمنشففأ  منخففذ  ففاد  مقففدارها مففن جففداول 

مففال الحيففة فففي المشففروع والمحففدد  بففالرجوع  ح( ملأففين ام2-3والجففدول   ،خاصففة فففي الكففودات المختلاففة
 إل  الكود امردني.

 

 لملأن ( امحمال الحية ل 2 -3جدول  

الرقم 
 المتسلسل

 (kN/m²الحمل الحي ) طبيعة الاستخدام

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

 وأحمال المنشأ كالثلوج والرياحوتشمه امحمال التي تنتج بللأب التغيرات الىلأيعية التي تمر  ل  
وامحمال الناتجة  ن ضغط التربة، وهي تختلف من حيي المقدار والاتجاه ومن  ،ال زات امرضية
 و يمكن ا تبارها جزءاً من امحمال الحية وهي كما ملي: ،منىقة مخرى 

 

 : أحمال الرياح 3-4-3-1

الريففاح تففا الا تمفففاد  لفف  سففر ة الريفففاح  الأحمففف الملأنفف  ولتحدمففدأحمففال الريففاح تفففنثر بقففوى أفقيففة  لففف  
بمبفاني مرتاعفة  إحااتفهوموقعفه مفن حيفي  ن سفىح امرضالتي تتغير بتغيفر ارتافاع المنشفأ  ف القصوى 

 . امخرى أو وجود المنشأ ناله في موقع مرتاع أو منخاض والعدمد من المتغيرات 

 

 وج:ـلـثــال الـمــأح 3-4-3-2

 ويتا تحدمدها باستخدام  ،المنىقة  ن سىح البحر، و ل  شكه اللقف تعتمد أحمال الثلوج  ل  ارتااع
 Codesمفن خفلال جفداول تأخفذ ارتافاع المعنشفأ  فن سفىح البحفر وزاويفة ميفه اللفقف   ،اللأناء المختلاة

 كأساس لتحدمد  يمة القوى التي تنثر ب ا  ل  المنشأ.
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 ين ن سىح البحر مأخوذا من كود اللأناء امرد والجدول التالي ملأين  يمة أحمال الثلوج حلب الارتااع
                    

 (H) علو المنشأ عن سطح البحر
 )بالمتر (

 أحمال الثلوج
(KN /M²) 

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

 ( أحمال الثلوج حلب الارتااع  ن سىح البحر3 –3جدول                     

 

 زلازل:ــلال اــمــأح 3-4-3-3

 بلفلأب الحركففة النلففلأية لىبقفات امرض الصففخرية،فتنتج  ن ففا،أفقيففة ورأسففية  اهتفزازاتتنفتج الففزلازل  ففن 
، ويجب أن تنخذ هذه امحمال بعين الا تبار  ند التصفميا وذلفل لضفمان   ل  المنشأقوى قص تنثر 

 ة الملأن  للزلازل في حال حدث  وبالتالي التقليه من امضرار المحتملة نتيجة حدو  الزلزال.مقاوم

وسففيتا مقاومت ففا فففي هففذا المشففروع  ففن اريففق جففدران القففص الموز ففة فففي الملأنفف  بنففاءً  لفف  الحلففابات 
 الآثار الناتجة  ن الزلازل مثه : لتجنب ،الذي ستلتخدم من أجله الإنشائية ل ا.

 ية الملأن  للتشغيهحدود صلاح(Serviceability)    من حيي تجنب أي هلأوط زائد
Deflection)  و تجنب التشققات )(Cracks) .التي تنثر سلباً  ل  المنظر المعماري المىلوب 

  .الشكه و النواحي الجمالية للمنشأ 
 

 الاختبارات العملية:  3-5

تقنية للموقع، ويعن  ب فا  جميفع ام مفال التفي  مه الدراسات الجيو  ،يللأق الدراسة الإنشائية مي ملأن 
وتحليففه المعلومففات وترجمت ففا  ،ل ففا  لاقففة باستكشففاف الموقففع ودراسففة التربففة والصففخور والميففاه الجوفيففة 
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وقفففد تفففا الرجففوع إلففف  تقريفففر التربففة المتعلفففق بفففالموقع   ، نفففد اللأنفففاء  لي ففا،للتنلأففن بىريقفففة تصفففرف التربففة 
 ( .  Bearing capacityللحصول  ل  قو  تحمه التربة  

 

 لعناصر الإنشائية المكونة للمبنى: ا 3-6

 تتكون المباني  ادً  من مجمو ة  ناصر إنشائية تتقااع مع بعض ا لتقاوم امحمال الواقعة  ل 
وامساسات. و يحتوي  ،وامدراج ،وجدران القص ،وام مد  ،والجلور ،عقداتلا وتشمه: ،اللأناء

 ة:المشروع العناصر التالي

 

 العقدات:  3-6-1

 :الإنشائية أنواع العقدات 

 (.One way ribbed slabالعصب ذات الاتجاه الواحد    قدات .1
 (.Two way ribbed slabالعصب ذات الاتجاهين    قدات .2
 (.( One way solid slabعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحدال .3
 (Tow way solid slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاهين   .4
5. Flat plate. 
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 (One way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ) 3-6-1-1

 

 إحدى أش ر الىرق الملتخدمة في تصميا العقدات في هذه اللألاد وتتكون من صف من الىوب ملي ا
 .(3-3واحد كما هو ملأين في الشكه  ويكون التلليح باتجاه  ،لعصبا

 ذات الاتجاه الواحد ( العقدات العصب 1 – 3الشكه  
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 (Two way ribbed slabsب ذات الاتجاهين )عقدات العص 3-6-1-2

في  تشبه اللابقة من حيي المكونات ولكن ا تختلف من حيي كون التلليح باتجاهين ويتا توزيع الحمه
الشكه  كما يظ ر في ،ويرا    ند حلاب وزن ا  اوبتين و صب في الاتجاهين ،جميع الاتجاهات

 3-4): 

 

 

 ( العقد  ذات العصب باتجاهين 2 – 3الشكه  
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 ):One way solid slabلمصمتة ذات الاتجاه الواحد )العقدات ا  3-6-1-3

 (:5-3الشكه   ، كما فيالمنااق التي  تتعرض كثيرا للأحمال الحيةتلتخدم في  

 

 

 حد دات المصمتة ذات الاتجاه الوا( العق3- 3الشكه  

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

تلتخدم ففي حفال كانف  امحمفال المفنثر  أكلأفر مفن المقفدار الفذي تلفتىيع العقفد  المصفمتة ذات الاتجفاه 

ة اومفالواحد مقاومت ا، و ند ذلل متا اللجوء إلف  تصفميا هفذا النفوع مفن العقفدات وذلفل من فا تلفتىيع مق

 (.6-3الرئيلي في ا باتجاهين موضحه في الشكه   التلليح بشكه أكلأر حيي موزعامحمال 
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  (: العقدات المصمتة ذات الاتجاهين4-3الشكه  

 

                                                                                            3-6-1-5  Flat plate: 

 ام مد .    نتظام في توزيع الادم تا استخدام ا في حاله  يو 

 

  Flat Plate(  5 – 3الشكه     

 . احد فقط( باتجاه و Ribوقد تا في مشرو نا استخدام وتصميا  قدات  
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 الأدراج: 3-6-2

من امدراج  نصر معماري موجد في المباني للانتقال بين ملتويين في ناس الىابق أو بين  دد 
 .(8-3 ، الشكه الملأن  اوابق

 

 (: الدرج 6 -3شكه  

 الجسور: 3-6-3

حيي تقلا  ،وهي  ناصر أساسية في الملأن  تقوم بنقه امحمال الواقعة  ل  ام صاب إل  ام مد 
 ل :إ

 .(Rectangular)جلور  -1
 T-section) .  جلور  -2
 (.(L-sectionجلور  -3

وى قفوبالكانفات لمقاومفة  ،ويكون التلليح  بقضبان الحدمد امفقية لمقاومة العزم الواقع  ل  الجلر
 ( ملأين أنواع الجلور التي استخدم  في المشروع.9-3القص والشكه  
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 نواع الجلور( أ7– 3الشكه   

  (.(T-section &L-section)  ،  (Rectangular)وقد تا استخدام جلور 

 

 

 الأعمدة: 3-6-4

فيجب تصميم ا  ،يملأن ، لذلل ف ي  نصر وسىي وأساس هي  نصر أساسي ورئيلي في المنشأ
ع ا وام مد  نو ين من حيي التعامه م بحرلأ لتكون قادر   ل  نقه وتوزيع امحمال الواقعة  لي ا،

 في التصميا الإنشائي:

 (.(short columnام مد  القصير   -1
 (.(long columnام مد  الىويلة   -2

 
 هفيام مد  و من  أنواعلاثة فالمشروع يحتوي  ل  ث أما من حيي الشكه المعماري أو المقىع ال ندسي

 (10-3كما في الشكه  والمربعة الملتىيلة والدائرية 
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 (: أنواع ام مد  8 – 3الشكه  

 في مشرو نا . ودائريةوقد تا استخدام أ مد  ملتىيلة 

 ص:جدران الق 3-6-5

 حلب ماق في الملأن  جدران التي تحيط بي  الدرج، وجدران المصا د، وأحيانا في بعض المنااهي ال
 قوى القص امفقية التي قد متعرض ل ا المنشأ نتيجة القص مقاومة، ووظياة جدران تقتضي الحاجة

ي فمحمال الزلازل والرياح إضافة إل  كون ا جدران حاملة، ويرا   توفرها في اتجاهين متعامدمن 
 (. 11-3والشكه التالي ملأين جدار قص مللح الشكه   الملأن  لتوفير ثبات كامه للملأن 

 

 

 

 

 

 

 

 ( جدار قص9-3الشكه  
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 ات:ـاسـالأس 3-6-6

ا امساسففات هففي أول مففا ملأففدأ بتنايففذها  نففد بنففاء المنشففأ، إلا أن تصففميم ا مففتا بعففد الانت ففاء مففن تصففمي 
لفة كافة العناصر الإنشائية في الملأن ، حيي تقوم امساسات بنقه امحمال مفن ام مفد  والجفدران الحام

 وهي  ل   د  أنواع كما ملي: ،قو  ضغطإل  التربة  ل  شكه 

 Isolated footing) أساسات مناصلة  -1
  (Compound footing)أساسات مزدوجة -2
 Strip  footing) أساسات شريىية -3

 ا .  لي ةوسوف متا استخدام أساسات من أنواع مختلاة وذلل تبعا لنوع التربة وقو  تحمل ا وامحمال الواقع

 

 ( : أساس مارد01-3شكه 

 قد تم استخدام أساسات شريطية في هذا المشروع.و

 )Expansions Jointsفواصل التمدد ) 3-7

 العادية كما ملي: ة القصوى بين فواصه التمدد للمنشآتيمكن تحدمد الملاف

  م في المنااق المعتدلة كما هو الحال في فللىين . 45إل  40من 
  م في المنااق الحار  . 35إل  30من 
 حفالز  وامه الانكماش والتمدد و ذه الملافات بشرط امخذ بعين الا تبار تأثير و يمكن زياد  ه. 
 ين ستنادية و امسوار يجب تقليه الملافات بالا و في حالة أ مال الخرسانة الكتلية كالحوائط

 الاواصه و اخذ الاحتيااات اللازمة لمنع تلرب المياه من خلال فواصه التمدد.
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 تم استخدامها: برامج الحاسوب التي  3-8

1. AutoCAD (2014) for Drawings Structural and Architectural. 
2. For Text Edition  Microsoft Office (2010. 
3. Atir 12. 
4. Safe , Etabs , Spcolumn 
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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  (Ground Floor /B1-6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 
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4.1  Introduction: 

 

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

tunnels, and others. 

 

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

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

which can provide the needed strength in tension. 

 

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

frequently admixtures.  

 

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

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

knowledge. 

Structural concrete can be classified into:  

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

 

 

4-2 Design Method and Requirements 

 

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

requirements and assumptions of ACI_code (318_08). 

 

 

 Strength design method:- 

 

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

load at which failure is considered to be occurring.  

 

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

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

concrete. 

 

The strength design method is expressed by the following, 

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads. 

 

 

NOTE:- 

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

 Code:-  

 

ACI     2008  

 Material:- 

 

Concrete: -B350 

)(/35' 2 MPammNfc   For circular section 

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

Reinforcement steel: - 

 

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

 

 Factored loads: - 

 

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

 

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL                   ACI-code-318-08(9.2.1) 

 

 

4.3 Check of Minimum Thickness of Structural Member: 

 

Minimum Thickness of Non pre stressed Beam or One-Way Slabs Unless Deflections 

are Calculated.  (ACI 318M-11). 
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Table (4.1): Check of Minimum Thickness of Structural Member 

 

)h (thickness mumMini 
 

Member 

Simply 

supported 

One end 

Continuous 

Both end 

continuous 

 

Cantilever 

solid one way 

slabs 

 

L/20 

 

L/24 

 

L/28 

 

L/10 

Beams or ribbed 
one way slabs 

 

L/16 

 

L/18.5 

 

L/21 

 

L/8 

 

For Rib: 

     hminfor (one end continuous) =L/18.5= 6.31/18.5= 34.2 cm . 

 

Take h = 35 cm 

27 cm block + 8 cm topping = 35cm 

 

For Beam: 

     hminfor (simply supported )=L/16= 5.85/16= 36.5 cm  

Take h =50cm 
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4.4 Design of Topping 

 

 

 Statically System For Topping : 

 

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

the ribs.  

 

Fig 4.1: Topping Load. 

 

 Load Calculations:- 

 

 Dead Load:- 

 

Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping 

Calculation Parts of Rib No. 

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

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

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

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

1.5*1=1.5 KN/m 
Interior 

partitions 5 

5.97KN/m Sum = 
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Live Load:  

    LL =5 KN/m2 

     LL =5 KN/m2×1m=5KN/m 

 

Factored Load :- 

     WU = 1.2 ×5.97 + 1.6×5 =15.164 KN/m 

    

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

 

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

    

   

    

 øMn =0.55×0.42×1×  × ×  =1.304 KN.m 

     Mu =                                    (negative moment) 

     Mu =                                      (positive moment) 

     øMn>> Mu =   

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

slabs as shrinkage and temperature reinforcement.  

  ρshrinkage= 0.0018                                               ACI 7.12.2.1 

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

Step (s) is the smallest of: 

1. 3h = 3×80 =240 mm         control ACI 10.5.4  

2. 450mm. 

3. S =380  ACI 10.6.4 
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Take ∅ 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm <Smax = 240 mm … OK 

 

 

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= 42 cm    

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

     Select tf=8cm  

 

 

 Material: - 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 

 

 Section: - 

 

 Be = 520mm 

 Bw= 120 mm  

 h= 350 mm 

 t= 80 mm  

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

  
 

 
 

G e o m e t r y      Units:meter,cm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

L o a d i n g 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fig 4.2: Statically System and Loads Distribution of Rib(R3) 
 
 

 
 
 
 
 

A 

A 

1 

A 

A 

2 

0.2 3.81 1. 1. 2.14 0.6 

4.41 2.94 

52. 

12. 

35. 
8. 

A A 

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

5.23 

4.41 2.94 

5.23 

4.41 2.94 

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

2.60 

4.41 2.94 

2.60 

4.41 2.94 
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Load Calculation: 

 

Dead Load:- 

Table ( 4.3 ): Dead Load Calculation of Rib 

 

Calculation Parts of Rib No. 

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

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

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

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

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

0.27*10*0.4 = 1.08 KN/m/rib Hollow Block 6 

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

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

 Sum = 5.23 KN/m/rib 

 

Dead Load /rib = 5.23 KN/m 

 

Live Load: - 

Live load = 5 KN/M2 

.KN/m 2.6m = 2× 0.52 Live load /rib = 5 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 = 580/ 4 =145 cm  

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. 

 



Chapter 4                                                                                      structural analysis and design 
 

45 
 

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Fig 4.3: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib  

 

 

 

 

 

 

Moments:   spans  1 to  2 

1.8 

-19.7 

-11.1 
-7.3 

2.7 

17.2 

5.5 

0.99 1.94 

0.78 0.89 

1.76 2.65 1.91 1.03 

Shear  

14.7 13.6 

-19. 

-4.3 

18.9 

-27.5 

22.1 

-10.7 

Reactions 

Factored 

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

11.15 

7.8 

18.94 

10.74 

Service  

DeadR 

LiveR 

MaxR 

MinR 

9.29 

4.87 

14.16 

9.03 

29.79 

19.75 

49.54 

36.93 

24.83 

12.34 

37.17 

29.29 

5.19 

5.5 

10.69 

3.13 

4.32 

3.44 

7.76 

3.03 
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 Moment Design for (R3):- 

 

Design of MAX Positive Moment for Rib:- (Mu=17.2 KN.m) 

Assume bar diameter ø 16 for main positive reinforcement 

     d =h- cover - dstirrups- db/2 = 350-20-8-16/2=314 mm  

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

   Mnf =  

  Mnf = 0.85×28×520×80(314-80/2)×10^-6 = 271.28 KN.m 

 Mn≫ Mu/∅ = 20.23 KN.m  

So the section will be designed as rectangular section with be =520 mm. 

     Rn = Mu/ ∅ .b.d2 =17.2×10^6 /(0.9×520×2842)= 0.4556 Mpa. 

     m  

     ρ    = 0.0011 

As,req = ρ.b.d = 0.0011×520×314= 180.71 mm2 

Check for As min:- 

     A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

     A s min = 27.118)314)(120(
)420(4

28
mm  

     A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

      A s min =
26.125)314)(120(

420

4.1
mm controls 

 

Asreq = 180.71mm2  >Asmin=125.6 mm2  OK 

Use 2 ø 12 ,As,provided= 226.2  mm2>As,required= 171.54  mm2… Ok  

S=120-40-12-(2×12)/1= 44 mm >db>25mm. 

Use 2∅12@ 40mm . 
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Check strain : 

dnew =350-20-8-12/2=316 mm  

a = As .fy/ 0.85.be.fc’= 226.2×420/0.85×120×28=33.26mm. 

x= a/β = 33.26/0.85=39.13mm. 

Ɛ= 0.003.(d-a/a) = 0.003×((286-39.13)/39.13)=0.0189>0.005  OK  

Design of  Max Negative Moment for (Rib): - (Mu=-11.1 KN.m) 

Assume bar diameter ø 16 for main positive reinforcement 

     d =h- cover - dstirrups – d/2 = 350-20-8-16/2= 314 mm  

     Rn = Mu/ ∅ .b.d2 =11.1×10^6 /(0.9×120×3142)= 1.04 Mpa. 

     m  

     ρ  0.0025 

As, req = ρ.b.d = 0.0025×120×314= 95.66 mm2 

 

Check for As min: - 

     A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1) 

     A s min = 268.118)314)(120(
)420(4

28
mm  

     A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 

      A s min =
26.125)314)(120(

420

4.1
mm controls 

     Asreq = 95.6 mm2  < Asmin= 125.6 mm2 OK 

Take Asmin = 125.6 mm2  

 

Use 2 ø 12 ,As,provided= 226.2  > Asmin 125.6  mm2… Ok  

 S=120-40-12-(2×12)/1= 44 mm >db>25mm. 

Use 2∅12@ 40mm . 
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dnew =350-20-8-12/2=316 mm  

a = As .fy/ 0.85.be.fc’= 226.2×420/0.85×120×28=33.26mm. 

x= a/β = 33.26/0.85=39.13mm. 

Ɛ= 0.003*.(d-a/a) = 0.003×((286-39.13)/39.13)=0.0189>0.005  OK  

 Shear Design for Rib : 

 

Vu at distance d from  support= 19 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 = 1/6* cf  *bw*d = 1/6* 28 *120*314*10-3 =33.23 KN
 

  ∅Vc =0.75×33.23 = 25  KN 

  0.5 ∅ Vc =0.5×25 =12.5  KN 

Case (2) for shear design, minimum shear reinforcement is required ( ), exception for 

Ribbed slab , No shear Reinforcement . 

Use stirrups U-shape as montage (2 leg stirrups )ø8 @ 250 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.48 

mm2. 

mm2/mstrip 

 

4.6 Design of Beam  

 Material :- 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

 

 

 Section :- 

 

 B = 60 cm 

 h=50 cm 

 d=500-40-10-25/2= 437.5 mm 
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 Statically System and Dimensions:- 

 

G e o m e t r y      Units:meter,cm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

L o a d i n g 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig 4.4: Statically System and Loads Distribution of Beam (B11 Ground) 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

A 

1 

0.25 5.6 0.25 

5.85 

60. 

50. 

A A 

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

7.50 

24.4 

8.40 

5.85 

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

6.70 
5.85 
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 Load Calculations:- 

 

Dead Load Calculations for Beam(B11 Ground):- 

The distributed Dead and Live loads acting upon (B11 Ground)  can be defined from the support 

reactions of the R3. 

 

Dead Load:- 

Dead Load Calculation of Beam(B11 Ground): 

Own weight of beam = (0.5*25*0.6)=7.5 KN. 

 

 

 

 

From Rib3 

The maximum support reaction from Dead Loads for R3 upon B11 Ground is 4.3 

KN, The distributed Dead Load from the R3 on B11 Ground. 

DL =(4.3/ 0.52) =  8.26 KN / m 

Self-weight of beam =7.5 KN / m 

DL =8.26 +7.5 =15.76  KN / m 

 

 

Live Load calculations for Beam (B11 Ground) :- 

From Rib3 

The maximum support reaction from Live Loads for R3 upon B11 Ground is 3.44 KN 

The distributed Live Load from the Rib3 on B11 Ground is. 

     LL =3.44/ 0.52 =  6.6 KN/m. Total 

     LL =6.6 KN/m 
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Fig 4.5: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (B11 Ground) 

 

 

 

 Moment Design for (B11 Ground):- 

 

Flexural Design of Positive Moment for(B11):(Mu=252. KN.m) 

Determine of  Mn,max 

    d =500 – 40 –10 – 25\2 = 437.5 mm 

      

     a  

 

 

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Moments:   spans 1 to  1 

21.1 21.1 

252.7 2.92 2.93 

Shear  

139.4 

-139.4 

172.8 

-172.8 



Chapter 4                                                                                      structural analysis and design 
 

52 
 

Mnmax=  0.85 a *b*( d -     ) = 0.85*28*159.375*800*(437.5 –159.375/2 )*10-6 

           =  1085.76 KN.m 

   Mnmax = 0.82* 1085.76 = 890.32 KN.m > 678.7 KN.m . 

 

Design as singly reinforcement  

      

    Rn = Mu/∅.b.d2 = 252.7*106/ 0.9*600*437.52 = 2.45 Mpa. 

     m  

     ρ  0.00615 . 

     As = ρ.b.d = 0.00615×600×437.5 = 1615.8 mm2 

 

    Check for As,min: 

     Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  5.437*600*

420*4

28
 = 826.79 mm2 

     Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 5.437*600*

420

4.1
= 875 mm2 Controls 

     As= 1615.8 mm2 > As min OK 

 

Use 4∅ 25 Bottom, As,provided= 1962.5 mm2>As,required= 1615.8  mm2…  Ok  

 

Check spacing :- 

S = (600-(40*2)-(10*2)-(7*25))/3 = 108 mm> db > 25 mm 

Use 4∅25 @100mm. 

 

Check for strain:- 

d = 500-40-10-25/2 = 437.5 mm  
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     a = As .fy/ 0.85.be.fc’= 1962*420/0.85×600×28=57.72 mm. 

     x = 57.72 / 0.85 = 67.9 mm  

     Ɛ = 0.003* ((436 – 127.84)/127.84) = 0.0163 > 0.005  OK 

 

 

 Shear Design for (B 11 Ground):- 

 

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

Use stirrups (4 leg stirrups ) ø10 , Av = 4 ×78.5 = 314 mm2 

Vu = 139.4 KN . 

     Vc =  231.5 KN . 

     ∅ Vc= 0.75*231.5=173.6  KN 

Case (2) for shear design, minimum shear reinforcement is required ( ), exception for 

Ribbed slab , No shear Reinforcement . 

Use stirrups U-shape as montage (2 leg stirrups )ø8 @ 250 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.48 

mm2. 

mm2/mstrip . 
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4-7 Design of Column (C37) 

 Material :- 
 

 

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2 

 

 

 

 Load Calculation:-  
 

Service Load:- 
 

Dead Load =1481.4 KN 

Live Load =753.2  KN 
 

 

Factored Load:- 
 

NK 2982.8= 753.2+ 1.6×1481.4= 1.2 × UP 

 Dimensions of Column:- 
 

Assumeg  0.01 

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

2982.8 = 0.65*0.8*Ag(0.85*28*(1-0.01)+0.01*420) 

Ag= 206.62 mm2 

 

Assume Rectangular Section 

h = 500 mm 

b = 206.62/500 = 413.24
 

                                                        Fig 4.6: Column section (C37) 
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 Check Slenderness Parameter:- 
 
 

40
2

1
1234 

M

M

r

klu

 

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.  

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

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

r : radius of gyration =
I

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

Lu = 3.6 – 0.35= 3.25 m 

M1/M2 =1 

K=1 for braced frame. 

 

 
 about Y-axis (b= 0.50m) 

 

 
40

2

1
1234 

M

M

r

klu

 

 (1*3.25)/(0.3*0.5) = 21.6 < 22 

 

Column Is Short In Y-axis 

 about X-axis (b= 0..45m) 

 

 
40

2

1
1234 

M

M

r

klu

 

 (1*3.25)/(0.3*0.5) = 21.6 < 22  

 

Column Is long In direction x  
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 Minimum Eccentricity: - 

 

ey =  = 0  

min ey = 15+0.03*h = 15+0.03*450 =30 mm  

ey= 0.0285 m 

 

 

 

 Magnification Factor:- 

4.10.1

75.0
1





 and

P

Pu

Cm

c

ns 

4.011*4.06.0

4.0
2

1
4.06.0













Cm

M

M
Cm

 

2

2

)(KLu

EI
Pcr




 

EI = 0.4  

 

Ec = 4700  

 

 = (1.2*1418.4)/2982.8= 0.6 < 1  

 

= (0.5*0.53) /12 = 0.00521 m4  

 

Ei=(0.4*24870*0.0052)/(1+0.6)= 32.4 MN.m2 

 

Pcr = 30.3 MN 

 

ns =  1.151  1  &  
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 Interaction Diagram:- 

 

ey =  *  = 0.03*1.151 = 0.03453 m 

 

 =  0.07 

 

 =  = 0.657 

 

 

From chart A9-a for  = 0.6  = 0.01 

From chart A9-b for  = 0.75  = 0.01 

Then for   = 0.657  = 0.01 

 

 

Select reinforcement  

Ast = *450*500=2250  

Select  14 16 with Aspro = 2513.27 >Astreq = 2250  

 

Design of the Stirrups:- 

 

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

cmspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

40

480.14848

320.21616







 

Use  
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Fig 4.7: Column Reinforcement Details. (C37) 

 

 

 

 

 

  


