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 الإهـــــــــداء 
  

لمُ في النفس والفكرة  إلى من ھو قدوة في كل الخطوات دون استثناء ، الذي زرع الحُ
  ،  في الروح

  إلى ذاك السند الذي اتكأنا علیھ طیلة أیامنا كلھا 

  الذي لم یخذلنا یوماُ ، إلى آبائنإلى الفخر ا

بت إلى التي وقفت بروحھا ودعائھا معنا   إلى صانعة الأمة إلى التي سھرت وبكَت وتعَِ

  إلى أمھاتنا اللاتي كنّ وراء كل إنجازاتنا

  إلى الذین یؤمنون بنا ونؤمن بھم

  إلى اللذین یفخرون بنا وبما نصنع  

  إلى من وقفوا وقفة عز وشموخ وانتصار في وجھ كل عدوِ غاشم

إلى البلاد التي تنبض بنا نحن أنفسنا ،، البلاد التي نحب والتي نسعى لأن تكون  
  أزھى البلاد كلھَا 

  إلى شموع العلم التي تحترق لتضيء للآخرین طریقھم 

  ھدانا فكرة إلى كل من علمنا حرفاُ وأ

 . إلیھم جمیعاُ 
  

  

  ریــق الــعــمــلــف
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  IV 
  

 شــــكــر وتـــقـــديـــر
 أعظ�م مش�كور بالجمیل،ولیس ھناك الاعتراف من أعظم شكر لیس ھناك

 لا حم�داً  � نعمھ،فحم�دًا تنحص�ر ولا فض�لھ ینقط�ع لا ال�ذي الفض�ل صاحب من
 .أجل عند ینقطع حد ولا عند ینتھي

  
 وتق�دیرنا امتنانن�ا وعظ�یم ، ش�كرنا بجزی�ل نتق�دم أن إلا یس�عنا لا المق�ام ھذا وفي

تح�دی ، ھ�ذا إنجاز بحثنا في ساھم من كل إلى ؛ وعرفاننا  معن�ا ك�ل الص�عاب نیمّ
ا فلھم   .كلھ والتقدیر الشكر جمیعً

  
 المش���رفالمھن���دس ف���ایز حج���وج بش���كرنا وتق���دیرنا أس���تاذنا الفاض���ل  ونخ���ص
 وحل�م عل�م م�ن الله م�ا آت�اه تق�دیم یتأخرعن ولم ، یتوان لم والمعلم،الذي والموجھ

،ونش��كر ط��اقم دائ��رة الھندس��ة المدنی��ة والمعماری��ة ك��ل بمكان��ھ ال��ذین كرس��وا لنا
 .وقتھم وجھدھم لمساعدتنا ومساعدة زملائنا طوال سنوات الدراسة

  
      ن��ا الأع��زاء ال��ذین ل��ولا وج��ودھم لم��ا ئن��ا وزملاتلایل��ى زمإكم��ا نتق��دم بش��كرنا       

      .ولا حلاوة المنافسة الإیجابیة، سسنا بمتعة البحث أح
  
  

 ك�ان ال�ذین وإخوانن�ا وأمھاتن�ا أبآئن�ا إل�ى الش�كر ك�ل فالش�كر ، مسك القول وختام
ببلوغن�ا  حقھ�م ن�وفیھم ولعلن�ا ، الوصول إلى ما وصلنا إلی�ھ في الأكبر الدور لھم

  .رضاھم جمیعاً 
  

  

  

  

  

  ریــق الــعــمــلــف
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  V 
  

  الـمـشـروعخــلاصـة 

  
  .الخليلفي مدينه "  مبنى رياضي وترفيهي "لــِ التصميم الإنشائي 

  فــريــق الـعـمـل 

  يزن محمد خلف الزرو                                

  مهند خالد حلاحلةمعتصم سعدي عطاونة                      

  :راف ـإش

   فايز حجوج.م

٬ عقدات من  الإنشائية التي يحتويها  التصميم الإنشائي لجميع العناصرالمشروع في عمل  يمكن تلخيص هدف 
  .غيرها من العناصر الإنشائيةو ٬ جدران٬ أساسات ٬ أعمدة ٬ جسور

  

تتلائم مع مرافق  على يحتوي المبنى ٬ حيث مبنى خرساني مكون من أربعة طوابق  يتكون المشروع منبداية ٬ 
بالتنوع و الشمول مما  ميزتوزيع المعماري لهذه المرافق يتال.الملائمة العصريةوفق المتطلبات المبنى احتياجات 

  .المختلفة  خرسانيةبنية الفي التصميم الإنشائي للأجعلنا أكثر معرفة 
  

العناصر  اختيار بالإضافة إلى ما يحتويه المشروع من عدة مراحل ٬ تتمثل بـ التدقيق المعماري للمخططات ٬من ثم
ذلك  يتبع.  للمشروع المعماري تصميمبشكل لا يتناقض مع ال. وعقدات ٬ جسور٬ عمدة أمختلفة من الانشائية ال

   على  ةالبرامج التصميميبعض  استخدامبالانشائي للعناصر الانشائية مرحلة التصميم الانشائية وعرض نتائجها
  . شكل مخططات تنفيذية

 الأحمال الحيةنه تم استخدام الكود الأردني أمن الجدير بالذكر   في  لتحديد  تم استخدام أما تحديد أحمال الزلازل

U.B.C- 97) ( كيبالنسبة للتحليل الإنشائي وتصميم المقاطع فقد تم استخدام الكود الأمري٬ )ACI 318-08(. لا
  ,Autocad2014, Office2010:بد من الإشارة إلى انه تم الاعتماد على بعض البرامج الحاسوبية مثل 

Atir12,  ٬ETABS 2015 و غيرها.  

  .والله ولي التوفيق
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Abstract 
 

The Structural Design of “Ministry of Transportation” in Hebron City 
 
 

Team Work: 
 

YAZAN ZARO 
     MOHANNAD HALAHLEAH                             MUTASEM ATAWMAH 

 
Supervisor: 

M. Fayez Hjouj 
 

 
The aim of this project is to design the structural elements of all buildings. These 
buildings consist of concrete and steel works that contains slabs, beams, columns, 
foundations walls and trusses. 
 

 Initially, the project consists of a four-storey concrete building, where the building  
contains facilities that fit the needs of the building according to the appropriate modern 
requirements. The architectural distribution of these facilities is characterized by diversity 
and comprehensiveness, which made us more knowledgeable in the structural design of 
different concrete buildings. 
 

 
Moreover, the designing of the project consists of many stages, which is represented 
by examining the architectural sketches, choosing different kinds of structural 
elements such as columns, beams and slabs that is not in contraction with the 
architectural design. After that comes the stage of designing the structural elements 
by using computer programs and then displaying the results as executive sketches. 
 
There are many codes used in this project. Jordanian Building Code is used to 
determine live loads. Uniform Building Code (UBC-97) is used to determine seismic 
loads. In Addition, the American Concrete Institute’s code (ACI 318-14) is used for 
structural analysis and designing sections.  
The computer programs that has been used in designing the project are AutoCAD 
2014, Atir 12, ETABS 2015, office 2010 and others. 
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 مقدمةال الأولالفصل 
 

2 
 

  مقدمة ۱-۱

  

  

حاول تطویر أسالیب الحیاة لدیھ للتكیف مع البیئة ، حیث قام باستغلال المواد  نسان الذي جاءت فكرة البناء من الإ

  .المحیطة بھ لإنشاء ھذا المأوى 

  

متطلبات التطور والتقدم باللجوء إلى الأبنیة المتخصص�ة ف�ي مج�الات الحی�اة كاف�ة ، فجع�ل  ستجابةنسان لإاتجھ الإ

  .لكل حاجة مبنى خاص بھا یلاءم الوظیفة المرجوة من خلالھ 

المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة  نفتاح الاقتصادي الاحیاتھ ومع  الإنسان وتطورومع تطور 

جل المضي أمن ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع أفكاره وحلولھ من  ،الناس بمختلف فئاتھم وأشغالھم حتیاجاتا

 .قدما في ركب الثورة البشریة

 الطوابق وھو تصمیم إنشائيام بإجراء التصمیم الإنشائي لمبنیین متعددة محور الدراسة في ھذا المشروع ھو القی

  .ترفيهي رياضي لمبنى
  
  

  للمشروععام وصف ۱-۲

  
والمرافق  والترفيهية نشاء مبنى ترفيهي رياضي يحوي عدد من القاعات الخدماتيةإالمشروع في تتلخص فكرة 

؛ فهي تشمل على  هداف وتلبي جميع الخدمات التي توفرها المباني الخدماتيةالأالرياضية المختلفة تحقق 
٬ ربعة طوابق أمن  بنىوقاعات وغيرها من الخدمات٬ ويتكون الم الإستخداماتمجموعه من القاعات متعددة 

  . متر مربع 5785 جمالية الوتبلغ المساحة 
  
  
  
  
  أسباب اختيار المشروع ۱-۳

  

المھارة في التصمیم للعناصر الإنشائیة في  كتساباتعود أھمیة اختیار المشروع إلى عدة أمور من أھمھا 

بالإضافة إلى زیادة المعرفة للنظم  ،المشروع الذي نعرضھ في ھذا البحثوخاصة المباني الضخمة مثل ،المباني

وكذلك اكتساب المعرفة العلمیة والعملیة المتبعة في تصمیم وتنفیذ المشاریع الإنشائیة  االإنشائیة المتبعة في بلادن

  .والتي ستواجھنا بعد التخرج في سوق العمل إن شاء الله

ھناك عدة أسباب دفعت إلى اختیار ھذا المشروع؛ منھا أسباب تتعلق بطبیعة المشروع، وأخرى تعود إلى أسباب 

  -: التاليشخصیة یمكن تلخیصھا على النحو 
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 - :المشروعالأسباب المتعلقة بطبيعة 

 .المبنى القائم صغیر ، لا یغطي حجم المركبات ومضى علیھ سنوات  .١

 .حیویة المنطقة .٢

 .الوصول إلى الموقعسھولة  .٣

 .المشروع حتواءلاالموقع بممیزات طبیعیة تؤھلھ  حتفاظا .٤
  

 -:الشخصيةالأسباب 

 .اً یكون المشروع إنشائی بأن المشروعرغبة فریق .١

 من المساقات كتسابھااالرغبة في اكتساب مھارة التصمیم الإنشائي من خلال الربط بین النواحي النظریة التي تم .٢

یحتویھ من عناصر إنشائیة مختلفة، وتصمیم ھذه العناصر بحیث  المشروع وماوتطبیق ذلك فعلیاً في ھذا  المدروسة

 .والاقتصادتتناسب مع الأحمال الواقعة علیھا، مع مراعاة توفیر عاملي المتانة 
  

  أهداف المشروع ٤-۱

  

 -: معماريةأهداف  .۱

 

لذلك یجب التركیز الجید على النواحي وتشجعھم على زیارتھا  المواطنین نتباهاوتلفت نظر مثل ھذه المشاریع 

فمن خلال ھذه المشاریع یستطیع المعماري أن یجعل منھا حدثا تاریخیا من خلال الكتل المتناسقة ،المعماریة

  . والعناصر المستعملة في الواجھات

 :-نشائيةإأهداف  .۲

 

النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على  ختیاراالقدرة على  .١

 .مع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري المخططات

أثناء حیاتنا الدراسیة من خلال المساقات المختلفة من  كتسبناھااالعمل على توظیف كافة المعلومات التي  .٢

 .جل الوصول إلى مشروع متكاملأ

نماذج وطرق إنشائیة جدیدة لم نكتسبھا خلال دراستنا ومعرفة كیفیة التعامل معھا حسب التعرف على  .٣

 .الحاجة

بذلك یمكن أن یعد المشروع بمثابة مرجع متكامل في مجال التحلیل والتصمیم لمختلف العناصر و .٤

 .الإنشائیة في المباني لما یحویھ من أمثلة وتطبیقات على ھذه الموضوعات
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  روع مشكلة المش٥-۱

وفي ھذا المجال ٬لھ التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة المكونة مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و تتمثل

والجدران  والأعمدة والجسور الإنشائیة مثل البلاطات والأعصابسیتم تحلیل كل عنصر من العناصر 

تحدید أبعاده وتصمیم التسلیح اللازم لھ مع الأخذ ومن ثم  بتحدید الأحمال الواقعة علیھوذلك ٬الخ....ساساتوالأ

الإنشائیة التي تم  ومن ثم تم عمل المخططات التنفیذیة للعناصر٬بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ

  .لإخراج ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ٬تصمیمھا

  المسلمات ٦-۱
  

وسوف یتم الاعتماد في المشروع  ٬اللازمة لكافة عناصر المشروععداد المخططات الإنشائیة إلى إتھدف دراستنا 
  . الحیة للأحمال والكود الأردني) ACI -318-08(على كل من الكود الأمریكي 

  
  فصول المشروع ۱-۷

  -:التالييتكون المشروع من خمس فصول على النحو 
  

 .المقدمة-:الأولالفصل  •
 . الوصف المعماري -:الثانيالفصل  •
 .الوصف الإنشائي-:الثالثالفصل  •
 .التحلیل والتصمیم الإنشائي-:الرابعالفصل  •
 .النتائج والتوصیات-:الخامسالفصل  •
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  الجدول الزمني  للمشروع ۱-۸

خلال فصلین  الزمني لمراحل العمل بالمشروع وفق الخطوات المقترحة للعمل المخطط (1-1)یبین الجدول رقم

  .دراسیین

  

  

 

الفعالیات                           
 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 سابیعالأ

                                 اختیار المشروع
دراسة المخططات 

 المعماریة
     

                            

                                 نشائیاإدراسة المبنى 

                                 عمدةتوزیع الأ
نشائي التحلیل الإ
                                 للمشروع

نشائي التصمیم الإ
                                 للمشروع

                                 عداد المخططاتإ

                                  المقدمةكتابة 

                                  المقدمةعرض 

                  نشائي التحلیل الإ

                  نشائيالتصمیم الإ

                  عداد المخططات إ

                  عرض المشروع 
  

  .الجدول الزمني للمشروع): ۱- ۱(جدول 
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نيالثا الفصــــــــــــــل  

 

لمعماريالوصف ا  

 

.المقدمة ۱- ۲  

  .المشروععامة عن  لمحة ۲- ۲

  .المشروع موقع ۳- ۲

  .المشروعطوابق  وصف ٤- ۲

  .المشروعواجهات  وصف ٥- ۲

  .الحركة وصف ٦- ۲

  .المداخل ۷- ۲

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 

۲ 
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  مقدمة۱- ۲

إن الانسان یمتلك مواھب كثیرة ومن أھمھا أنھ قادراً وبشكل لیس لھ مثیل على استغلال الطبیعة ، فھو الذي أوجد العلوم 

تحقق الرفاھیة   بیئة جدیدة وع الأبرز ،كما أنھ أوجد الھندسیة التي تتكون من علوم شتى وأجملھا العمارة التي تعتبر ھي الموض

.والانسجام  

 

حیث تتنوع المظاھر  ، ب بل یتجاوز ذلك لیحقق الغرض المرجو منھإن المفھوم المعماري لا یھتم بشكل المبنى فحس      

المعماریة وتتباین من مبنى لآخر ، فالمبنى المعماري أیاً كان یجب أن یكون قد حقق الشروط المعماریة تماماً والتي تتمثل 

جد من أجلھا  . بالجمال الحقیقي في واجھات وشكل المبنى إضافةً إلى الوظیفة التي وُ  

 

یبدأ تصمیم أي مبنى بمرحلة التصمیم المعماري التي تتمثل في تحدید شكل المبنى، بأن یكون محققاً للوظائف      

أمور  والمتطلبات المراد تحقیقھا ، حیث یتم القیام بتوزیع المرافق وتوزیع مواقع الأعمدة والمحاور ، إضافة إلى ذلك یتم دراسة

.ركة، التنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة ة ، الحأخرى تشمل الإنارة ، التھوی  

 

ع یبعد أن یتم انھاء التصمیم الخاص بالشكل الخارجي یتم الانتقال إلى تصمیم العناصر الانشائیة  من أبعاد وتوز          

.وحساب الأحمال المؤثرة من أعلى نقطة  وصولاً إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة   

 

 

 

 

 

 

 

. 
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  عن المشروع لمحة عامة۲- ۲

  

والذي یمتاز بشكل مدینة الخلیل في  المقترح بناؤه ترفیھي ریاضي وخدماتيلمبنى  الإنشائيتتمثل فكرة المشروع في التصمیم 

  معماري جمیل جداُ 

  .إضافة إلى ذلك أنھ یحقق الھدف المراد تصمیمھ من أجلھ 

  

  

 ،في جامعة بولیتكنك فلسطین ھندسة معماریة تخصص- كلیة الھندسة  البطحصلنا على المخططات المعماریة للمشروع من 

عبد الب الط بإعداده والذي قام ومفصلة لتلك المخططات المعماریة عمال التصمیم الإنشائي بعد دراسة تحلیلیةبأ قوموذلك كي ن

أربعة موزعة على ، متر مربع 5784تبلغ المساحة الإجمالیة للمبنى حوالي . "   غسان الدویك"  دكتورالشراف إالرحمن أیوب 

  - : التاليعلى النحو  طوابق

  متر مربع 1296  :مساحتھ و   طابق التسویة - ١

  متر مربع  1175:  الأرضي ومساحتھالطابق  - ٢

 متر مربع  1175: الطابق الأول ومساحتھ  - ٣

  متر مربع1081 :ومساحتھ الطابق الثاني  - ٤
 

  .ة من التصمیمرجوالحاجة المناسب مع یتفیة بشكل تتنوع فیھ الخدمات الوظی
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  موقع المشروع ۳- ۲

بدایةً ، حتى نتمكن من تصمیم أي مشروع  یجب أن یتم ملاحظة الموقع من كافة الجوانب ودراسة الموقع الجغرافي وما یؤثر 

  .علیھ 

وعلاقتھا بالمحیط بھا من شوارع وعلیھ فإنھ یجب الحدیث عن موقع البناء المقترح من نواحي عدة ، توضیح مقاسات الأرض 

  .وخدمات ، بالإضافة إلى المباني المحیطة واتجاه الریاح ومسار الشمس 

  

وترتفع قطعة  ،)١- ٢(كما ھو موضح في الشكل  الخلیل،بمدینة  شارع یقع ھذا المشروع المقترح على أرض في منطقة      

ملائمة للبناء باحتوائھا على كافة المرافق ووصول الخدمات إلیھا كما وتعتبر ھذه المنطقة البحر،عن سطح  ترم ١٠٠٥ضرالأ

 .من طرق ، كھرباء ، اتصالات وغیرھا 

. 

 

  

  .رضالموقع العام لقطعة الأ): ۱-۲(الشكل 

 ۲- ۳-۱ أهميةالموقع:- 

ترفیھي لخدمة  ىنبمالمدینة لمزدھراً ، لذلك تحتاج متاز مدینة الخلیل بموقعھا الجغرافي الذي یجعلھا تعتبر مركزا اقتصادیا ت

  .المجتمع المحلي نظرا لضرورة وجود ھكذا مباني في المنطقة 
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  - :والرياحالشمس  حركة ۳-۲- ۲

خفض درجة الحرارة شتاءً فھي تتعرض للریاح تعتبر مدینة الخلیل من المناطق المرتفعة التي تتراكم علیھا الثلوج وتن       

الشمالیة الغربیة الباردة والجافة ، أیضا تتمتع بتیارات ھوائیة دافئة صیفاً ، كما یحدث تصادم ما بین الریاح القادمة من الشرق 

  .تصبح أكثر انسجاماً وتضفي مناخاً معتدلاً فمع تلك التي تأتي من الغرب ، 

  
كون محكوماً بتأثیر الشمس على المبنى واتجاھھا واتجاه الریاح ، فالشمس تمتلك طاقة ھائلة للتدفئة كل تصمیم معماري ی      

  ، وعلیھ فیجب مراعاة تأثیر الشمس والریاح دفئة بل یقلل منھا تفي أیام البرد ، الأمر الذي یخفف استخدام الطاقات الأخرى في ال
  .والاضاءة الطبیعیة  في تصمیم المبنى والشروط التي تتعلق بالتھویة

  

  - : الرطوبة ۳-۳- ۲

  
 .ملم ) ٦٠٠- ٤٠٠(سنویاً ما بین  یمتاز مناخ مدینة الخلیل بأنھ معتدل فھو حار صیفاً وماطر شتاءً  حیث تتفاوت كمیة الأمطار

 ۲- ۳-٤ العناصر المعمارية:-

التضاریس ، أیضا نشاط المدینة الاقتصادي این العناصر المعماریة المستخدمة في مدینة الخلیل نظراً لاختلاف طبیعة تتب

.صناعیاً وتجاریاً  الذي أدى إلى التنوع المعماري   

  طوابق المشروع وصف ٤- ۲

تتمیز المباني بأنھا ذات أشكال منتظمة وأشكال ھندسیة مستقیمة وملائمة للوظیفة المرجوة منھا ، أما معماریاً فالتصمیم 

. ة یجعل ھناك تنوع في العناصر الانشائی  

:المبنى الأول   

 ۲- ٤-۱طابق التسوية :- 

  .الطوابق العلویة موقف للسیارات ، ویحتوي على مصاعد وأدراج یتم الانتقال بھا إلى ویستعمل كَ  ٢م ١٢٩٦الذي تبلغ مساحتھ 
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  .سقط الأفقي لطابق التسويةالم): ۲-۲(شكل ال

 

  

  - :رضيالأالطابق ۲-٤- ۲

  . -٠.٠ – عن منسوب الأرض  ٠.٦والذي یرتفع عن منسوب سطح الأرض بمقدار 

وبركة سباحة  جیم ریاضي ، كما ویشكل ھذا الطابق المدخل الرئیسي للمبنى و یوجد بداخلھ  م ١١٧٥البالغة مساحتھ   
  .وغرف أخرى بالإضافة إلى المصاعد والأدراج  وكافیتیریا

http://www.pdfcomplete.com/cms/default.aspx?v=1002&a=5&lc=7&mv=1


  الفصل الثاني  الوصف المعماري

12 

 
.الأرضيمسقط الطابق ): ۳-۲(الشكل   

 ۲- ٤-۳الطابق الأول:- 

. ٢م ١١٧٥ومساحتھ  ٤.٠٠یبلغ ارتفاعھ   

ملعب لكرة السلة وكافیتیریا ومعرض خاص للمبنى ھذا الطابق یشبھ في تصمیمھ الطابق الأرضي والذي یحتوي على 

.أیضا یحتوي على المصاعد والأدراج   
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.ولمسقط الطابق الأ): ٤-۲(الشكل   

 

 ۲- ٤-٤الطابق الثاني:- 

  ٢م ١٠٨١، وتبلغ مساحتھ +  ٧.٠٠والذي یرتفع بمقدار 
  .وقاعة اجتماعات ومكتبة وغرفة تحكم  وف الذي یحتوي على مكاتب خدماتیةالرفھو بذلك یشكل 

 .ھذا الطابق  اعد والأدراج تصل إلى نھایتھا فيكما أن المص
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.ثانيمسقط الطابق ال): ٥-۲(الشكل   
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  المشروع واجهاتوصف  ٥- ۲

  
حیث أنَّ الواجھات یجب أن یكون منظرھا العام منسجم مع ،  إنَّ اھتمام أي مھندس معماري بالواجھات یكون كبیرا ً

طبیعة المبنى واستخداماتھ، لذا على المھندس مراعاة كل تفصیلھ من تفاصیل الواجھة من حیث المواد المستخدمة فیھا، 
  .یرھا من العوامل التي تبرز جمال تصمیم الواجھةتوزیع الفتحات، تفاوت المناسیب والتراجعات، وغ

  

  :واجهات المبنى الأول 

  : الواجهة الشمالية۱-٥- ۲

بدایةً یظھر في ھ�ذه الواجھ�ة التراجع�ات واخ�تلاف المناس�یب ، بالإض�افة إل�ى مجموع�ة م�ن العناص�ر تظھ�ر فیھ�ا  بش�كل متن�اغم 

  . ومتناسق لتبرز الجمال المعماري 
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  : الجنوبيةالواجهة ۲-٥- ۲

تعد الواجھة الرئیسیة حیث یظھر فیھا المدخل الرئیسي للمبنى وجمالیة توزیع الكتل المعماریة بالإضافة إلى أنھا 
  .بالإضافة لوجود مداخل، في المبنى ویظھر ھنا الجمال المعماري و التنسیق في ترتیب الواجھات 

  

  : الواجهة الشرقية۳-٥- ۲

ونجد ھنا الإبداع .وھي الواجھة التي یظھر فیھا الجمال المعماري ومستوى الأرض المختلف بشكل أوضح 
  . المعماري ظاھراً من الكتل ذات التراجعات الظاھرة والتي أضافت بدورھا طابعاً جمالیاً وحیویاً للواجھة 
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  : ربيةالواجهة الغ٤-٥- ۲

  .و الزجاج الحجارةكما یظھر التنوع بین استخدام  المستخدمةو التغیر في نوع المواد  لالتداختبرز ھذه الواجھھ 

  

  

  

  وصف الحركة٦- ۲

الداخل أو الحركة داخل المبنى نفسھا، فالحركة من خارج المبنى إلى  تجاهاب، سواء من خارج المبنى تأخذ الحركة أشكالاً عدة 
داخلھا تتم بشكل سلس نظراً لعدم وجود فرق بین المنسوب الخارجي والداخلي، أما بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم إلى 

الراسیة التي تكون بین  حركة خطیة وحركة رأسیة، الحركة الخطیة تكون في الممرات داخل الطوابق، على عكس الحركة
حیث أنھا  تأخذ أماكن متعددة في المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة ل الأدراج والمصاعد الكھربائیة الطوابق من خلا

  . الطوابق والحركة الرأسیة بینھا داخل
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  : A-A مقطع۱- ٦-۲ 

  

   -  Section A-A):۱۰-۲(الشكل 
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  : B-Bمقطع 

  

   -  Section B-B): ۱۱-۲(الشكل 
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  وصف المداخل۷- ۲

  

  - : ھما،ومدخل خاص بالسیاراترئیسي  خلیحتوي المشروع على مد 

 شمالي للمشاةفي المبنى  المدخل - ١
 . للمبنى خاص بالسیارات  الآخرالمدخل  - ٢
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  ثـــالـــثـــل الــصــفــال

  يــائِ ــــشَ ــْـف الإنــــوصـــــال

  

  

  

  . مقدمة    ۳-۱

  .  الهدف من التصميم الإنشائي    ۳-۲

  . مراحل التصميم الإنشائي   ۳-۳

  .الأحمال  ٤-۳

  . الاختبارات العملية   ٥-۳

  . العناصر الإنشائية المكونة للمبنى  ٦-۳

  فواصل التمدد ۳-۷

 .النظام الميكانيكي ۸_۳

  . ببرامج الحاسو  ۳-۹

  

  

  

  

  

 

 

 

۳ 
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 ۳-۱ مــقـدمـة :- 
الذي یلبي كافة متطلبات المبنى من ناحیة الأمان ومراعاة  الإنشائيیتبع مرحلة الوصف المعماري الجانب              

.الجانب الاقتصادي   
ومراعاة قابلیة تنفیذھا على  إنشاؤھالأي مبنى یتمثل باختیار العناصر الانشائیة المناسبة والمراد  الإنشائيإن التصمیم        

.أرض الواقع بحیث نحافظ على التصامیم المعماري و على أمان المبنى   

  

 ۳-۲ الهدف من التصميم الإنشائي
لأي مبنى تتمثل في الحفاظ على المبنى آمنا ومقاوماً للتغییرات الطبیعیة التي تحدث ،  الإنشائيالغایة من التصمیم        

أیضا مراعاة التكلفة الاقتصادیة وتقلیصھا ، إضافة إلى ذلك الوصول إلى مبنى یضمن كفاءة الاستخدام والابتعاد عن أي 
.خلل في المنشأ وھذا یتم بالحفاظ على التصمیم المعماري أولاً   

  -:مراحل التصميم الإنشائي ۳-۳

  :تتلخص بمرحلتین  الإنشائيمراحل التصمیم 

   -: الأولىالمرحلة  .١
ة الأولیة للمشروع ودراسة طبیعتھ من حیث حجمھ وتحدید ما سوف یتم استخدامھ من مواد في وتتمثل في الرؤی      

 .المشروع ،أیضا عمل التحالیل الانشائیة اللازمة لھذا النظام 
  

  : المرحلة الثانية .٢
 

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

  
-:الـمـالأح ٤-۳    

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

- :الأحمال الميتة  ۱-٤-۳  
 

( ) الجدول .  مال الثابتة من حیث المقدار والاتجاه، وھي الأحأحمال الوزن الذاتي للعناصر التي یتكون منھا المنشأة 
.یوضح الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع   

الرقم 
 المتسلسل

الكثافة المستخدمة            المادة المستخدمة
)kN/m³(  

 23  المونة والقصارة 1
 18 الرمل 2
 25  الخرسانة 3
 11  الطوب 4
  23 البلاط 5

.الكثافة النوعية للمواد المستخدمة ) ۱- ۳(جدول   

kN/m2 ٢.٤ =   (Partition ) أحمال القواطع     
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- :الأحمال الحية ۲-٤-۳  

بما في  منھا،او استعمالات جزء  المختلفة،وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا 
شاملة لـِ أوزان الأشخاص مستمعملي المنشأه ، الأحمال الدینامیكیة والأحمال الساكنة التي والمركزة،ذلك الأحمال الموزعة 

  .یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر 

  

 الرقم
 المتسلسل

الحمل الحي            طبيعة الاستخدام
)kN/m²(  

  3  المؤسسات الخدماتیة  1
  3 والبسطات الأدراج 2
 5  التخزین أماكن 3
4  
5 
6  
7  
8 

  مواقف السیارات 
  مداخلالقاعات وال

  ممراتال
  )المكتبات(أماكن تكدیس الكتب 
  المكاتب

5  
5  
3 
4 

2.5 
.للمبنىالحية  الأحمال)  ۲- ۳( جدول  

  

  

  

  :الأحمال البيئية ۳-٤-۳
  :وھي النوع الثالث من الأحمال الذي یجب أخذه بعین الاعتبار فھي ناجمة عن المصادر الطبیعیة ، وھي كما یلي 

  

  : أحمال الرياح ۱- ۳- ٤-۳

 وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على،  لمرتفعةعبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني ا
الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو 

للحصول على قیم قوى الریاح الافقیة ، وھذا یظھر جلیا في المعادلة  ( DIN 1055-5)الألمانيسیتم اعتماد الكود . نیوتن
  -:الموضح فیما یلي ) ٣-٣(التالیة ، وباستخدام الجدول رقم 

>100 >20 to 100 >8 to 20 0 to 8 Height Above the surface(m) 

45.6 42 35.8 28.3 Wind Speed (m/sec) 

1.30 1.1 0.80 0.50 Wind velocity Pressure (KN/ m² ) 

 

  .DIN 1055-5سرعة وضغط الرياح اعتمادا على الكود الالماني )  ۳ – ۳( جدول 

  

  

 q = v2 / 1600  
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  :حیث أن 

q :(wind velocity pressure)   المحیطة  الأرضالضغط الدینامیكي للریاح على ارتفاع محدد من منسوب سطح
)KN/ m²( .  

V  : السرعة التصمیمیة للریاح(m/sec) .  

  : الثلوج  أحمال۲ - ۳- ٤-۳

ثلوج اعتماداً ھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال ال 
 . میلان السطح المعرض لتساقط الثلوجو  عل�ارتفاع المنشأة عن سطح البحر

  .الجدول التالي یوضح أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر            

  )H( بحرعلو المنشأ عن سطح ال
  )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 

 

.احمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر )  ٤ – ۳( جدول   

وتبعاً ) م١٠٠٠(و الذي یساوي ، ارتفاع المبنى عن سطح البحراستناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحدید 
  :للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي

  

  

  :زلازلــال الــمــأح ۳- ۳- ٤-۳

وعزم  الالتواءعنھا عزوم منھا عزم  ورأسیة یتولد عن قوى أفقیة وھي عبارةمن أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى 
یضمن سلامة المبنى عند تعرضھ لمثل  وتسلیح كافيویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات  الانقلاب،

لزلازل، یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء ا التيھذه الأحمال 
  .)UBC( 1997إلى  ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا 

  
  
  
  

 /m²)(KN5.1
400

4001000
400

400

=

−
=

−
=

L

L

L

s

s

hs
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الاختبارات العملیة ٥-٣  

وتشمل استكشاف الموقع ، دراسة التربة ، الصخور ، المیاه الجوفیة ، تحلیل المعلومات و ترجمتھا للتنبؤ بما 
  .تحمل التربة ، أیضا حساب قوة تتصرف بھ التربة عند البناء علیھا 

  

لعناصر الإنشائیة المكونة للمبنىا ٦-٣  

 ،الجسور،  العقدات :وتشمل، مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء تتكون المباني 
. والأساسات ،  والأدراج ،  وجدران القص ،  لأعمدةا  

واحدة، حیث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ومن ثم إلى الأعمدة والجدران إن جمیع العناصر الإنشائیة تعمل كوحدة 
.الحاملة لكي تنتھي أخیرا إلى الأساسات، وفیما یلي صورة توضح كیفیة انتقال الأحمال في المنشأة  

 

.كيفية توزيع الأحمال في العناصر الانشائية) : ۱-۳(الشكل  

 

 ۳-٦-۱  العقدات:

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

 ).One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد  .١
  .)two way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاھین  .٢
 ).( one way solid slabالواحدالعقدات المصمتة ذات الاتجاه  .٣

  

  )One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد  ۱- ۱- ٦-۳

 إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا
  .ویكون التسلیح باتجاه واحد ، لعصبا
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.الواحده تجاعقدات العصب ذات الإ) : ۲-۳(الشكل  

  

  )Two way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاهين ۲- ۱- ٦-۳

تجاھین، ویتم توزیع الحمل في إتختلف من حیث كون التسلیح ب ولكنتشبھ السابقة من حیث المكونات 
  تجاھین، كما یظھر في الشكلیراعى عند حساب وزنھا طوبتین و عصب في الإو تجاھاتجمیع الإ

 )٣-٣.(  
  

  

.تجاهينعقدات العصب ذات الإ:  )۳-۳(الشكل  
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  One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ۳- ۱- ٦-۳

  -):٤-٣(الشكل  كما في، كثیرا للأحمال الحیة التي تتعرضالمناطق تستخدم في 

 

 

  .العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ) ٤ - ۳(الشكل 

  

  

  

  :الأدراج ۲- ٦-۳

عن الانتقال الراسي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم ارتفاع الطابق إلى  المسؤولعبارة عن العنصر  الأدراج
  .واحدویتم تصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه  .الواحدةارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة 

وكذلك اخذ في عین الاعتبار في التصمیم ، روع وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المش
  . الإنشائي الأحمال  الناتجة عن وزن المصاعد الكھربائي   
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  . الأدراج) : ٥- ۳(الشكل 

  

  -:الجسور ۳-٦-۳

  - :داخل العقدة إلى الأعمدة، وھي نوعین البلاطاتوھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من 

 .بحیث یكون ارتفاعھا یساوي ارتفاع العقدة) العقداتمخفیة داخل (جسور مسحورة  .١
التي یكون ارتفاعھا أكبر من ارتف�اع العق�دة وی�تم إب�راز الج�زء الزائ�د  وھي" Dropped Beams"جسور المدلاة  .٢

بحی�ث تس�مى ) Up stand Beam(أو العل�وي ) Down Stand Beam(من الجسر ف�ي أح�د الاتج�اھین الس�فلي 
 .L –section، T-sectionھذه الجسور 

 

  . الجسور) : ٦- ۳(الشكل 

۳  
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  :الأعمدة ٤- ٦-

وتنقلھا الجسور بدورھا إلى ، حیث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ، ھي عنصر أساسي ورئیسي في المنشأ 
فیجب تصمیمھا بحرص لتكون قادرة على نقل ، ثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عنصر وسطي وأساسي، الأعمدة 

  :وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم الإنشائي

  ).(short columnالأعمدة القصیرة  -١
 ).(long columnالأعمدة الطویلة   -٢

 

 

 

 

  . الأعمدة) : ۷- ۳(الشكل 

 

 

  

 :جدران القص٥-٦-۳

بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي  جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا فيھي ال
الحاجة ، ووظیفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال الزلازل والریاح 

  . إضافة إلى كونھا جدران حاملة، ویراعى توفرھا في اتجاھین متعامدین في المبنى لتوفیر ثبات كامل للمبنى
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  . جدران القص ) :۸- ۳(الشكل 

  

  :جدران التسوية ٦-٦-۳

من استخدام جدران استنادیھ لتمنع التربة من الانھیار  بسبب الاختلاف في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا بد

  .المسلحةوتنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة . أو الانزلاق

  

  . جدران التسوية) : ۹- ۳(الشكل 

   (Basement wall)البدروم أو ما يعرف بجدار : جدران البدروم۷-٦-۳

في حالة كون الجدار  .ھو جزء من المبنى وظیفتھ مقاومة القوى الأفقیة الناشئة من ضغط التربة، ویكون خارجیاً غالباً 
ملتصقاً تماماً بالمبنى، فلا حاجة لعمل فحص الانزلاق، والدوران، وذلك لأن أي حركة في الجدار في ھذه الحالة تعني 

ومن ھنا یتم  .بالانزلاق، أو بالدوران، وھو ما لا یمكن حدوثھ بفعل كمیة تربة مستندة على الجدار حركة للمبنى ككل، سواء
  .الجدار نفسھ  التركیز في تصمیم ھذا النوع من الجدران على قوى العزم والقص الخاصة بجسم
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  :اتـاسـالأس ۸-٦-۳

لكنھ یصمم بعد الانتھاء من كافة العناصر الانشائیة ، حیث تنتقل الأحمال  ، تنفیذهوھي العنصر الانشائي الأول الذي یتم 
  . إلى التربة على شكل قوة ضغط مروراً بالأعمدة ثم الجدران الحاملة وصولاً إلى الأساسات

  Isolated footing)(أساسات منفصلة  -١
  (Compound footing)أساسات مزدوجة -٢
 Strip  footing)(أساسات شریطیة -٣
٤- Mat footing   

 .ة تحملھا والأحمال الواقعة علیھاوذلك تبعا لنوع التربة وقو )MAT( نوع لبشة  وسوف یتم استخدام أساسات من 

 

  . الأساسات) : ۱۰- ۳(الشكل 

  

  

  

  رامج الحاسوب التي تم استخدامهاب ۳-۸

١. AutoCAD (2015+2016) for Drawings Structural and Architectural. 
٢. For Text Edition )Microsoft Office (2010. 
٣. Excel  
٤. Atir 2 
٥. Etabs , Safe 
٦. SAFE 
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Chapter 4  

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. 

4.5Design of One Way-ribbed Slab (Rib9). 

4.6Design of Beam(Beam 36). 

4.7 Design of Two Way Ribbed Slab. 

4.8 Design of One Way Solid Slab. 

4.9  Design of Stair. 

4.10 Design of Column . 

4.11 Design of shear wall. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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). 
 
ü Strength design method: 

 
In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the 
load at which failure is considered to be occurring.  
This load called factored load or factored service load. The structure or structural element is 
then proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The 
computation of this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of 
concrete. 
The strength design method is expressed by the following, 

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads. 
NOTE: 

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

ü Code :    ACI 2008   

               UBC 
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ü Material :  

Concrete:    B300…. )(/30 2 MPammNFcu = For circular section 

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

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

 
ü 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 ofMinimum Thicknessof Structural Member: 
TABLE (4.1) — MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMSOR ONE-WAY SLABS 
UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED.  (ACI 318M-11) 

Minimum thickness ( h)  
 

Member 
Simply 

supported 

One end 

continuous 

Both end 

continuous 

 

Cantilever 

solid one way 

slabs 

 

L/20 

 

L/24 

 

L/28 

 

L/10 

Beams or ribbed 
one way slabs 

 

L/16 

 

L/18.5 

 

L/21 

 

L/8 

 

 

FOR RIB : 

hminfor(one end)=L/18.5=6.62/18.5=35cm 

hminfor(both end con�nuous)=L/21=6.22/21=29cm  

 

FOR BEAM : 

hminfor(both end con�nuous)=L/21=7.3/21=34.7  

hminfor(one end)=L/18.5=6.61/18.5=35 
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FOR SOLID SLABS : 

hminfor(one end con�nuous)=L/24=5.79/24=24cm 

hminfor(both end con�nuous)=L/28=6.22/28=22cm  

The minimum thickness will be hmin=25cm 

select h=35cm(27 cm Hollow Block+8 cm Topping) 

select (25cm) for solid slab. 

 

 

  

4.4 Design of topping: 

ü 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. 

 

ü Load calculations: 
 

Dead load calculations:  
Dead load from: δ×γ×1 KN/m 

Tiles  0.03×23×1 0.69 
Mortar 0.03*23 0.69 

Coarse sand  0.07×18×1 1.26 
Topping  0.08×25×1 2 

Interior partitions  2.4 2.4 
 ∑ 7.04 

Table ( 4.2 ) : Dead load calculation Topping  
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Live load :  

LL =3 KN/m2 

 LL =3 KN/m2×1m= 3KN/m 

 

Factored load :  

WU = 1.2 *7.04+ 1.6×3 =13.24 KN/m. 

Mu = � ���

��
 

� � =
13.24 ∗

��

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 =0.55×1×√�� ×�������. ��	×���� =1.21 KN.m 

øMn>> Mu =  �. ���	��. � 

No reinforcement is required by analysis. According ACI 10.5.4, provide As,minfor slabs as 
shrinkage and temperature reinforcement.  

ρ shrinkage= 0.0018                                               ACI 7.12.2.1 

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

Step (s) is the smallest of: 

1. 3h = 3×80 =240 mm.         control  
2. 450mm. 

3. S =380����
��

�− �. ��� = ���	 ����
�
����

� − �. �	. �� = ���� �  

but 

S≤ �������
��

�= �������
�
����

� = ���� � ACI 10.6.4 

 
= 240 mm … OK max Take ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm < S 
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: )9R(Way Ribbed Slab-4.5Design of One 

Requirements For Ribbed Slab Floor According to      ACI- (318-08) . 
bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2) 

Select bw=12cm   

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

Select h=35cm  

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

Select tf=8cm   

ü Statically system and Dimensions 
 

 

Fig 4.2: One Way Rib slab (Rib9)  
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Load  calculations :   

*Dead load: 

Material W=h×γ×b(KN/M) 

Tiles 0.03*22*0.52= 0.343 
Mortar 0.03*23*0.52= 0.358 
Course sand 0.07*18*0.52= .655 
Topping 0.08*25*0.52= 1.04 
R.c rib 0.27*35*0.12=0.81 
Hollow block 0.27*1۰*0.4= 1.08 
Plaster 0.03*23*0.52= 0.3588 
Interior partition 2.4*0.52=1.24 
Total dead load 5.88 KN/m 
Table (4.3): Dead load calculation of rib 9  

select Dead  load /rib = 6 KN/m  

Live load =3KN/M2 

Live load /rib = 3KN/m2 × 0.52m = 1.56 KN/m. 

 

*The effective flange (be) : 

1) be≤	�
�

= ����
�

= ����	� �  

2) be≤ bw +16hf=120+16*80=1400mm 

3) be≤ center to center spacing between adjacent beam = ���
�

+ ���
�

+ ��� = ���� �  

Take be=520 mm 

http://www.pdfcomplete.com/cms/default.aspx?v=1002&a=5&lc=7&mv=1


Chapter 4 
Structural Analysis And Design 

 

41 
 

 

Fig 4.3: Shear & Moment Envelope Diagram (Rib 9)  
 
 

*Design of positive moment: 

Mu = 48.4 KN.m. 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement. 

d =h- cover - d stirrups �
��
�

� ��� � �� � � � ��
�

� ���	� � . 

Check if  a> hf  to determine whether the section will act as rectangular or T- section, 
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Mnf =�. ��. ��
�. ��. ��. (� − ��

�
) 

      = �. �� × �� × ��� × �� × ����	 − ��
�

�× ���� = ���. ����. �  

Mnf ≫
� �
�

=
��.�

�.�
=   38.22KN.m ,the section will be designed as rectangular section with  be 

=520 mm.  

 

Rn= � �
∅��� = ��.�× ���

�.�× ���× ���� = �. ���� ��. 

m= ��

�.����
� = ���

�.��× ��
= ��. � 

ρ= �
�

�� − �� − �.� .��
���

� = �
��.�

�� − �� − �× ��.�× �.���
���

� = �. ������� 

As,req = ρ.b.d = 0.00178×520×316= 415.76.3mm2 

*Check for As,min. 

As,minis the maximum of :- 

As,min =�. �� ����
��

�� . � ≥ �.�
��

�� . � 

1. As,min =�. �� √��
���

	��� × ��� = ���. �� � � 

2. As,min =
�.�
���

��� × ��� = ���. �� � �		������� 
 

As= 415.76 mm2>As,min = 126.4� � � 

Use 2ø20 , As,provided = 628.3 mm2>  As,required = 293.3  mm2.         Ok 

Check for strain: 

a =
��.��

�.���	��
� = ���.�× ���

�.��× ���× ��
= ��. ��� �  

c= �
��

= ��.��
�.��

= ��. ��	� �  

�� = �. ����
� − �

� �= �. ����
��� − ��. ��

��. �� �= �. ����� > 0.005																0� 
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*Design of negative moment: 

Mu = zero 

take  2ø 12 for main neagative reinforcement. 

 

ü Shear Design for (Rib9): 
 

Vu at distance d from  support= 29.3 KN 

Shear strength Vc, provided by concrete for the joists may be taken 10% greater that for 
beams. This is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs. (ACI, 
8.13.8). 

Vc =
�.�
�

	�	���
��� � = �.�

� √��	× ��� × ��� × ���� = ��. ����  

ø Vc =0.75×34.05 =25.55 KN. 

0.5 ø Vc =0.5×25.55 =12.78 KN 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc    …………….NO 

So 

�� = 	 ��
∅

− �� = ��
�.��

− ��. �� = �. ����   

��,� �� = 	 �
�� ������ 	�= �

�� √�� ∗ ��� ∗ ��� = ��. �� 

��,� �� = 	 �
�

�� 	� = = 	 �
�

	��� ∗ ��� = ��. ��	�� … ….control 

��,� �� = 	��. ��KN> �� = �. ��	KN 

 

shear reinforcement are required. 

Take �� = ��,� �����.��		� �  

Use 2 leg Φ 8 .  

�� =100.5 mm2 

� =
�� ∗ � ∗ ��

��  
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� = ���.�∗���∗���
��.��∗��� = 1055.25 mm 

�� �� 	 ≤ 	
�
� =

���
� = 	���	� � 																		��																	�� �� 	 ≤ ���	� �  

 

Use 2 leg Φ 8  @150 mm . 

 
 
 
 
4.6 Design of Beam(Beam36) : 

ü Load calculations: 
Load calculations for B36:  
Table Dead Load Calculations for Beam(B36)(4.4):- 

 

 
 

The distributed Dead and Live loads acting upon Beam(36 )can be defined from the support 
reac�ons of the RG14. 

1. From Rib9 
The support reaction from the rib on beam Dead is  19.83 KN . The distributed Dead 
Load from the Rib 9 on B36: 
DL =19.83/ 0.52=  38.13  KN/m    

Live Load calculations:  

live load of rib 9 on beam 36 is 3.44 KN/m . 

The distributed Live Load from the Rib9 on Beam 36: 

LL =3.44/ 0.52=  6.61 KN/m 

.  

Type bγ h KN/m 

Tiles  0.03*1*22 0.66 

Mortar 0.03*1*23 0.69 

Sand  0.07*1*18 1.26 

Reinforced concrete  0.35*1*25 8.75 

Plaster 0.02*1*23 0.46 

Sum 11.82 
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Fig 4.4: Beam36  
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Fig 4.5 Loading and Moment /Shear Envelope. 
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ü Flexural Design for (B36) : 
Determine of  Mn,max : 

� = 550 − �� − � −
��
� = ���� �  

� =
�
� � =

�
� ∗ ��� = ���. ��	� �  

a	= �. � = ���. �� ∗ �. �� = ���. �� �  

Mnmax=  0.85��
�ab( d -   

�
�

  ) = 0.85*24*179.6*600*(493-179.6/2 ) *10-6=  886.35 KN.m 

∅ Mnmax = 0.82* 886.35 = 726.8 KN.m >367.5=mu 

Design as singly reinforcement  

 

Design for positive moment : 

�)	� �	 = 	���. ���	 

�� =
� �

∅��� =
���. � × ���

�. � × ��� × ���� = �. �� ��. 

m= ��

�.����
� = ���

�.��× ��
= ��. �� 

ρ= �
�

�� − �� − �.� .��
���

� = �
��.��

�� − �� − �× ��.��× �.�
���

� = . ������� 

As = ρ.b.d = .0072001×600×493 = 2130 mm2.   

    Check for As,min. 

As,min =�. �� � ���
��

�� . � ≥ �.�
��

�� . � 

As,min =�. �� √��
���

	��� × ��� = ���. �	� � � 

As,min = �.�
���

��� × ��� = ���	� � �	�������. 

As,min=986 mm2< As =2130 mm2 

Use7ø 20Bottom, As,provided= 2199.1 mm2>  As,required = 2130mm2.         Ok  
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Check spacing : 

S = ������∗����∗��(�× ��)
�

= ��� � > 25		 … 				�� 

Check for strain: 

a =
��.��

�.���	��
� = ����.�× ���

�.��× ���× ��
= ��. ��	� �  

c= �
��

= ��.��
�.��

= ��. ��	� �  

 

�� = �. ����
� − �

� �= �. ����
��� − ��. ��

��. �� �= �. �� > 0.005																0� 

 

2�	Mu =  268.5	KN.m  

Rn= � �
∅��� = ���.�× ���

�.�× ���× ���� = �. ��� ��. 

m= ��

�.����
� = ���

�.��× ��
= ��. �� 

ρ= �
�

�� − �� − �.� .��
���

� = �
��.��

�� − �� − �× ��.��× �.��
���

� = �. ����� 

As = ρ.b.d = 0.00512 ×600×493= 1514.77 mm2.   

    Check for As,min. 

As,min =�. �� ����
��

�� . � ≥ �.�
��

�� . � 

As,min =�. �� √��
���

	��� × ��� = ���. �	� � � 

As,min = �.�
���

��� × ��� = ���	� � �	�������. 

As,min=986mm2<As = 1514.7 mm2 

 

Use 6 18 Bottom, As,provided= 1526.8  mm2>  As,required = 1514.7 mm2.         Ok  

Check spacing : 

S = ������∗���∗���(�× ��)
�

= ��. �	� � > 25		 … . .							�� 
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Check for strain: 

a =
��.��

�.���	��
� = ����.�	× ���

�.��× ���× ��
= ��. ��	� �  

c= �
��

= ��.��
�.��

= ��. �	� �  

�� = �. ����
� − �

� �= �. ����
��� − ��. �

��. � �= �. ��� > 0.005																0� 

 

Design for Negative moment : 

1) Mu = -438.4 KN.m 

Rn= � �
∅��� = ���.�× ���

�.�× ���× ���� = �. ��� ��. 

m= ��

�.����
� = ���

�.��× ��
= ��. �� 

ρ= �
�

�� − �� − �.� .��
���

� = �
��.��

�� − �� − �× ��.��× �.��
���

� = . ������ 

As = ρ.b.d = .008738×600×493= 2548.7 mm2.   

    Check for As,min. 

As,min =�. �� ����
��

�� . � ≥ �.�
��

�� . � 

As,min =�. �� √��
���

	��� × ��� = ���. �	 

As,min = �.�
���

���� × ��� = ���	� � �	�������. 

As,min= 986 mm2< As = 2548.7 mm2 

 

Use 7ø 22 Top , As,provided = 2660.9 mm2>  As,required = 2548.7mm2.         Ok  

Check spacing : 

S = ������∗���∗���(�× ��)
�

= ��. ��	� � > 25	 … .					�� 
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Check for strain: 

a =
��.��

�.���	��
� = ����.�	× ���

�.��× ���× ��
= ��. ��� �  

c= �
��

= ��.��
�.��

= ���. �	� �  

�� = �. ����
� − �

� �= �. ����
��� − ���. �

���. � �= �. ���� > 0.005																0� 

 

ü Shear Design for (Beam 36): 
 
 

1. Vu = 332.7 KN 
 
 

Vc = �
�

���′�� 	� = 	= 		 �
� √�� ∗ ��� ∗ ��� ∗ ���� = ���. ���� 

Φ Vc= 0.75*241.52 =181.14 KN 

��= Vu/ Φ - Vc = 202.08 

��,� �� = 	 �
�

�� 	� = 	�
�

	��� ∗ 	��� ∗ ���� = 	��. �	��	 

��,� �� = 	 �
�� ������ 	� = �

��
∗ √�� ∗ ��� ∗ ��� ∗ ���� = ��. ��	��  control 

��� = 	 �
� ������ 	� = �

� √�� ∗ ��� ∗ ��� ∗ ���� = ���. � 

��,� �� < �� <  ��� 

98.6 < 202.08 < 483.1 

case#4 

shear reinforcement are required . 

Use 4 leg Φ 10 .  

Av =314.2 mm2 . 

Vs = Vn – Vc = ���.�
�.��

 – 241.52 = 202.08 KN 

� = 	
�����	�

��
=

���. � ∗ ��� ∗ ���
���. �� ∗ ���	 = ���. ��	� � 													(�������) 
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�� �� 	 ≤ 	
�
� =

���
� = ���. �	� � 			�������																																														��	�� �� 	 ≤ ���	� �  

Use 4 leg Φ 10  @25mm . 

.66 cm4 

 

  

4.7 Design of Stair: 

 

 

Figure4.6: Stair Plan. 
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ü Material :- 
 
 

⇒ concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 
 
⇒ Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 
ü Design of Flight :- 

 
ü Determination of Thickness:- 

 
hmin = L/20 

hmin = 4.53/20 =23cm 

Take h = 25cm 

The Stair Slope by θ = tan-1(15/ 30) = 26.56o 

 

ü Load Calculation:- 
 
Dead Load For Flight For 1m Strip:- 
Table1-5:Dead Load Calculation of Flight. 

Calculation Parts of Flight No. 

27*0.03*1*(0.35+0.15/0.3 ) = 1.35 KN/m Tiles 1 

22*0.02*1*(0.3+0.15/0.3 ) = 0.66 KN/m Mortar 2 

25*1*(0.3+0.15/2 )/0.3 = 1.875 KN/m Stair 3 

25*0.25*1 / COS 26.56 = 6.99 KN/m Slab 4 

22*0.03*1 / COS 26.56o = 0.738 KN/m Plaster 5 

13 KN/m Sum  
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Live Load For Landing For 1m Strip = 4*1 = 4 KN/m 
 
Factored Load For Flight :- 
 
WU = 1.2 ×13+ 1.6×4 =23.6KN/m 

 

 

Fig 4.7: Stair Section. 
 

 

 

 
1- Design of Shear for Flight :- (Vu=33 KN) 

 
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover − ��

�
= 250 − 20 − ��

�
= 223� �  

Vu =33KN 

Vc = �
�

���′�� 	� = �
�√24 ∗ 1000 ∗ 273 = 222.9KN/�  

Φ Vc = 0.75* 222.9 = 167.2KN /m 

Vu 33 <Φ VC = 0167.2KN /m  

The thickness is enough . 
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2- Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=80.25KN.m) 

Mu= ��. �� ∗ ��. � + �. ��− ��.�∗�.���

�
= ��. �	�� . �  

Rn= � �

∅��� = ��.�× ���

�.�× ����× ���� = 1.28		� �� 

m=
��

�.����
� = ���

�.��× ��
= 20.59 

ρ= �
�

�1 − �1 − �.� .��

���
� = �

��.��
�1 − �1 − �× ��.��× �.��

���
� = 0.00314 

As,req = ρ.b.d = 0.00314 ×1000×273 = 702.39mm2 

As,min= 0.0018*1000*300 = 540 mm2 

Asreq>As,min=540  mm2 

Asreq=702.39 mm2 

Check for Spacing :- 

1) S = 3h = 3*250 =750 mm 

2) S = 380*(280/(2/3  * 420)) – 2.5*20 = 330 ≤ S = 300*(280/(2/3  * 420)) = 

250mm 

3) S = 450 mm 

 

S = 250  mm  ……… is control 

Use ø14 @ 200 mm   

 
3- Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :- 

 
As,req= As,min =0.0018*1000*300= 540mm2 

Use ø12@ 200 mm  ,As,provided= 565.5 mm2>As,required= 540 mm2…  Ok  
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ü Design of Landing : 
 

ü Load Calculation:- 
 
 Dead Load For Landing For 1m Strip:- 
Live Load For Landing For 1m Strip = 4*1 = 4KN/m 
 
Factored Load For Landing :- 
 
WU = 1.2 ×9.26+ 1.6×4=19.3KN/m 

ü System of Landing :- 
 
 

R= �∗�.�
�

+ ��. �� ∗ �. � = ��. �	��  
 

1- Design of Shear:- (Vu=46.2 KN) 
 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover − ��

�
= 250 − 20 − ��

�
= 223� �  

Vc = �
�

���′�� 	� = 	= 		 �
� √24 ∗ 1000 ∗ 273 = 222.9KN 

Φ* Vc = 0.75* 222.9= 1167.2  KN> Vu =46.2  KN…... Thickness of slab is 
enough 

 

 
2- Design of Bending Moment :- (Mu=46.35KN.m) 

 
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover − ��

�
= 250 − 20 − ��

�
= 273� �  
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Rn= � �

∅��� = ��.��× ���

�.�× ����× ���� = 1.0356		� �� 

m=
��

�.����
� = ���

�.��× ��
= 20.59 

ρ= �
�

�1 − �1 − �.� .��

���
� = �

��.��
�1 − �1 − �× ��.��× �.����

���
� = 0.0025317 

As,req = ρ.b.d = 0.0025317×1000×223 = 564.569 mm2 

As,min =0.0018*1000*273 = 540mm2 

As,req = 564.56……… is control 

 

Check for Spacing:- 

 

4) S = 3h = 3*250 =750mm 

5) S = 380*(280/(2/3  * 420)) – 2.5*20 = 330 ≤ S = 300*(280/(2/3  * 420)) = 

200mm 

6) S = 450 mm 

 

S = 200 mm  ……… is control 

Use ø14 @ 200 mm   
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Fig 4.7 Stair Reinforcement.  
 

4.8 Design of Column 

 

ü Material :- 
 
 

⇒ concrete    B300             Fc' = 24 N/mm2 
 
⇒ Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2 

 
 

ü Load Calculation:-  
 

Service Load:- 
 

Dead Load =1400 KN 
Live Load =420 KN 
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Factored Load:- 
 

PU = 1.2 ×1400+ 1.6×420 =2352 KN 

 

ü Dimensions of Column:- 
 

01.0=gAssume ρ  
}*)1( {0.85 Ag0.8 x 0.65=Pn * ' Fyggfc ρρφ +−×  

}420*01.0)01.01( 24* {0.85 Ag0.8 x 0.65=1000*2352 +−×  
Ag= 185402.4 mm2 
Assume Rectangular Section 
 Try h = 600mm 
        b = 300mm 
 
Selecting Longitudinal Bars: 

}420*)240000( 24* {0.85 Ag0.8 x 0.65=1000*2352 AstAst +−×  
Ast=1854mm2 
Use14φ14 ,Ast,prov=2155mm2>Ast=1854mm2 

gρ =Ast/Ag= 0.0103 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 4.9:Column section and  reinforcement. 

ü Design of the tie reinforcement : 

S ≤16  db (longitudinal bar diameter) 

S≤ 48dt  (tie bar diameter). 

S ≤ Least dimension. 

spacing  ≤16×db=16×1.4= 22.4 cm control 
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spacing  ≤ 48×dt=48×1.0 = 48  cm 

spacing  ≤ least.dim=30 cm  

 Useφ10@20 cm 

 

 

 

 

4.9 Design of Basement Wall: 

  

 
 

Fc’ = 24 Mpa  Fy = 420 Mpa 

∅ = 30°		γ = 18.00KN m�⁄  

 LL = 5 KN/m2 

 
Ko = 1 − sin ∅ 
							= 1 − sin 30 

							= 0.50 

 

4.9.1 Load on basement wall: 

For 1m length of wall: 

  * Weight of backfill: 

 

q1 = Ko ∗ γ ∗ h 

            = 0.50*18.0*2.65 =23.85 KN/m 

q1 (Factored) = 1.6 *23.85 = 38.16  KN/m 
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* Load from live load: 

LL=5 KN/m2 

q2 = Ko ∗ LL 

      = 0.50 * 5 =2.50 KN/m 

q2 (Factored) = 1.6 *2.50 =4.0 KN/m 

 

 

4.9.2 Design of the shear force: 

Assume h = 250 mm, 

 

d = 200 − 20 − 14 = 216	mm 

 

Vmax =46.4  KN 

 

���= � √��∗����∗���		
�

 = 132.27 KN 

Vu < Vcφ  

No shear Reinforcement is required. 
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4.9.3 Design of bending moment: 

Mu max =52.15KN.m 

Mn =
Mu
0.9

=
52.15

0.9
= 58	KN. m 

 

Rn =
Mn ∗ 10�

b ∗ d� =
58 ∗ 10�

1000 ∗ 216� = 1.24	Mpa 

 

m =
Fy

0.85 ∗ fc′
=

420
0.85 ∗ 24

= 20.58 

 

ρ =
1
m

∗ �1 − �1 −
2 ∗ Rn ∗ m

Fy
� 

			=
1

20.58
∗ �1 − �1 −

2 ∗ 1.24 ∗ 20.58
420

� 

			= 0.003048 

 

Asreq = ρ ∗ b ∗ d = 0.003048 ∗ 1000 ∗ 216 = �. �	�� �/�  

 

Asmin	 = 0.0012 ∗ b ∗ h = 0.0012 ∗ 1000 ∗ 250 = 3	cm�/m 

 

Asmin	 ≤ �����		 

 

Select �∅���� /m  
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Vertical reinforcement at compression face: 

 

As req = As min =  3	cm�/m 

 

�∅���� /�  

 

4.9.4 Design of the horizontal reinforcement: 

Asmin	 = 0.0012 ∗ b ∗ h = 0.0012 ∗ 100 ∗ 25 = 3cm�/m 

 

Select∅��@���� /� , in two layer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4.10:basement section and  reinforcement. 
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خامسال الفصــــــــــــــل  

 النتائج والتوصيات

 

 

 
.مقدمة    ۱-٥  

  .النتائج   ۲-٥

  .التوصيات  ۳-٥
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  :مقدمة۱- ٥

ویق�دم ھ�ذا التقری�ر ش�رحا  ،بش�كل مفص�ل ودقی�ق وواض�ح لتس�ھیل عملی�ة البن�اء الإنشائیةعداد المخططات إفي ھذا المشروع  تم 

 .للمبنى والإنشائیةلجمیع خطوات التصمیم المعماریة 

 

 

  :لنتائجا ۲- ٥

الخب�رة والمعرف�ة  م�تلاكایجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یس�تطیع . ١

 . المحسوبةالبرامج التصمیمیة  ستخدامافي 

، العوامل الطبیعی�ة المحیط�ة ب�المبنى وطبیع�ة الموق�ع وت�أثیر الق�وى الطبیعی�ة عتبارالامن العوامل التي یجب أخذھا بعین . ٢

  .على الموقع

وم�ن ن�ى للمبمن أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خلال النظ�رة الش�مولیة . ٣

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

  .400KN/m2القیمة الخاصة بقوة تحمل التربة ھي . ٤

كم�ا ت�م  ،المنش�أالعق�دات نظ�راً لطبیع�ة وش�كل كثی�ر م�ن ف�ي  (Ribbed Slab)ة المفرغ� نظ�ام عق�دات س�تخدامالقد ت�م . ٥

نظ�راً لكونھ�ا أكث�ر فاعلی�ة م�ن عق�دات الأعص�اب  في مناطق بی�ت ال�درج، Solid Slab) (المصمتة  عقدةالنظام  ستخداما

  .في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

  :برامج الحاسوب المستخدمة.٦

 :المشروع وھيھذا في  ستخدمھااھناك عدة برامج حاسوب تم   

a.  AUTOCAD (2007+2015):وذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة.  

b. ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة. 

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

 .عداد الجداول المرافقة للتصمیمإو ،المشروع

d. Google SketchUp  : فندقمجسمات ثلاثیة الأبعاد لللعمل ھذا البرنامج  ستخداماتم. 

 

  .الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني. ٧

من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم م�ن خلالھ�ا بتج�اوز أی�ة مش�كلة ممك�ن أن . ٨

  .مقنع ومدروستعترضھ في المشروع وبشكل 

  

  

http://www.pdfcomplete.com/cms/default.aspx?v=1002&a=5&lc=7&mv=1


 الفصل الخامس   النتائج والتوصيات

65 

 :التوصيات۳- ٥

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

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

  .نشائيإمشاریع ذات طابع 

  

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

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

خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك یتم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھندسي 

مرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث المعماریویحاول المھندس الإنشائي في ھذه ال

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

 .القوى الأفقیة
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