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شھادة تقییم مشروع التخرج

جامعة بولیتیكنك  فلسطین

فلسطین–الخلیل 

مشروع تخرج بعنوان

غرفة تجارة وصناعة محافظة الخلیللمبنى التصمیم الإنشائي

فریق العمل

نداء عبد العزیز النتشة        رنا عبد المعطي الزرو  د التمیمي                 وآیات محم

دیم  ،وبموافقة جمیع أعضاء اللجنة الممتحنة،بناء على توجیھات الأستاذ المشرف على المشروع تم تق

ة          دائرة لدرج ات ال اء بمتطلب ا للوف ة والتكنولوجی ة الھندس ي كلی ھذا المشروع لدائرة الھندسة المدنیة والمعماریة ف

.الوریوس تخصص ھندسة المبانيالبك

المشروعمشرفع توقی

……………………….

توقیع اللجنة المناقشة

………………………                                                    …………………….

توقیع رئیس الدائرة

…………………..

٢٠٠٧-أیار
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نداء عبد العزیز النتشة        آیات محمد التمیمي                       رنا عبد المعطي الزرو       

-٢٠٠٧

 .

ملخص المشروع

تتلخص فكرة المشروع في عمل التصمیم الإنشائي الكامل وكافة التفاصیل الإنشائیة اللازمة لتنفیذ بناء 

مكون من خمسة طوابق تشمل الكثیر عبارة عن مبنىالمشروعومبنى غرفة تجارة وصناعة محافظة الخلیل، 

.ین تسویة مواقف للسیاراتمن الفعالیات بالإضافة إلى طابق

ACI(بناءً على الكود الخرساني الأمریكيتم تصمیم ھذا المشروع 318M-02( ویحتوي المشروع ،

على التفاصیل الكاملة لتحلیل الأوزان الرأسیة والأفقیة ثم توزیعھا على العناصر الإنشائیة الأفقیة و الرأسیة، 

عنصر، ویتبع ذلك التصمیم الكامل حسب الكود المتبع، وقد تم مراجعة ومن ثم التحالیل الإنشائیة الخاصة بكل 

.تفصیلاتھاحمیع المخططات المعماریة لتتوافق والتصامیم الإنشائیة وجھزت المخططات الإنشائیة ب
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Structural Design for Hebron’s Chamber of Commerce & Industry

Project Team

Ayat Tamimi Rana Zaro                                Nidaa Natshe

Palestine Polytechnic University – 2007

Supervisor

Eng. Khaleel karameh

Abstract

The main idea for this project is to design all the structural elements of Hebron's

Chamber of Commerce & Industry according to the (ACI 318M-02) code and

prepare of all detailed workshop drawings for all of the structural elements of the

buildings.
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الإھداء

والدي الحبیبین...................... إلى أقرب من في الوجود إلى نفسي 

إخوتي الأعزاء..................................... الحیاة إلى أغلى من في 

أصدقائي الأحباء................................ إلى من أھدتني بھم السماء 

أساتذتي الأجلاء.................... إلى المنارات التي أضاءت لي الدرب 

الجامعة الغراءإلى كل اللحظات السعیدة التي قضیناھا داخل أسوار ھذه

إلى فلسطین الإباء.................................... إلى أرواح كل الشھداء 

الوطن المعطاء........................... إلى كل شيء ظاھر جمیل في ھذا

اھدي ما جنیت بعناء............................................ إلى كل ھؤلاء 

مللعفریق ا
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الشكر والتقدیر

ة   بجزیل الشكر وعظیم الامتنان إلى نتقدم ل وبالكیفی كل من ساعدنا على انجاز ھذا العم

روع ، ونخص بالذكرالتي نرتضیھا دس المشرف المش ى    مھن ھ عل ل كرام ح   خلی اد والنص الارش

.اللذین زودنا بھما في سبیل اتمام ھذا العمل

اعدة كما ونتقدم بالشكر إلى كل المدرسین  نھم   ون.الذین قدموا لنا ید العون والمس خص م

.الدكتور نصر عبوشي، الدكتور ھیثم عیاد، والمھندس موفق أبو زینة

.الله عز وجلاوالشكر أولا وأخیر

فریق العمل



IX

لائحة المختصرات

Symbol

As Area of tension steel

Ag Gross area of section

Av Area of shear reinforcement within a distance S

b Width of compression face of member

bw Web width

bo Perimeter of critical section of slabs & footings

d Distance from extreme compression fiber to centroid of  longitudinal

tension reinforcement

DL Dead loads

E Modulus of elasticity

fc Compression strength of concrete

fy Yield strength of reinforcing steel (MPa)

h Overall thickness of member

I Moment of inertia resisting externally applied factored loads

k Effective length factor

Ka Active lateral pressure coefficient

L Length of clear span of member

Ld Development length

LL Live loads

Lu Actual unsupported length in column

Mn Nominal moment at section

Mu Factored moment at section

Pn Nominal axial load

Pu Factored axial load at section



X

R Radius of gyration

S Spacing of shear reinforcement measured in direction parallel to

longitudinal reinforcement

t Thickness of flange

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

 Ratio of tension reinforcement area to concrete gross sectional area

Φ Strength reduction factor

Φ Angle of internal friction of soil

εt Net tensile stain strain in extreme tension steel at nominal strength

db Diameter of longitudinal reinforcement

dt Diameter of lateral reinfocement
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الفصل الأول

المقدمـــــة

:نظرة عامة) ١-١(

كان نظراً لتطور المجتمع، ونموه المتسارع في جمیع النواحي والتي من أھمھا الناحیة الاقتصادیة، 

لا بد من وجود غرفة تجاریة في أي مدینة والتي تعتبر المقوم الأساسي والتي تعمل على ازدھار وتطور 

،من الناحیة الإنشائیةاصمیمھوتالغرفة التجاریةومن ھذا المنطلق كان لابد من الاھتمام باختیار ،المجتمع

.عود بالنفع والعطاء في سبیل إیجاد مجتمع متمیزتلكي 

ة   أكملھذا المشروع على إتماموفي سبیل  ن الناحی ائیة، وجھ م ة      الإنش ز كاف ك یقتضي تجھی ان ذل ف

.المشروعمن خلالھا تنفیذ بحیث یمكن ،ةاللازمالإنشائیةالمخططات والتصامیم 

غرفة تجارة وصناعة محافظة الخلیل:)١-١(صورة

:تمھید) ٢-١(

روع  صمم ھذا ال اء لإمش ة   نش ة تجاری ى غرف ى         مبن رحمن عل ل ال ة خلی ن مدین ة متوسطة م ي منطق ف

احتھا  غ مس ة أرض تبل د ، ٢م١١٦٥قطع ع    فق وفر جمی ة ت دة متكامل میمھ كوح م تص لال  الت ن خ ات، م متطلب
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احات الستغلال  الا د للمس وع، جی ى  وتن ذا المبن ا ھ وي علیھ ي یحت ام الت میم   ، الأقس داد التص ام بإع د ق ذا و ق ھ

.المعماري و كافة المخططات التنفیذیة المعماریة مكتب فینیسیا في مدینة نابلس في إطار مسابقة ھندسیة

ى        روع عل ذا المش ي ھ تنا ف ر دراس میم  سوف تقتص ائي التص ات      الإنش ة المخطط ز كاف ى وتجھی ل للمبن الكام

.الإنشائیةنفیذیةالت

:المشــروعمشكلة) ٣-١(

ل    كامل لمبنى النشائي الإتصمیم التتلخص مشكلة المشروع في إعداد  ة الخلی ي مدین الغرفة التجاریة ف

مل  كل یش ةبش دات  دراس دة و عق دران و أعم ات وج ن أساس ائیة م ر الإنش ة العناص مموكاف داد ن ث إع

. أكمل وجھتمكن من تنفیذ المشروع على التيتنفیذیةالمخططات ال

:الھـدف من المشــروع) ٤-١(

ي   ا ف ن االله أن یوفقن و م ي نرج داف الت ن الأھ د م ق العدی ل تحقی ذا العم لال ھ ن خ دف م ابتھانھ ، إص

:ویمكن أن نوجزھا كما یلي

.وكذلك إعداد جمیع المخططات التنفیذیة اللازمةالمبنىالقیام بالتصمیم الإنشائي لھذا .١

.التعامل مع المنشأ كوحدة واحدة و اختیار النظام الإنشائي الأنسب.٢

.ربط المعلومات التي قمنا بدراستھا بشكل منفرد في مساقات مختلفة .٣

.التعرف على المواد المتوفرة في السوق المحلي من حیث الأبعاد و المقاومة .٤

.تویات الكود المستخدم وتطبیق ما یتضمنھ ھذا الكود في دراسة ھذا المشروعالتعرف على مح.٥

: أھمیة المشــروع) ٥-١(

:الأسباب التي دفعتنا لاختیار المشروع كثیرة أھمھا

ال            )١ ال الأعم ار ورج واطنین والتج دم الم ة تخ ي أي مدین ة ف ة تجاری ود غرف ة لوج الحاجة الماس

.تطور وازدھار المجتمعوالتي تساھم في 

ب           )٢ ى جوان ا عل یقام علیھ ي س ة الأرض الت ة وطبیع ھ الخاص روع بسبب طبیعت یحتوي ھذا المش

إبداعیھ متعددة مما یضیف جانبا من التحدي في إتمام الدراسات والتصامیم الإنشائیة التي تحقق 

.الأغراض المعماریة والھندسیة المختلفة بشكل فعال وشامل
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رو  )٣ ى مش ة إل ة         الحاج ي مرحل ة ف ة الجامعی اء الدراس ة، لإنھ نة النھائی ي الس دم ف رج یق ع تخ

از          ي إنج رة ف اب الخب ى اكتس نا عل ن حرص أتي م البكالوریوس، والتوجھ إلى مشروع إنشائي ت

.التصامیم والتفاصیل الإنشائیة لمشروع حقیقي

: الجھود السابقة)٦-١(

ن  الإشراف على تنفیذهتم تصمیم المشروع معماریا من قبل مكتب فینیسیا في مدینة نابلس، بینما تم  م

.الھندسیة في الخلیلللإنشاءاتقبل مكتب القیسي 

د    ل نج ذا العم ي ھ ابقة ف ود الس تعراض الجھ د اس ھعن ل بأن م التوص د ت ىق ول إل د الحل ائیةأح ى الإنش للمبن

وف     إلىبالإضافة ا س ي أنھ ابقة ف تنفیذه على أرض الواقع، ولكن ما یمكن أن تتمیز بھ أعمالنا عن الجھود الس

وء    ) ٢٠٠٥(تكون بناءا على الكود الأمریكي الأحدث  اول اللج وف نح ى والذي من خلالھ س ول  إل ائیة حل إنش

.أفضل للمبنى توفر عاملي الأمان والاقتصاد المنشودین

: الدراساتبعض المراجع و) ٧-١(

 الھندسیة، حیث قام المھندس وحید القیسي  للإنشاءاتالمخططات المعماریة من مكتب القیسي ذأختم

.بتفصیل المشروع لنا من ناحیة معماریة

 ال    تم ة الأعم ة مجموع الاطلاع على المشاریع السابقة التي تم تصمیمھا من قبل طلبة الجامعة لمعرف

ع   المطلوب القیام بھا في المشرو د یق ع، كما أننا استفدنا منھا في معرفة مجموعة من الأخطاء التي ق

.فیھا الطلبة وتلافیھا

ا   تم ا خلالھ خلال الفصل مراجعة مشرف المشروع المھندس خلیل كرامة عدد كاف من المرات، قمن

ر       ع تبری دینا م اء ل حیح الأخط ا وتص وم بتوجیھن رف ویق ال للمش ن أعم ھ م وم ب ا نق تعراض م باس

.السبب
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  ي ى        ) ٢٠٠٢(سوف یتم الاعتماد على الكود الأمریك ر المبن ع عناص ي تصمیم جمی كل رئیسي ف بش

ود  الإنشائیة ا الك ان         ،ضمن القیم التي یسمح بھ ي بعض الأحی تعانة ف تم الاس وف ی ھ س ا أن الكود كم ب

.الأحمال الحیة للمبنىفي تحدید ردني الا

:خطوات المشروع) ٨-١(

.المعماریة المتوفرة دراسة المخططات )١

ائي وتحدید النظام الأحمالتتضمن تحدید المنشأدراسة تحلیلیة لھذا )٢ ل الإنش یتم   الأفض ذي س وال

. إنشائیةیحوي من عناصر مابكل هاختیار

. لھذه العناصر بشكل كامل الإنشائيالتصمیم )٣

.ل كاملالتي یحتویھا المبنى بشكالإنشائیةإعداد المخططات التنفیذیة للعناصر )٤

:الجدول الزمني للمشروع) ٩-١(

كیفیة تقسیم فعالیات المشروع المختلفة على الزمن المتاح بحیث یضمن اعطاء كل فعالیة ) ٢-١(یبین الشكل 

. حقھا دون أي تأخیر في زمن المشروع
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الجدول الزمني للمشروع): ٢-١(شكل 

:حدود الدراسة)١٠-١(

ل  جراء التصمیم الإنشائي لمبنى اتقتصر الدراسة على  ة الخلی كل  الغرفة التجاریة في مدین بش

ة  ةیتطابق مع المتطلبات المعماریة الأولیة المحدد ر الجمالی ى   ،وبشكل یتوافق مع مختلف العناص افة إل بالإض

.للمبنىعمل الجدول الزمني والتكلفة الابتدائیة لإنجاز الھیكل الإنشائي 

:روعنطـاق المشــ) ١١-١(

:فصول، وھيخمسةیشتمل ھذا المشروع على 

ل الأول.١ باب    : الفص روع، وأس كلة المش ة، ومش مل المقدم ث یش روع، حی ط للمش ف مبس ھ وص وفی

.اختیار المشروع وأھمیتھ

.یصف التصامیم المعماریة، وفیھ نبین متطلبات التصمیم لھذا النوع من المنشآت: الفصل الثاني.٢

.الإنشائیةالدراسة : الفصل الثالث.٣

..تحلیل وتصمیم العناصر الإنشائیة: الفصل الرابع.٤

.النتائج والتوصیات: الخامسالفصل.٥
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الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

مقدمة) ١-٢(

لمحة عامة عن المشروع) ٢-٢(

موقع المشروع) ٣-٢(

المقترحعناصر المشروع ) ٤-٢(

الحركة) ٥-٢(

الواجھات) ٦-٢(
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الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

:مقدمة) ١-٢(

ى لاستعمالاتھ            ة المبن دما یراعي ملائم أ عن میمھ لأي منش د تص اري عن دس المعم تظھر براعة المھن

احاتھا،   ا      وذلك من ناحیة نوع الفراغات الداخلیة، وأبعادھا، ومس ل منھ ة لك ة اللازم اءة والتھوی ة الإض ، وكمی

ارج     ل وخ ین داخ ومراعاة علاقة الفعالیات مع بعضھا، وكیفیة الحركة والتنقل فیما بینھا، وكذلك الحركة ما ب

.المبنى

ة          ن ناحی واء م ت، س ا كان روع مھم روف أرض المش ع ظ كما وتظھر براعة المھندس في التعامل م

.موقع الأرض أو شكلھا

:لمحة عامة عن المشروع) ٢-٢(

لة        ةتجاریغرفةتأتي ضرورة إنشاء  ور الحاص ل التط تھا عوام ة فرض رورة ملح وع كض من ھذا الن

ة    ة مبرمج من منظوم یر ض ھ یس ة جعلت روف حیاتی من ظ ان ض ول الإنس ع دخ اة، وم واحي الحی ع ن ي جمی ف

ي   وتعمل على ،حة للإنسانحیث أصبح من المھم القیام بمشاریع توفر الرا،بزمان ومكان واطنین  ف خدمة الم

دف  الحصول على خدمات تجاریة متعددة، وع یھ ى ومن المعروف أن مشروع من ھذا الن وفیر  ال تسھیلات  ت

.  والمجتمع ومن ھنا جاءت أھمیتھلفرد لعدة

:موقع المشروع) ٣-٢(
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ا روع علیھ اء المش راد إنش ة الأرض الم ع قطع ارعتق ي ش ق  ف ر الطری ذي یعتب د، وال ن الولی د ب خال

ین   الرئیسي   ل ب اح    الواص ارع واد التف ارة وش ارع المن احتھ  . ش غ مس وض ر   ٢م١١٦٥ا وتبل ي الح ع ف م  وتق ق

.)١-٢(ھو موضح في الشكل كما) ٤٥(م وقطعة رق)٣٤٠٠٦(

:أسباب وأھمیة اختیار الموقع)١-٣-٢(

:للأسباب التالیةتأتي أھمیة اختیار الموقع 

.خالد بن الولیدقع المشروع على شارع رئیسي في المدینة وھو شارعی- ١

.سھولة الوصول إلى الموقع - ٢

. بعده عن منطقة الازدحام- ٣

د     ة الأرض فق بة لقطع م استغلال  أما بالنس ود ت یلان  الوج ا  م ي فیھ ك    الطبیع اعد ذل ث س ، حی

ى     ن المبن ق م ابق (على ربط ثلاث طواب ویتین  الط ة دون   ) الأرضي والتس بمستوى الأرض الطبیعی

.أعمال حفر للأرض لتحقیق ذلكلإجراءالحاجة 
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الموقع العام: )١-٢(شكل

:عناصر المشروع المقترح)٤-٢(
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ق سبعة   المشروع المقترح مكون من  دمات،  ،طواب ابق رووف للخ و     وط ى النح ن تفصیلھ عل ویمك

:التالي

:رضيالأطابق التسویة) ١-٤-٢(

وب   ی ى منس احة     ٦.٨قع عل ة، وبمس ف    ٢م٨٢٠م  تحت مستوى الأرض الطبیعی ى موق وي عل ، یحت

.سیارة تقریبا، كما ویحتوي على مخرج لجمیع سیارات الطابق٢٥للسیارات، یتسع ل   

:ولطابق التسویة الأ) ٢-٤-٢(

:، ویحتوي على٢م٨٢٠م تحت مستوى الأرض، وبمساحة ٣.٤٥یقع على منسوب 

ي حین   : غرف للكھرباء حیث یتم استغلال إحداھا كغرفة للمولدات الاحتیاطیة الخاصة في المبنى، ف

وازم          ع ل ى جمی افة إل ا بالإض یة فیھ ع الرئیس ات التوزی یتم الاستعانة بالغرف الأخرى في وضع لوح

.الكھرباء

والجدیر ذكره ، عبر مدخل خاص بھویتم الوصول إلیھ ، سیارة تقریبا٢٠یتسع ل : موقف للسیارات

.یصل بین طابقي التسویة% ٢١وجود ممر مائل بنسبة 

:الطابق الأرضي) ٣-٤-٢(

غ     ٠.٠یقع على منسوب  احتھ تبل ة الأرض، مس ن قطع ٤٩٨م، ویحتل جمیع المساحة المسموح بھا م

:ویحتوي على الفعالیات التالیة. ٢م

ستعلامات، وغرفة للأمنساحة مدخل، صالة استقبال، ا.

یتم فیھا عرض مجموعة من الصناعات المحلیة على مدار السنةصالة عرض.

ة       غرفة نشاطات ة معین د لفئ ي تعق غیرة الت ات الص ات للاجتماع ا  . وھي غرفة یتم استغلالھا كقاع كم

.ویمكن استغلالھا في بعض الأوقات كقاعات للدورات التي تعقد من قبل الغرفة

 للذكور وأخرى للإناث بالإضافة إلى مطبخ یخدم الطابقحمامات.
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:ولالطابق الأ) ٤-٤-٢(

:ویحتوي على الفعالیات التالیة. ٢م٤٣٤م فوق سطح الأرض، مساحتھ تبلغ ٤.٤٥یقع على منسوب 

صالة القاعة، ترس، موزع خدمات، وحمامات ومطبخ.

      ة ات العام ة للاجتماع ى قاع وي عل ة          كما ویحت دة مائل ى عق ي عل درج مبن ن قاعة بم ارة ع وھي عب

.تستخدم القاعة للاجتماعات الكبیرة العامة التي تضم فئات متعددة، بنسبة قلیلة

:ثانيالطابق ال) ٥-٤-٢(

احتھ  ٩.٩یقع على منسوب  رف       ٢م٤٣٤م، تبلغ مس تقبال، استعلامات، غ الة اس ى ص وي عل ،  ویحت

.رتاریا، غرفة نشاطات، بالإضافة إلى حمامات ومطبخللموظفین، إدارة وسك

:ثالثالطابق ال) ٦-٤-٢(

وب    ى منس ع عل احتھ  ١٤.٣٥یق غ مس اطات،   ٢م٤١٦م، تبل ة نش ت، غرف ة انترن ى قاع وي عل ، ویحت

.قاعة مكتبة، بالإضافة إلى حمامات ومطبخ

:رابعالطابق ال) ٧-٤-٢(

:متر مربع، ویحتوي على الفعالیات التالیة٣٠٤م، تبلغ مساحتھ ١٨.٨یقع على منسوب 

  ال ال الأعم دى رج ة ومنت الات      : قاع ى ص وي عل ال، تحت ال الأعم ھ لرج الة ترفی ن ص ارة ع عب

.للبلیاردو بالإضافة إلى فعالیات ترفیھیة أخرى

كما تحتوي على غرفة للنشاطات، بالإضافة إلى مطبخ وحمامات تخدم الطابق.

:طابق الرووف) ٨-٤-٢(

ھ لا        ٢م١٩عبارة عن غرفة واحدة بمساحة  ره أن ن الجدیر ذك اء، وم دمات الكھرب ة خ ، تستخدم كغرف

.یوجد وصول مباشر لطابق الرووف من الطابق الرابع، لذا یمكن الوصول الیھ عن طریق السلالم فقط
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:الحركة) ٥-٢(

ى داخلھةالتجاریالغرفةالحركة من خارج -أ وظفین أو       وھي  : اإل واء الم ة س ة التجاری دي الغرف ة رائ حرك

ابق الأرضي             ي الط دخل الرئیسي ف ق الم ن طری ا ع ون إم ال، وتك ال أعم المستفیدین من تجار وصناع ورج

ى    اعد إل لال أدراج ومص ن خ ا م ال عمودی م الانتق ي، ث ویة الأرض ابق التس دخل ط ق م ن طری اه، أو ع للمش

.المنشودة في الطوابق المختلفةالفعالیات

:تكون بنوعینو،الحركة داخل الغرفة التجاریة-ب

.یمكن من خلالھا الانتقال في الطابق الواحد بین الفعالیات المختلفة عن طریق الممرات: حركة أفقیة-

ق        : حركة عمودیة- ن طری ك ع ة وذل ق المختلف ین الطواب ا ب اعد   یمكن من خلالھا الانتقال م تعانة بالمص الاس

.والأدراج

ى     : داخل مواقف السیاراتالحركة - ج ول إل ن الوص ویة الأول، ویمك و تتم عن طریق مدخل في طابق التس

كل  %٢١طابق التسویة الأرضي عن طریق ممر بمیلان  كل   ) ٢-٢(، كما ھو موضح في الش -٢(والش

٣.(

حركة السیارات داخل طابق التسویة الأول): ٢-٢(شكل 
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حركة السیارات داخل طابق التسویة الأرضي): ٣-٢(شكل 

:الواجھات) ٦-٢(

ف   ن وص اتیمك ابع       الواجھ ھا الط ت بعض میم، حمل ة التص ن ناحی زة م ا ممی ى أنھ ام عل كل ع بش

الإسلامي من ناحیة شكل الأقواس ووجود الركب على جوانب بعض الجدران، كما توفر عنصر الحركة فیھا 

ي               ا ف ا ارتفعن ر كلم ى آخ ابق إل ن ط ل م ع الحاص ى التراج افة إل رات  بالإض ن الكس من خلال وجود العدید م

اد            المبنى من أس ث الأبع ن حی ت م ي اختلف ات والت كل الفتح ة ش ن ناحی ات م زت الواجھ فل إلى أعلى، كما تمی

.والشكل من جھة إلى أخرى

و ذلك لاحتواء المدخل على أقواس ) الغربیة(وقد كانت أكثر الواجھات جمالا ھي الواجھة الرئیسیة 

والانشراح، وقد ظھر عنصر الحركة واضحا واقعة على أعمدة تعمل على تزوید المدخل بالإضاءة الكافیة 

.من خلال وجود التراجع في المبنى بالإضافة إلى وجود البرجین والجسر الرابط بینھما

أما بالنسبة للواجھة الشرقیة فقد كانت الأبسط من ناحیة التصمیم، وقد تم إعطاء الحركة في شكل 

لواجھة بوجود درج الھروب المعدني الذي یمكن تمیزت ھذه ا. الواجھة من خلال تغییر شكل بعض فتحاتھا

) ٤- ٢(و الشكل . من خلالھ إیصال الأفراد من الطوابق المختلفة إلى المستوى الأرضي في حالات الطوارئ

.یوضح الواجھتین
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الواجھة الشرقیة والواجھة الغربیة): ٤-٢(شكل 

، فقد تواجدت فیھا الكسرات )الجنوبیةالشمالیة و (أوبالنسبة للواجھات المجاورة للواجھة الرئیسیة 

والتي صممت بزوایا غیر قائمة بالإضافة إلى وجود الركب والتي ساھمت بمجموعھا في اعطاء نوع من 

).٦- ٢(والشكل ) ٥- ٢(الحركة والتمیز لھذه الواجھات كما ھو مبین في الشكل 

الواجھة الشمالیة): ٥-٢(شكل 
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ةالواجھة الجنوبی): ٦-٢(شكل 
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الفصل الثالث

الدراسة الإنشائیة

مقدمة ) ١-٣(

ھدف التصمیم الإنشائي) ٢-٣(

الاختبارات العملیة ) ٣-٣(

الأحمال) ٤-٣(

وصف العناصر الإنشائیة ) ٥-٣(

برامج الحاسوب التي تم استخدامھا) ٦-٣(
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الفصل الثالث

الإنشائیةالدراسة 

:مقدمة) ١-٣(

ذا   دراسة المخططات المعماریةبعد  اني لھ ائیة  و      في الفصل الث ة الإنش ة الدراس دأ مرحل روع تب المش

مل    وف تش ث س ة وصف   تحدید كافة العناصر الإنشائیة اللازمة، حی ذه الدراس ر  اھ ائیة للعناص ة،  الإنش المختلف

د  التي یتم الاعتماد علیھا مالإنشائيالتصمیم أسسوتوضح  ال ن حیث تحدی ود المناسب    الأحم ة و الك المتوقع

.و المعتمد

:ھدف التصمیم الإنشائي) ٢-٣(

أن  ول ب ن الق ائيیمك میم الإنش ن التص دف م أالھ ائي لأي منش ام إنش ى نظ ول عل و الحص ل متكامھ

د  إنشائیةیحتوي على عدة عناصر  ا      یتم تحدی ل منھ اص بك لیح الخ ة التس ا وكمی ل    مقاطعھ ى عوام ادا عل اعتم

.التي یقوم الكود بمراعاتھاوالتكلفةالأمان

ق علأي عنصرالأماناملعیمكن تحقیق اطع   ن طری ار مق ھ    اختی لیح مناسب ل یم    -وتس ى ق اءا عل بن

زم،     تحمل لكافیةتكسبھ قوة مقاومة-الأحمال الواقعة علیھ وى الع ت ق واء أكان القوى المخلتفة المعرض لھا س

ة تحقیقھ عن طریقفیمكنعنصر التكلفة بالنسبة لأما .أو القص اء  مراعاة كمی واد البن المستخدمة واستخدام  م

. مقاطع منخفضة التكلفة

:الاختبارات العملیة) ٣-٣(
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ال،       ل الأحم ى نق درتھا عل ا وق تم عمل اختبار فحص التربة لموقع المشروع للتعرف على مقدار قوتھ

ت           وبالتا د كان ا فق بة لقیمتھ ا بالنس ال، أم ذه الأحم ل ھ اس المناسب لتحم /kN 420(لي اختیار نوع الأس m2 (

/kN 500(، و للتربة السطحیة m2 ( م من سطح التربة١.٣للتربة التي تقع على عمق.

:الأحمال) ٤-٣(

نتقل فیما بینھا تتعرض العناصر الإنشائیة لأي منشأ كان الى مجموعة من الأحمال التي تتوزع وت

أما بالنسبة للأحمال التي تتعرض لھا المباني بشكل . حتى یتم ایصالھا الى التربة الحاملة للمبنى بشكل آمن

عام فھي الأحمال المیتة الناتجة عن الأوزان للعناصر المختلفة، والأحمال الحیة الناجمة عن أوزان 

ال البیئیة الناجمة عن عوامل بیئیة مثل أحمال الریاح الأشخاص والأثاث المتحرك على العقدة، وأخیرا الأحم

:والزلازل والثلوج، أما بالنسبة لتفصیل كل نوع من ھذه الأحمال فھو كما یلي

:الأحمال المیتة)١-٤-٣(

اص     وھي الأحمال ر التشطیب الخ ى عناص الناتجة عن وزن العناصر الانشائیة المختلفة بالإضافة إل

.عمر المبنىمع تغیرثابتة من حیث المقدار والموقع ولا تتغیر ما تتمیز بھ ھذه الأحمال ھو أنھا.بالمبنى

ة د قیم التعتم ةالأحم ى المیت ادعل ائیة،أبع ر الانش ة العناص واد النوعی ة الم ھ،وكثاف ة ل دة المكون ي عدی وھ

ب   ي اغل ل ف انوتتمث وب   الأحی ارة والط لیح  والقص د التس انة وحدی ي الخرس طیبات  ف واد التش بلاط وم وال

ارج      ن الخ ى م ة المبن ى  والحجارة المستخدمة في تغطی افة ال دات   بالاض ب التمدی ة  أنابی ة والمیكانیكی الكھربائی

المبنى و ة ب دیكورات الخاص ة وال قف المعلق م و، الأس دول رق واد  ) ١-٣(الج ة للم ات النوعی ین الكثاف یب

.المستخدمة

.١دمة في البناء و كثافتھابعض المواد المستخ):١-٣(جدول 

م  رق

البند 

الكثافة النوعیةالمادة 

)kN/ m³(

25الخرسانة المسلحة)١

.الكود الأردني- ١
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٢٤الخرسانة العادیة)٢

١٨الطمم)٣

٢٣الحجر)٤

22البلاط)٥

20الرمل)٦

5عقداتطوب ال)٧

١٣طوب العزل)٨

22القصارة)٩

22المونة الإسمنتیة)١٠

 ع ال قواط اد أحم م اعتم وب ت او ) partition(الط ي تس ي والت ود الأردن ب الك يحس

)1.0 KN/m² .(

:الأحمال الحیة )٢-٤-٣(

وھي الأحمال الناتجة عن الأوزان التي قد تتغیر في المقدار والموقع مع اختلاف عمر المبنى، 

قیم الأحمال الحیة لأي ویمكن الحصول على، وتشمل أوزان الأشخاص، والأثاث، والمعدات، ومواد التخزین

یوضح ) ٢-٣(مبنى من جداول خاصة بنیت حسب التجربة و تعتمد على نوع الاستخدام للمبنى، والجدول 

.بعض قیم الأحمال الحیة المستخدمة حسب الكود الأردني

.٢قیمة الأحمال الحیة حسب نوع الفعالیة):٢-٣(جدول

)live load(الحمل الحينوع الفعالیة الرقم 

)KN/m² (

5.0الأدراج )١

.  الكود الأردني- ٢
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2.5غرف للمطالعة)٢

٢.٥مكاتب)٣

4.0الممرات )٤

1.5عقدات السطح)٥

٤.٠القاعات العامة)٦

٤.٠صالات الاستقبال)٧

٢.٠الحمامات)٨

:الأحمال البیئیة ) ٣-٤-٣(

ى، و  و ى المبن ة عل أثیرات البیئی ن الت ة ع ال الناتج ي الأحم ال  ھ اح وأحم وج والری ال الثل مل أحم تش

ي     ،الھزات الأرضیة وأحمال التربة رة ف ال فھي متغی ذه الأحم ع و  أما بالنسبة لقیم ھ دار والموق ذلك   المق ھي ب

:حمال الحیةللأبشكل كبیر مشابھة

:أحمال الریاح) ١- ٣-٤-٣(

غط أو         ال ض ت أحم واء كان ى، س ات المبن وھي الأحمال التي توثر بھا الریاح في أحد أو بعض واجھ

ي         . شفط ال فھ ذه الأحم ة ھ ا قیم د علیھ ي تعتم ل الت بة للعوام ة      أما بالنس رعة وكثاف ى، وس كل المبن اع وش ارتف

. الریاح

ة تحدیدیتم  رعة      قیم ى س ادا عل اح اعتم ال الری اح  الأحم وى قالری ي ص ن سطح      والت اع ع ر الارتف ر بتغی تتغی

.الأرض

:أحمال الثلوج) ٢- ٣-٤-٣(

وھو الحمل الناتج عن أوزان الثلوج فوق الأسطح المختلفة، أما بالنسبة لقیمتھا فھي تعتمد على درجة  

ى     میلان السطوح المغطاه بالثلوج عن الأفقي، بالاضافة الى ارتفاع المنطقة الجغرافیة ال ا المبن د فیھ ي یتواج ت

. عن سطح البحر

:أحمال الزلازل) ٣- ٣-٤-٣(
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وھي الأحمال التي تؤثر بھا الھزات الأرضیة في الأبنیة،  وتعتمد قیمة ھذه الأحمال على عدة عوامل 

ى،           ات المبن ة ثب لأرض، ودرج ي ل ردد الطبیع ل، والت ا أم خام یط زلزالی ھ نش ة كون ن ناحی ع م ي الموق وھ

.الاضافة الى درجة امتصاصھ للطاقةب

دة        ى أعم ح عل كل واض ؤثر بش ة ت تؤثر الزلازل في المباني في نوعین من الأحمال، وھي أحمال أفقی

ال     یم الأحم ام ق كل ع آت،  وبش ي المنش ارزة ف زاء الب ى الأج ر عل كل كبی ؤثر بش ة ت ال عمودی أ، وأحم المنش

یم   بة للق غیرة بالنس ون ص ة تك ةالعمودی بة. الأفقی ا بالنس ي  لأم ا ف ة عنھ وى الناتج زلازل والق ال ال د أحم تحدی

.الأمریكيالكود القیم فيعلىاعتماداسوف یتم فانھجدران القص

:وصف العناصر الإنشائیة) ٥- ٣(

:العقدات) ١-٥-٣(

ذاتي، أم         ا ال ن وزنھ ة ع ة الناتج واءالأحمال المیت ا، س تقوم بشكل عام بتوزیع ونقل الحمل الواقع علیھ

.الأحمال الحیة الناتجة عن وزن الأشخاص والمواد التي من الممكن أن تقع علیھا

:یوجد نوعین شائعي الاستخدام من العقدات وھما

ین  وتحتوي على عنصرین انش: عقدة العصب- ١ ائیین ھما البلاطة العلویة التي تقوم بتوزیع الحمل ما ب

ى   ل عل ع الحم وم بتوزی دة وتق ل للعق ر الحام ر العنص ي تعتب اب الت ى الأعص افة ال ال، بالاض الأعم

.الجسور

ین              : العقدة المصمتة- ٢ ا ب افة م ادة المس ة زی ي حال لحة تستخدم ف انیة مس ة خرس ن بلاط ارة ع ي عب وھ

وب   م ٦الأعمدة عن مسافة  دة الط ل عق أن    . وذلك لأن لھا قوة تحمل أكبر من قوة تحم ول ب ن الق یمك
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وزن             ا أن ال لیح المستخدمة، كم اطون والتس ة الب ادة كمی ة بسبب زی ا مكلف دة أنھ من سلبیات ھذه العق

.للقعدة یكون أكبر من عقدة الطوب

اه     في كل من النوعین السابقین یمكن تنفیذ العقدة اما باتجاه أو  ي اتج دة ف ین القع باتجاھین، اما الفرق ب

لیح رئیسي           ى تس وي عل اه واحد یحت ي اتج ل ف ون التحمی او اتجاھین ھو أنھ في حالة العقدة في اتجاه واحد یك

.باتجاه الجسور الرئیسیة الحاملة، بالاضافة الى تسلیح ثانوي باتجاه الجسور الثانویة

ون التس اھین فیك دات باتج ة العق ي حال ا ف اه   أم اھین باتج ي اتج ل ف ل الحم تم نق اھین، وی ي اتج ي ف لیح رئیس

.الجسور الرئیسة المحیطة لھا

ل      وج لتقلی وفي ھذا المشروع قمنا باختیار نوع العقدة على أنھا عقدة طوب باتجاه واحد باستخدام طوب الایتن

.ي كبیرالحمل والتسلیح قدر الإمكان وذلك لان طول البحور التي فرضھا التصمیم المعمار

عقدة طوب باتجاه واحد): ١-٣(شكل 

عقدة طوب باتجاھین): ٢-٣(شكل 
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عقدة مصمتة): ٣-٣(شكل 

:الجسور) ٢-٥-٣(

اب      ن الأعص ا م ع علیھ ھي عبارة عن العناصر الانشائیة الحاملة للعقدة، والتي تقوم بنقل الحمل الواق

.ووزن الحوائط الى الأعمدة

:یوجد نوعین من الجسور الدارجة الاستخدام لدینا كما یلي

.وھي التي تكون مخفیة بشكل كامل في العقدة فیكون لھا نفس سمكھا: الجسور المسحورة

ة         : الجسور المدلاة ال الواقع ة الأحم ي لمقاوم حور لا یكف ر المس ع الجس ون مقط وھي التي تستخدم في حالة ك

. ر فیصبح مدلى عن مستوى العقدةعلیھ ولذلك یتم زیادة سمك الجس

مقطع طولي في جسر مسحور): ٤-٣(شكل 

ي         ور الت ع أن الجس ن توق ا م ا تمكن ول علیھ بعد إجراء عملیة التحلیل الأولیة، ومن قیم الأحمال التي تم الحص

.سوف یتم الاستعانة بھا ھي الجسور المدلیة والمسحورة

:الأعمدة) ٣-٥-٣(
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وھي العناصر الإنشائیة التي تقوم بنقل الأحمال الحیة والمیتة من العقدة وایصالھا إلى الأساسات 

.والتي سوف تقوم بدورھا بنقل الأحمال الى التربة

د  )Short Columns, Tide(القصیرة  الأعمدةفھي الأعمدة التي سوف یتم استخدامھابالنسبة لنوعأما ، وق

ت                تم س الوق ي نف راعین ف ن، م كل آم ا وبش ور علیھ ل الجس من تحمی ي نض ة الت ى بالكیفی ى المبن ا عل توزیعھ

.التصمیم المعماري للمبنى

مقاطع في أعمدة مختلفة): ٥-٣(شكل 

:الجدران) ٤-٥-٣(

:تحمیل كل منھا كما یليوھي على نوعین أساسین تختلف باختلاف نوع استخدامھا وطریقة 

:الحاملةالجدران) ١- ٤-٥-٣(

ن               دران القص، وم ل ج ة مث وى الأفقی ا او الق ة علیھ ة الواقع وى العمودی وزع الق ل وت ي تحم وھي الت

.الأمثلة على ھذا النوع من الجدران جدران بیت الدرج

درج،   ،تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا بشكل مدروس ت ال وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بی

یة              ل الأوزان الرأس ى تحم ل عل ى، وتعم ات المبن ن أساس دأ م ي تب رى الت دران الأخ اعد، والج وجدران المص

ي   المنقولة إلیھا كما تعمل معظمھا كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا ف

ز        الاتجاھین مع مراعاة أن ت اه ومرك ل اتج ي ك دران القص ف كلھ ج كون المسافة بین مركز المقاومة الذي تش

.الثقل للمبنى أقل ما یمكن
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.في ھذا المشروع سوف یتم تصمیم كل من جدران بیت الدرج وكذلك المصاعد على انھا جدران حاملة

)Shear wall(مقطع في جدار حامل ): ٦-٣(شكل 

:التسویةجدران) ٢- ٤-٥-٣(

وھي الجدران التي تنشأ بمحاذاة التربة لمقاومة الضغط الناتج عنھا وحمایة المبنى من آثار انھیارات 

.التربة

وع   فذلك یفرض استخدام الأرضتبعا لكون المنشأ یحتوي على مواقف للسیارات تحت منسوب سطح  ذا الن ھ

اییر  على محیط الممن الجدران ق المع ي  بنى، وعمل التصمیم الإنشائي لھا بشكل مفصل وف ود   یالت ددھا الك ح

.الأمریكي

ى    دران عل بسبب كون بعض جدران التسویة تقع تحت منسوب التربة، لذا سوف یتم تصمیم ھذه الج

.انھا جدران تسویة مسلحة

:الأساسات) ٥-٥-٣(
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ن               زة م ال المرك واء الأحم ى س ن المبن ة م ال المختلف ل الأحم وم بنق ي تق ائیة الت ر الإنش وھي العناص

ال  . الأعمدة أو الأحمال الموزعة من الجدران الى التربة ویختلف نوع الأساس المستخدم باختلاف نوع الأحم

.ھا المبنىالتي سوف یقوم بنقلھا بالاضافة الى نوع التربة وقوة تحملھا التي یقوم علی

:أما بالنسبة لأنواع الأساسات الشائعة الاستخدام فھو نوعین اساسین

ى         : اساسات سطحیة- ة عل ة الحامل ة الترب وفر طبق ة ت ي حال ا ف وھي الأساسات التي یمكن اللجوء الیھ

:أعماق قلیلة، ویوجد منھا ثلاثة أنواع

:عمدة الى التربة، ومنھا نوعانوتستخدم بشكل عام في نقل الأحمال من الأ: الأساسات المفردة- أ

ویستخدم في نقل أحمال عمود واحد الى التربة: الأساس المفرد البسیط.

ویستخدم في نقل أحمال عدة أعمدة متقاربة الى التربة: الأساس المفرد المركب.

.تستخدم بشكل عام في نقل الأحمال من الجدران الى التربة: الأساس الشریطي-ب

دا     وھي التي: الفرشة-ت ة الضعیفة ج وفر الترب ة ت أو ، تستخدم في نقل أحمال المبنى الى التربة في حال

.في حالة توفر المیاه الجوفیة فیھا

بیا           : اساسات عمیقة- رة نس اق كبی ى أعم ة عل ة الحامل وفر الترب ة ت ي حال ي تستخدم ف ا  . وھي الت ومنھ

:نوعین یختلف باختلاف عمق التربة الحاملة

ي التي یتم اللجوء الیھا في حالة وجود طبقة التربة الحاملة على اعماق كبیرة وھ: خوازیق الاحتكاك- أ

ى             د عل ي تتول اك الت وى الاحتك كل ق ى ش ى عل ن المبن ال م ل الأحم جدا من سطح الأرض، فتقوم بنق

ق   ھا وعم ة تماس ة ودرج وع الترب ى ن دة عل اك المتول وى الاحتك ة ق د قیم ارجي، وتعتم طحھا الخ س

.عھالخازوق ومساحة مقط

ن    : خوازیق الضغط-ب غیرة م اق ص وھي التي یتم اللجوء الیھا في حالة وجود التربة الحاملة على أعم

ن          رة ع ا مباش ل لھ ل الحم وم بنق ة وتق ة الحامل سطح الأرض، حیث ترتكز ھذه الخوازیق على الطبق

.طریق الضغط

بعد إتمام الدراسات الأولیة للمشروع، فقد تبین أن الأساسات التي سوف یتم استخدامھا ھي الأساسات 

ة    ى احتمالی افة ال لحة، بالاض دران المس ت الج ریطیة تح ات الش ام، والأساس كل ع دة بش ت الأعم ردة تح المف

.بعضھااستخدام الاساسات المركبة في حالات توافر الأعمدة شدیدة القرب من
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مقطع في أساس مفرد): ٧-٣(شكل 

:الأدراج) ٦-٥-٣(

.العموديھي عبارة عن عناصر إنشائیة تستخدم للتنقل بین الطوابق في المستوى و

مقطع طولي في الدرج): ٨-٣(شكل 

:ااستخدامھبرامج الحاسوب التي تم ) ٦-٣(

:استخدمھا في ھذا المشروع وھيتمھناك عدة برامج حاسوب 

١.AUTOCAD .للعناصر الإنشائیةالمفصلةو ذلك لعمل الرسومات : 2004

٢.ATIR : إجراء بعض التحالیل الإنشائیة لبعض أجزاء المبنىفي وذلك.

٣.Microsoft Word : اعداد تقریر المشروعفي وذلك.
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رابعالفصل ال

التصمیم الإنشائي

مقدمة) ١-٤(

تصمیم العقدات) ٢-٤(

الأعصابتصمیم ) ٣-٤(

تصمیم الجسور)٤-٤(

لأعمدةتصمیم ا) ٥-٤(

الحوائطتصمیم ) ٦-٤(

الأدراجتصمیم ) ٧-٤(

الأساساتتصمیم ) ٨-٤(
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الفصل الرابع

التصمیم الانشائي

:مقدمة) ١-٤(

روف    ره والظ ھ وعناص تعمالاتھ وفعالیات ى اس رف عل روع والتع ة للمش ات الأولی ام الدراس د إتم بع

د             بالمختلفة المحیطة  تم تحدی ھ ی ن خلال ذي م روع، وال ي أي مش ود ف ائي المنش میم الانش ة  التص دأ مرحل ھ، نب

ر    مقاطع العناصر الانشائیة المختلفة الخاصة بالمبنى بالاضافة الى تسلیحھا واللذان ن للعنص ا یمك من خلالھم

.المنشودالأمان املتحمل قوى الأحمال الواقعة علیھ وتحقیق ع

:اتالعقدتصمیم) ٢-٤(

:مخططات العقدات) ١-٤(

).B(كما ھو مبین في الملحق تم تحدید توزیع عناصر العقدات المختلفة من أعصاب وجسور

:سمك العقدات) ٢-٤(

ي ل     مك الأول د الس ن تحدی ي        یمك ود الامریك ددھا الك ي ح یم الت ن الق دة م ACI(لعق 318M-02 (  ي ف

یم      ) 9.5a(جدول  ى ق اءا عل ون بن ي تك اب     . deflectionوالت ة حس ي طریق ا یل مك  الو فیم وب  س دة  المطل لعق

:للطابق الرابع

For one end continuous beam:

hmin = L/18.5
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= 300/ 18.5

= 16.2 cm

For two end continuous beam:

hmin = L/21

= 415/21

= 19.8 cm ……….. controls

For simply supported beam:

hmin = L/16

= 250/16

= 15.6 cm

For cantilever beam:

Does not exist in slab

Select thickness of slab of 20 cm

:عقدات المبنى كما یليالمطلوب لجمیعكالسم) ١-٤(وفیما یلي یبین الجدول 

سمك عقدات المبنى): ١-٤(جدول 

طرفيأطول بحرالطابق

L/18.5

وسطي

L/21

جسر بسیط

L/16

Cantilever

L/8

سمك العقدة 

(cm)
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(cm)(cm)(cm)(cm)

الرابع

والثالث

L300٤١٥٣٠٠ ------20

------ ١٦.٢19.8١٨.٨سمك

والأول الثاني

والارضي

L٢٠------ ٣٧٠٤١٥٣٠٠

------ ٢٠١٩.٨١٨.٨سمك

التسویة 

الاولى

L٣٠------ ------ ٦١٥٦١٥

------ ------ ٣٣.٢٢٩.٣سمك

التسویة 

الارضیة

L٢٤------ ------ ٤٠٥٥٠٠

------ ------ ٢١.٩٢٣.٨سمك

:أحمال العقدات) ٣-٤(

اص یمكن حساب الحمل المیت ن    الخ دة م ل عق د بك ى  عق ت      ات المبن ل المی اب الحم ق حس ن طری ع

:كما یلي) ١-٤(موضح في الشكل كما ھو كل منھاالخاص بوحدة التكرار الخاص ب

3cm plaster

10cm tile & sand

12cm 50cm 12cm 50cm

6cm slab

Rib

النموذجي لقعدات المبنىوحدة التكرار ): ١-٤(شكل 

:یمكن حساب الحمل المیت لعقدات المبنى المختلفة كما یلي

دات   ع العق ترك لجمی ل المش بلاط = الحم ل وال ة + وزن الرم ة العلوی ارة + وزن البلاط وزن + وزن القص

قواطع الطوب

 =٠.٦٢*١+ ٢٢*٠.٦٢*٠.٠٣+ ٢٥*٠.٦٢*٠.٠٦+ ٢٠*٠.٦٢*٠.١
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م/ كن٣.٢= 

الحمل المشترك+ وزن العصب + وزن الطوبة =  سم ٢٠الحمل المیت الخاص بعقدة 

 =٣.٢+ ٢٥* ٠.١٢* ٠.١٤+  ٥* ٠.٥* ٠.١٤

م/ كن٣.٩٧= 

٣.٢+ ٢٥* ٠.١٢* ٠.١٨+ ٥* ٠.٥* ٠.١٨= سم ٢٤الحمل المیت الخاص بعقدة 

م/ كن٤.١٩= 

٣.٢+ ٢٥* ٠.١٢* ٠.٢٤+ ٥* ٠.٥* ٠.٢٤= سم ٣٠الحمل المیت الخاص بقعدة 

م/ كن٤.٥٢= 

:تصمیم البلاطة العلویة) ٤-٤(

ا             رض لھ ي تتع زم الت ة الع اب قیم ق حس ن طری ع ع ابق الراب دة الط یمكن تصمیم البلاطة العلویة الخاصة بعق

:بناءا على ذلك اختیار التسلیح المناسب كما یليالبلاطة ومقارنتھا بقیة العزم المقاوم، و

DL = (3.97 – 0.14*0.12*25)/ 0.62 = 5.73 kN/ m2

LL = 1.5 kN/ m2

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2*5.73 + 1.6*1.5

Wu = 9.28 kN/ m2

Assuming that the slab is fixed at support points:

Mu = Wu*L2/ 12

= 9.28* 0.52/ 12

Mu = 0.193 kN.m
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fr = 0.7 (fc)0.5

= 0.7 (24)0.5 = 3.43 MPa

S = b*h2/ 6

= 1 * 0.062/ 6 = 0.0006 m2

ΦMn = Φ*fr*S

= 0.55*(3.43*1000)*0.0006

ΦMn = 1.13 kN.m

(ΦMn = 1.13 kN.m) > (Mu = 0.193 kN.m)

Then, shrinkage & temperature reinforcement is required with (ρ = 0.0018) as

follows:

As = ρ*b*h

= 0.0018*100*6

As = 1.08 cm2 (for 1m width of slab)

As = 1.08*0.25/1

As = 0.27 cm2 @ 25 cm of slab

Select Φ٨ @ 25 cm in both directions (As = 2.5 cm2)

ة    أما بالنسبة لل ن قیم ر م بلاطات العلویة الخاصة بباقي عقدات المبنى نجد أن جمیعھا تملك قیم عزم مقاوم أكب

.العزم المؤثر وبالتالي كانت قیمة التسلیح كما ھي للبلاطة السابقة
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:تصمیم الأعصاب) ٣-٤(

:كما یلي) ٢-٤(الشكل الوضح في) R1(یمكن تصمیم العصب 

موقع العصب المصمم من العقدة): ٢-٤(شكل 

م/كن٣.٩٧= الحمل المیت للعصب 

م/كن٠.٩٣= ٠.٦٢* ١.٥= الحمل الحي للعصب 

ى  ،BEAMDتم عمل تحلیل للأحمال الحیة والمیتة الواقعة على الجسر بواسطة برنامج  وبالتالي كان شكل منحن

envelope كال    لقوى العزم والقص ي الأش ین ف و مب -٤(لحالات التحمیل المختلفة وحالة التحمیل الأخطر كما ھ

:على التوالي كما یلي) ٨-٤(، )٧-٤(، )٦-٤(، )٥-٤(، )٤-٤(، )٣
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منحنیات العزم والقص الخاصة بحالة التحمیل الاولى): ٣-٤(شكل 

ة بحالة التحمیل الثانیةمنحنیات العزم والقص الخاص): ٤-٤(شكل 
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منحنیات العزم والقص الخاصة بحالة التحمیل الثالثة): ٥-٤(شكل 

منحنیات العزم والقص الخاصة بحالة التحمیل الرابعة): ٦-٤(شكل 
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منحنیات العزم والقص الخاصة بحالة التحمیل الخامسة): ٧-٤(شكل 

التحمیل الأخطرمنحنیات العزم والقص الخاصة بحالة ): ٨-٤(شكل 
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:تصمیم العصب في منطقة العزم الموجب) ١-٣-٤(

ر ا            ي البح ت ف ا كان ول علیھ م الحص زم موجب ت ة ع ر قیم أن أكب ع من الملاحظ ب ة  لراب ٧.٦(وبقیم

:أما بالنسبة لكمیة التسلیح اللازمة لھذا البحر فیمكن تحدیدھا كما یلي). م.كن

1- Determination of the value of moment required:

Mn req = Mu/ Ф

= . / 0.9

= 8.44 kN.m

2- Determination of the value of the effective depth:

Assuming that Ф10 longitudinal bars & stirrups are to be used.

d = h – clear cover – stirrups diameter – half diameter of bar used

= 20 – 2 – 1 – 0.5

= 16.5 cm

3- Checking if rib acts as a T-section or rectangular one:

Assuming that a = t, then:

Mn = 0.85 * 'fc * a * b * (d – a /2)

= 0.85 * 24000 * 0.06 * 0.62 * (0. 165 – 0.06 /2)

= 102.45 kN.m

(Mn = 102.45 kN.m) > (Mn req = 8.44 kN.m)

Then section will act as a rectangular one with width 62 cm & depth of 16.5 cm.
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4- Determination of the amount of reinforcement required:

m =
'*85.0 fc

fy
= 420000/ (0.85 * 24000) = 20.6

Rn =
2** db

Mu


= 7.6/(0.9 * 0.62 * 0.1652) = 500.28 kN/ m2

ρ = (1/m) (1 – (1- 2m*Rn/fy)0.5)

= (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 500.28/(420000))0.5)

= 0.001206

As = ρ * b * d

= 0.001206 * 62 * 16.5

= 1.23 cm2

5- Checking Asmin:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

= (24)0.5 * 12 * 16.5/ (4*420)  1.4*12*16.5/420

0.577 cm2  0.66 cm2

Asmin = 0.66 cm2

6- Checking of maximum reinforcement:

According to (ACI-10.3.5), the net tensile strain in extreme tension steel

shall not be less than 0.004. Then (εt) of rib can be determined & checked as

follows:
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T = C

As*fy = 0.85* 'fc * a *b

1.23 *420 = 0.85 * 24 * a * 62

a = 0.41 cm

a = *c      …………….. (ACI-10.2.7.1)

0.41= 0.85*c

c = 0.48 cm

From symmetry of triangles:

εt = (0.003 * d/ c)/ - 0.003

= (0.003 * 16.5/ 0.48)/ - 0.003

εt = 0.1

7- Decision:

(εt = 0.1) > (εtmax = 0.004) ……… OK

(As = 1.23 cm2) > (Asmin = 0.66  cm2)  ………OK

Select 2Ф10 (1.57 cm2)

For the 6th span (Mu=7.1 kN.m), then it's reinforcement will be as follows:

Rn = 7.1/(0.9 * 0.62 * 0.1652) = 467.37 kN/ m2

ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 467.37/(420000))0.5)
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= 0.001126

As = 0.001126 * 62 * 16.5

= 1.15 cm2

Decision:

(As = 1.15 cm2) > (Asmin = 0.66  cm2) ………OK

εt for this span & for the rest ones will absolutely be larger than εtmax.

Select 2Ф10 (1.57 cm2)

For the 1st span (Mu=5.3 kN.m), & it's reinforcement will be as follows:

Rn = 5.3/(0.9 * 0.62 * 0.1652) = 348.88 kN/ m2

ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 348.88/(420000))0.5)

= 0.000838

As = 0.000838 * 62 * 16.5

= 0.86 cm2

Decision:

(As = 0.86 cm2) > (Asmin = 0.66  cm2) ………OK

Select 2Ф10 (1.57 cm2)

For the 2nd span (Mu=4.7 kN.m), & it's reinforcement is as follows:

Rn = 4.7/(0.9 * 0.62 * 0.1652) = 309.38 kN/ m2
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ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 309.38/(420000))0.5)

= 0.000742

As = 0.000742 * 62 * 16.5

= 0.76 cm2

Decision:

(As = 0.76 cm2) > (Asmin = 0.66  cm2) ………OK

Select 2Ф10 (1.57 cm2)

For the 5th span (Mu=3.4 kN.m), & it's reinforcement will be as follows:

Rn = 3.4/(0.9 * 0.62 * 0.1652) = 223.81 kN/ m2

ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 223.81/(420000))0.5)

= 0.000536

As = 0.000536 * 62 * 16.5

= 0.55 cm2

Decision:

(As = 0.55 cm2) < (Asmin = 0.66  cm2)

Minimum reinforcement is required, then:

Select 2Ф10 (1.57 cm2)

For the 3rd span, minimum reinforcement is required, then:

Select 2Ф10 (1.57 cm2)
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:فحص قیم التشوه للعصب) ٢-٣-٤(

ت   )البحر الرابع(أكبر قیمة تشوه تم الحصول علیھ في ھذا العصب كان في البحر الأطول  د كان ، وق

و    أما بالنسبة لقیمة التشوه الأقصى المسموح . )mm 3.98(قیمتھ تعادل  ر ھ دا البح = L/480(بھ بالنسبة لھ

9.48 mm (مما یعني بأن قیمة التشوه للجسر یقع ضمن الحد المسموح بھ.

:تصمیم العصب في منطقة العزم السالب) ٣-٣-٤(

زة ا        د الركی ت عن ا كان ول علیھ م الحص الب ت ة  لخامسة قیمة أكبر عزم س ا  ). kN.m 10.2(وبقیم أم

:اسب لھا فیمكن تحدیدھا كما یليبالنسبة لقیمة التسلیح المن

1- Determination of the moment strength of section:

Mn req = 10.2/ 0.9 = 11.33 kN.m

2- Determination of reinforcement required:

Rn = 11.33/ (0.12 * 0.1652) = 3468  kN/ m2

ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 3468/(420000))0.5)

= 0.009112

As = ρ * bw * d

As= 0.009112 * 12 * 16.5

= 1.8 cm2

2- Determination of Asmin:
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(fc)0.5 *bw*d/(2 fy)  (fc)0.5 * bf *d/ (4 fy)

(24)0.5 *12*16.5/(2 * 420)  (24)0.5 * 62 *16.5/ (4 * 420)

1.15  2.98

Asmin = 1.15 cm2

3- Checking of maximum reinforcement required:

T = C

As*fy = 0.85* 'fc * a *b

1.8 *420 = 0.85 * 24 * a * 12

a = 3.1 cm

a = *c

3.1= 0.85*c

c = 3.65 cm

From symmetry of triangles:

εt = (0.003 * d/ c)/ - 0.003

= (0.003 * 16.5/ 3.65)/ - 0.003

εt = 0.01

4- Decision:

(εt = 0.01) > (εtmax = 0.004)

(As = 1.8 cm2) > (As min = 1.15 cm2)
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Select 2Ф12 (As = 2.26 cm2)

For the 4th support, the amount of reinforcement required is as follows:

Rn = 9.4/ (0.9*0.12 * 0.1652) = 3197  kN/ m2

ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 3197/(420000))0.5)

= 0.008281

As = ρ * bw * d

As= 0.008281 * 12 * 16.5

= 1.64 cm2

Decision:

εt for this span & the rest ones will absolutely be larger than εtmax.

(As = 1.64 cm2) > (As min = 1.15 cm2)

Select 2Ф12 (As = 2.26 cm2)

For the 6th support, the amount of reinforcement required is as follows:

Rn = 8.8/ (0.9*0.12 * 0.1652) = 2993  kN/ m2

ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 2993/(420000))0.5)

= 0.007744

As = ρ * bw * d

As= 0.007744 * 12 * 16.5

= 1.53 cm2

Decision:
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(As = 1.53 cm2) > (As min = 1.15 cm2)

Select 2Ф10 (As = 1.57 cm2)

For the 2nd support, the amount of reinforcement required is as follows:

Rn = 8.5/ (0.9*0.12 * 0.1652) = 2891  kN/ m2

ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 2891/(420000))0.5)

= 0.007456

As = ρ * bw * d

As= 0.007456 * 12 * 16.5

= 1.48 cm2

Decision:

(As = 1.48 cm2) > (As min = 1.15 cm2)

Select 2Ф10 (As = 1.57 cm2)

For the 3rd support, the amount of reinforcement required is as follows:

Rn = 5.7/ (0.9*0.12 * 0.1652) = 1939 kN/ m2

ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 1939/(420000))0.5)

= 0.00486

As = ρ * bw * d

As= 0.00486 * 12 * 16.5

= 0.96 cm2

Decision:

(As = 0.96 cm2) < (As min = 1.15 cm2)

Minimum reinforcement is required



64

Select 2Ф10 (As = 1.57 cm2)

:تصمیم العصب ضد قوى القص) ١-٥-٤(

ا     ول علیھ م الحص ت أكبر قیمة لقوى القص ت زة ال  كان د الركی رى    عن ة الیس ن الجھ ة م ت   وخامس د كان ة ق بقیم

)Vu = 12.12 kN .(أما بالنسبة لطریقة التصمیم فھي كما یلي:

1- Determination of section shear strength:

cV =0.٧5 bd
cf










 
6

= 0.٧5 (24)0.5 * 1000 * 0.12 * 0.165/ 6

= 12.13 kN

2- Determination of reinforcement needed:

(Vu = 12.12 kN) < ( cV =12.13 kN)

According to (ACI-11.5.5.1), no minimum shear reinforcement is required.

ة                 أن بقی تنتاج ب ن الاس دھا یمك ابقة عن ن الس ل م ب اق ا العص رض لھ ي یتع یم القص الت ة ق بما أن بقی

لیح    وفر تس ى     ) Asmin(الركائز سوف تقع اما ضمن الحالة الثانیة التي لا ت ة الاول من الحال اب، أو ض للأعص

.بحاجة الى تسلیحالتي تنص على ان الجسر غیر 



65



66

:تصمیم الجسور) ٤-٤(

:كما یلي)B99(تصمیم الجسریمكن

:لجسر من الأعصاب تم الحصول علیھا كانت كما یلياعلىأكبر قیم لردات الفعل

DR = 20.01 kN

LR = 10.01 kN

:من ھذه القیم یمكن حساب حمل الجسر الموزع كما یلي

DL = 20.01/ 0.62

= 32.3 kN/ m

LL = 10.01/ 0.62

= 16.1 kN/ m

یم ذه الق ل ھ ص ، بتحلی زم والق ات الع ى منحنی ول عل ن الحص ة  یمك ة وحال ل المختلف الات التحمی ة بح الخاص

:على التوالي كما یلي)١٣-٤(، )١٢-٤(، )١١-٤(، )١٠-٤(، )٩-٤(في الأشكال التحمیل الأخطر كما
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منحنیات العزم والقص الخاصة بحالة التحمیل الاولى): ٩-٤(شكل 

یات العزم والقص الخاصة بحالة التحمیل الثانیةمنحن): ١٠-٤(شكل 
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یات العزم والقص الخاصة بحالة التحمیل الثالثةمنحن): ١١-٤(شكل 

یات العزم والقص الخاصة بحالة التحمیل الرابعةمنحن): ١٢-٤(شكل 
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یات العزم والقص الخاصة بحالة التحمیل الأخطرمنحن): ١٣-٤(شكل 

:تصمیم الجسر في منطقة العزم الموجب) ١-٤-٤(

:یمكن تصمیم الجسر ضد قوى العزم كما یلي

1- Determination of initial thickness of beam:

hmin = L/ 18.5

= ١٢.٦ / 21

= 0.60 m= 60 cm

Beam is going to be designed as a T-section with h=65cm, bw=50cm, bf= 80cm,

tf=24cm as follows:

2- Determination of the effective depth:

Assuming that Ф25 longitudinal bars are to be used.
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d = 65- 4-1-1.25

= 58.75 cm

3- Checking if the beam acts as a T-section or rectangular one:

Assuming that a = t, then:

Mn = 0.85 * 'fc * a * b * (d – a /2)

= 0.85 * 24000 * 0.24 * 0.8 * (0. 588 – 0.24 /2)

= 1833 kN.m

Mnreq = Mu/Φ = 719.9 kN.m

(Mn = 1833 kN.m) > (Mn req = 719.9 kN.m)

Then section will act as a rectangular one with width of 80 cm & depth of 65 cm.

4- Determination of reinforcement required:

For the 2nd span:

Rn =
2** db

Mu


= 647.9/ (0.9 * 0.8 * 0.5882) = 2603 kN/ m2

ρ = (1/m) (1 – (1- 2m*Rn/ fy)0.5)

= (1/20.6) (1 – (1- 2*20.6*2603/ (420000))0.5)

= 0.00665

As = ρ * b * d

= 0.00665 * 80 * 58.75

= 31.26 cm2
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5- Checking As min:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

= (24)0.5 * 50 * 58.75/ (4 * 420)  1.4 * 50 * 58.75/ 420

8.57 cm2  9.79 cm2

As min = 9.79 cm2

6- Determination of maximum reinforcement required:

T = C

As*fy = 0.85* 'fc * a *b

31.26 *420 = 0.85 * 24 * a * 80

a = 8.05 cm

a = *c

8.05= 0.85*c

c = 9.47 cm

From symmetry of triangles:

εt = (0.003 * d/ c)/ - 0.003

= (0.003 * 58.75/ 9.47)/ - 0.003

εt = 0.0156
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4- Decision:

(εt = 0.0156) > (εtmax = 0.004) ……………. OK

(As = ٣١.26 cm2) > (As min = 9.79 cm2) ………OK

Select ٧Ф25 (34.36 cm2)

:فحص قیم التشوه الحاصلة للجسر) 4-2-٤(

ھ   )البحر الثاني(أكبر قیمة تشوه تم الحصول علیھ في ھذا الجسر كان في البحر الأطول  ت قیمت ، وقد كان

و  . )mm 20.7(تعادل  أي ان ).mm 21.25(أما بالنسبة لقیمة التشوه الأقصى المسموح بھ بالنسبة لھدا البحر ھ

.قیمة التشوه للجسر یقع ضمن الحد المسموح بھ

:تصمیم الجسر في منطقة العزم السالب) ٣-٤-٤(

For the 3rd support:

2- Determination of reinforcement required:

Rn = 968.6/ (0.9 * 0.5 * 0.5882) = 6225.5 kN/ m2

ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 6225.5/(420000))0.5)

= 0.01826

As = ρ * bw * d

As= 0.01826 * 50 * 58.75

= 5٠.٤٤ cm2

2- Determination of Asmin:
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(fc)0.5 *bw*d/(2 fy)  (fc)0.5 * bf *d/ (4 fy)

(24)0.5 *50*58.75/(2 * 420)  (24)0.5 * 80 *58.75/ (4 * 420)

17.13  13.71

Asmin = 13.71 cm2

3- Determination of the maximum reinforcement required:

T = C

As*fy = 0.85* 'fc * a *b

5٠.44 *420 = 0.85 * 24 * a * 50

a = 20.77 cm

a = *c

20.77= 0.85*c

c = 24.44 cm

From symmetry of triangles:

εt = (0.003 * d/ c)/ - 0.003

= (0.003 * 58.75/ 24.44)/ - 0.003

εt = 0.00421

4- Decision:

(εt = 0.00421) > (εtmax = 0.004) ……………. OK

(As = 53.74 cm2) > (As min = 13.71 cm2)
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Select 11Ф25 (As = 54 cm2)

For the 2nd support:

Rn = 876.3/ (0.9 * 0.5 * 0.58752) = 5642  kN/ m2

ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 5642/(420000))0.5)

= 0.01610

As = ρ * bw * d

As= 0.01610 * 50 * 58.75

= 47.29 cm2

Decision:

(As = 47.29 cm2) > (As min = 13.71 cm2)

Select 10Ф25 (As = 49.1 cm2)

:تصمیم الجسر ضد قوى القص) ٤-٤-٤(

):الجھة الیمنى(تسلیح الجسر عند الركیزة الثالثة 

1- Determination of section shear strength:

cV =0.٧5 bd
cf










 
6

= 0.٧5 (24)0.5 * 1000 * 0.5 * 0.5875/ 6

= 180 kN
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2- Determination of reinforcement needed:

(Vu = 451.3 kN) > ( cV =180 kN)

Shear reinforcement is required.

Assuming that Ф10 stirrups are to be used:

Ф Vn = Vu

Ф Vn = Ф Vc + Ф Vs

451.3 = 180 + Ф Vs

Ф Vs = 271.3 kN

Vs =361.73 kN

(Vs = 361.73 kN) < ( 0.33 * (fc)0.5 * bw * d = 474.9 kN)

S=d/2 = 58.75/2 = 29.4 cm ……… controls

S=60cm

Select S=25 cm

Vs = Av * fy * d/ S

361.73 = Av * 420 * 1000 * 0.5875/ 0.25

Av = 3.66 cm2

Select 3Φ10@ 25 cm stirrup (Av = 4.71 cm2)
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):الجھة الیسرى(تسلیح الجسر عند الركیزة الثالثة 

(Vu = 433.8 kN) > ( cV =180 kN)

Shear reinforcement is required.

Ф Vn = Ф Vc + Ф Vs

433.8 = 180 + Ф Vs

Ф Vs = 253.8 kN

Vs =338.4 kN

Select S=25 cm

Vs = Av * fy * d/ S

338.4 = Av * 420 * 1000 * 0.5875/ 0.25

Av = 3.43 cm2

Select 3Φ10@ 25 cm stirrup (Av = 4.71cm2)

):الجھة الیمنى(تسلیح الجسر عند الركیزة الثانیة 

(Vu = 418.8 kN) > ( cV =180 kN)

Shear reinforcement is required.

Ф Vn = Ф Vc + Ф Vs

418.8 = 180 + Ф Vs

Ф Vs = 253.8 kN

Vs =238.8 kN
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Select S=25 cm

Vs = Av * fy * d/ S

238.8 = Av * 420 * 1000 * 0.5875/ 0.25

Av = 2.42 cm2

Select 2Φ10@ 25 cm stirrup (Av = 3.14 cm2)

):الیسرىالجھة(تسلیح الجسر عند الركیزة الثانیة 

(Vu = 319.7kN) > ( cV =180 kN)

Shear reinforcement is required.

Ф Vn = Ф Vc + Ф Vs

319.7 = 180 + Ф Vs

Ф Vs = 139.7 kN

Vs =186.3 kN

Select S=25 cm

Vs = Av * fy * d/ S

186.3 = Av * 420 * 1000 * 0.5875/ 0.25

Av = 1.71 cm2

Select 2Φ10@ 8cm stirrup (Av = 3.14 cm2)
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:م من الركیزة الثالثة من الجھة الیمنى٢تصمیم الجسر على بعد 

Vu = 320.4 kN

Shear will be similar as that in the first span.
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:لأعمدةتصمیم ا) ٥-٤(

:باتباع الخطوات التالیة) C7(یمكن تصمیم 

1- Determination of ultimate load on column:

Loads of floors:

DL = 4183 kN

LL = 1258 kN

Self weight of column = 330 kN

Loads on column:

DL = 4519 kN

LL = 1258 kN

Pu = 1.2DL + 1.6LL

Pu = 1.2(4519) + 1.6(1258)

Pu = 7435.6 kN

2- Determination of dimensions of column:

Assuming that tied square column is to be used:

Assuming ρg=0.02

Po = Pn = Pu/Φ = 7435.6/ 0.65 = 11439.4 kN

Po max =0.8 Ag[ 0.85(fc’) +ρg (fy-0.85*fc’)] ……….. ACI 10.3.6.2

11439.4 =0.8Ag [0.85(24000) +0.02 (420000 - 0.85* 24000)]

Ag = 5036.4 cm2

Dimension of column = (5036.4)0.5 = 70.97 cm
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Try 70 cm * 70cm column (Ag = 4900cm2)

3- Determination of reinforcement required:

11439.4 =0.8 * 0.49 [ 0.85(24000 ) + ρg (420000 - 0.85* 24000)]

ρg= 0.022

4- Decision:

(ρmin = 0.01) < (ρg= 0.022) < (ρmax = 0.08)

As = ρg * Ag= 0.022*4900 = 107.8 cm2

Use 22 Ø 25 (As = 108.02 cm2)

5- Distribution of bars in section:

bars are to be distributed as shown in fig (4.15):

Checking of spacing between bars:

According to ACI (7.6.3) spacing between bars should be the larger of:

1.5 db = 3.75 cm

4 cm ……….. Controls

Minimum spacing between bars = 4 cm

Checking of spacing between bars:

70 – 4*2 – 1*2 – 7*2.5/6 = 7.08cm
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(Spacing = 7.08 cm) > (minimum spacing requird = 4 cm)

6- Distribution of lateral ties in section:

Assuming that Φ10 ties are used:

According to ACI (7.10.5.3), maximum clear spacing between bars must be less

than or equal to 15cm.

In the two vertical sides, clear spacing between two adjacent bars = 7.08cm

Clear spacing between three adjacent bars =14.16 cm < 15cm

Stirrup is to be added enclosing the three intermediate bars.

In the two horizontal sides, clear spacing between two adjacent bars = 9 cm <

15cm

Two intermediate stirrups are to be added, each enclosing two bars together.

9 cm < 15 cm

14.16 < 15 cm

22 0 25

70
cm

70cm
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توزیع القضبان والكانات في مقطع العمود): ١٥-٤(شكل 

7- Checking of  slenderness effect on column:

)
2

1
1234(( 















M

M

r

Klu

≤ 40        ……………………… ACI 10-12-2

)22)1/1(1234
2

1
1234()05.14)7.0*3.0/(95.2*1( 















M

M

r

Klu

≤ 40

Slenderness effect will be ignored

7- Distribution of lateral Ties along elevation of column:

Spacing ≤ 16*db = 16 * 2.5 = 40 cm………..Control

≤ 48*dt = 48* 1.0 = 48.0cm.

≤  Least dimension = 70 cm

Use 3 Φ 10 ties @ 40 cm spacing
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:الحوائطتصمیم ) ٦-٤(

:تصمیم جدران التسویة) ١-٦-٤(

1- Determination of thickness of wall:

Vu = ΦVc

74.9 = 0.75 * (24)0.5 * 1000 * 1 * d/ 6

d = 12.23 cm

Total thickness of wall (of negative moment) = 12.23 + 8 + 0.7 = 20.93 cm

Total thickness of wall (of positive moment) = 12.23 + 4 + 0.7 = 16.93 cm

Select wall thickness of 25 cm

یمكن تصمیم جدران التسویة ضد القوى الأفقیة الناجمة عن وزن التربة بالاضافة الى الحمل الحي بمعرفة 

:الخواص المیكانیكیة الخاصة بتربة الموقع والتي كانت كمایلي

γsoil=18 kN/m³

Φ=25º

Height of retaining wall = 6.6m

:أما بالنسبة للتصمیم فھو كما یلي

1- Determination of coefficient of active earth pressure:

Ka = 1-sin Φ/ (1+sin Φ)
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= 1-sin 25/ (1+sin 25) = 0.405

2- Determination of values of lateral loads acting on wall:

Soil active lateral pressure= ka*h*γE

= 0.405*6.6*18 = 48.1kN/m2

Live load active lateral pressure = ka * LL

=0.405 * 5=2.025 kN/m2

بعد عمل تحلیل للقوى التي تتعرض لھا الحائط، كان شكل منحنیات العزم والقص كما یظھر في الشكل 
:كما یلي) ٤.١٦(
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Dead load - Service Units:kN,meter

48.1

3.15 3.223.15 3.22

Live load - Service

2.023.15 3.222.023.15 3.22

Moments
-40.3

41.4

5.9

0.6 1.64

0.56 1.27

1.26 1.89 2.09 1.13

Shear

64.3
45.2

-74.9

-8.4

68.9

-78.8

49.
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منحنیات العزم والقص الخاصة بحائط التسویة): ١٦-٤(شكل 

3- Determination of positive main reinforcement required (vertical
reinforcement):

Mu = 41.4 kN.m.

Mn = 41.4/ 0.9 = 46 kN.m.

Assuming that Φ14 bars are to be used:

d = h – 4(cover) – Φ/2

= 25 – 4 -0.7  = 20.3 cm

Rn = Mn/b.d2

Rn = 46/ (1*0.2032)

Rn =1116 kN/m3

As = 0.00273*100*20.4 = 5.57 cm2

Decision:

Asmin = 0.0012*100*25=3 cm2

(As = 5.57 cm2) > (Asmin = 3 cm2)

UseΦ14 @ 20cm (As=7.7 cm2)

00273.0
420000

1116*6.20*2
11

6.20

1

2
11

1


























y

n

f

mR

m
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4- Determination of negative main reinforcement required (vertical
reinforcement):

Mu = 40.3 kN.m

Mn = 40.3/ 0.9 = 44.8 kN.m

d= 25-8-0.7= 16.3 cm

Rn = 44.8/(1*0.1632) = 1686 kN/m3

ρ= 0.00803

As = 0.00803*100*16.3 = 13.09 cm2

Decision:

(As = 13.09 cm2) > (Asmin = 3 cm2)

Use Φ14 @ 10 cm (As = 15.4 cm2)

5- Determination of secondary reinforcement (horizontal reinforcement):

Shrinkage & temperature reinforcement is to be used in two layers:

Assuming that Φ12 bars will be used:

002.0

As=ρ (b) (h)

=0.002 (100) (25)

= 5 cm²

Use Φ12@25cm (As=4.52cm2)



88



89

:لأدراجتصمیم ا) ٧- ٤(

:كما یلي) S1(یمكن تصمیم الدرج 

1- Determination of the thickness of slab:

Slab thickness = L/20 = 521/20 = 26 cm

Select slab of 20 cm thickness

2- Determination of the angle of inclination of slab:

θ = tan-1 (1.7/3)

θ = 29.5, cos θ = 0.87

3- Determination of loads of slab:

Weight of plaster = (22*0.03)/0.87 = 0.76 kN/m2

Weight of slab = (25*0.2)/0.87 = 5.75 kN/m2

Weight of stair = 25*(0.17/2) = 2.13 kN/m2

Weight of the horizontal mortar = 22*0.03 = 0.66 kN/m2

Weight of the vertical mortar = 22*0.17*(0.03/0.3) = 0.37 kN/m2

Weight of the horizontal plate = 23*0.03*(0.33/0.3) = 0.76 kN/m2

Weight of the vertical plate = 23*0.17*(0.015/0.3) = 0.2 kN/m2

DL = 0.76 + 5.75 + 2.13 + 0.66 + 0.37 + 0.76 + 0.2

DL = 10.63 kN/m2

LL = 5 kN/m2
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عمل تحلیل للقوى العمودیة المؤثرة في شاحط الدرج، وبالتالي كان شكل منحنیات العزم والقص كما ھو تم

:كما یلي) ٤.١٧(مبین في الشكل 

منحنیات العزم والقص الخاصة بشاحط الدرج): ١٧-٤(شكل 

4- Determination of reinforcement required:

Mu = 57.2 kN.m

Assuming Φ16 bars are going to be used:

d = 20-2-0.8 = 17.2 cm

Moments:

57.22.35 2.35

Shear

46.6

-45.6

48.7

-48.7
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Rn = 57.2 /(0.9 * 1 * 0.1722) = 2148 kN/ m2

ρ = (1/20.6) (1 – (1- 2 * 20.6 * 2148/(420000))0.5)

= 0.005416

As = ρ * b * d

= 0.005416 * 100 * 17.2

= 9.32 cm2

Asmin = (24)0.5 * 100 * 17.2/ (4*420)  1.4*100*17.2/420

5.02 cm2  5.73 cm2

Asmin = 5.73 cm2

Decision:

(As = 9.32 cm2) > (Asmin = 5.73 cm2)

Use Φ16 @ 20 cm (10.05 cm2 per 1m of slab)

Determination of amount of distributors required:

Asdistributers = 0.2 Asbot = 0.2*10.05 = 2.01 cm2

Asdistributers =0.0018*100*20 = 3.6 cm2 ………… controls

Use Φ12 @ 25 cm (4.52 cm2 per 1m of slab)

5- Checking of shear strength of section:

cV =0.٧5 bd
cf










 
6
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= 0.٧5 (24)0.5 * (1000) * 1 * 0.172/ 6

= 105.3 kN

cV = 105.3 kN

Vu = 46.6 kN

( cV = 105.3 kN) > (Vu = 46.6 kN)

NO shear reinforcement is required
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:تصمیم الأساسات) ٨-٤(

:تصمیم الأساسات المفردة) ١-٨-٤(

:التالیةباتباع الخطوات ) F7(یمكن تصمیم الأساس 

1- Determination of loads on footing:

Loads from column:

Total dead load = 4519 kN

Total live load = 1258 kN

Knowing that a 1 m overburden soil is above footing, then:

Weight of pedestal = 12.25 kN

Total dead load = 4531 kN

Total live load = 1258 kN

Service load = 5789 kN

Factored load = 7450 kN

The allowable soil pressure = 5 kg/cm2 =500 kN/m2

Assuming that soil is of density equals to 18 kN/m3

Weight of soil = 18*1 = 18 kN/m2

Assuming that footing depth = ١١٠ cm

Weight of footing = 1.10*25 = 27.5 kN/m2

2- Determination of dimensions of footing:
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Pnet= 500 – 18 – 27.5 kN / m2

Pnet= 454.5 kN/ m2

Required footing area = Total service load / Soil Pressure

= 5789/ 454.5

= 12.74m2

Try 3.6 m*3.6 m, Area = 12.96 m2

3- Determination of depth of footing satisfying one way shear action:

Vu =Φ Vc

dL
fc

Vc **
6

*75.0
'



= 0.75 * 24
6

1
* 1000* 3.6 * (d) = 2204.5*d

Pnet = factored ultimate  load/ Area = 7450 / 3.62 = 574.8 kN / m2

According to (ACI-11.1.3.1), for one way shear action; critical section of shear

will be at a distance (d) from face of column.

One way shear area = (footing width-column width)/2 -d

= (3.6-0.7)/2 – d = 1.45-d

Vu = P *one way shear area = (574.8)(3.6)(1.45-d) = 2069.3 (1.45-d)

Vu = ΦVc

2069.3 (1.45-d) = 2204.5*d

d = 70.2 cm

Assuming that Φ16 bars & 8cm cover are used:
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Total depth of footing = 70.2 + 8 (cover) +0.8 (barØ) = 79 cm  <100 cm ----- OK

4- Determination of depth of footing satisfying two way shear action:

According to (ACI-11.12.1.2), for two way shear action, critical section of shear

will be at a distance (d/2) from face of column.

Checking of section shear strength with effective depth of 85 cm:

Two way shear area = area of footing – area enclosed by critical section

= 12.96 – (0.7+0.85)2

= 10.56 m2

Vu= Pnet * Aeff. = (574.8)(10.56) = 6069.9 kN

According to ACI (11.12.2.1), the punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1
= dbf oc

5.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1 
= dbf oc

62.0

dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control

Where:

c = a / b = 70 / 70 = 1 .

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

= 4*(70+85) =620 cm

s = 40
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ΦVc = 0.75*0.33 * (24)0.5 * 6.2 * 0.85 = 6454.4

(ΦVc = 6454.4 kN) > (Vu = 6069.9) ........... OK

Total depth of footing = d+cover+half diameter of bar

= 85+8+(1.6/2) = 93.8 cm

Select depth of footing = 95 cm

Revised effective depth = 95 – 8 -0.8 = 86.2 cm

5- Checking of load transfer at base of column:

ΦPn =Φ (0.85fc’) Ag

ΦPn =0.65 (0.85*24000)(0.70*0.70) = 6497.4 kN

Decision:

(ΦPn = 6497.4 kN) < (Pu = 7450 kN)

Dowels are required for load transfer.

Excess Pu =7450 – 6497.4 = 952.6 kN

Required As = excess Pu/Φ{fy-0.85fc’}

= 952.6/{0.65(420000-0.85* 24000)}= 36.7 cm2
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Compare to minimum required As:

According to ACI (15.8.2.1), minimum reinforcement of dowels required equals:

Asmin = 0.005 * Ag = 0.005*(70*70) = 24.5 cm2

As = 36.7 cm2

8Φ25 bars are required as dowels, As = 39.27cm2

In practice, all column bars are used as dowels, and must be developed above &

below the junction of column & footing as follows:

According to ACI (12.3.2), the development length must be the larger of:

0.24 fy*db/(fc)0.5 = 0.24*420*2.5*10-3/(24)0.5 = 51.4 cm …. Controls

0.043(mm2/N) fy*db = 0.043*10-3*420000*0.025=45.15 cm

20 cm

Available length of embedment = 95 – 8 – (2*2.5) – 2.5 = 79.5cm

(Available embedment = 79.5 cm) > (requied embedment = 51.4 cm) …. OK

6- Design of bending moment strength:

The moment at the face of the column:

Mu = 0.5 Pnet * footing width*((footing width – column width)/2)2

= 0.5 * 574.8 * 3.6 * ((3.6-0.7)/2)2

= 2175.3 kN.m
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Rn = 2175.3/(0.9*3.6*0.8622) = 903.6 kN/m2

ρ = 1/20.6 (1-(1-2*20.6*903.6/420000)0.5) = 0.0022

Required As = 0.0022 * 360 * 86.2 = 68.27 cm2

Use 34Φ16 (As = 68.34 cm2)

Checking of available spacing between bars:

Available spacing = (360 – 8(2) – 34(1.6))/ 33

= 8.78 cm > 2.5 cm …………….. OK

Development Length (Ld):

cmd
fc

fy
L bd 84.656.1111

24*25

420*12

'25

12
 

Available embedment = (360-70)/2 – 8

= 137 cm > 65.84 cm …………… Ok



99

:تصمیم الأساسات الشریطیة) 8-2-٤(

:الدرج كما یليیمكن تصمیم الأساس الذي یقع تحت حوائط 

1- Determination of loads on footing:

Dead loads:

Weight of wall (D.L.) = 28.44 * 0.2 * 1* 25 = 142.2 kN/m

Dead load of beams = 1122.72/6.1 = 184.05 kN/m

Dead load of ribs = 273.72/ 6.1 = 44.87 kN/m

Total dead load = 371.12 kN/m

Live loads:

Live load of beams = 423.1/6.1 = 69.36 kN/m

Live load of ribs = 141.56/6.1 = 23.21 kN/m

Total live load = 92.57 kN/m

Total factored dead load = 371.12* 1.2 = 445.34 kN/m

Total factored live load = 92.57 * 1.6 = 148.11 kN/m

Ultimate service load =463.69 kN/m

Ultimate factored load = 593.45 kN/m

2- Determination of width of footing:

Allowable soil pressure = 420 kN/m2

Assume footing thickness is 35 cm
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Weight of concrete = 0.35 * 25 = 8.75 kN/ m2

Net soil pressure = 420 kN/ m2 – 8.75 kN/ m2 = 411.25 kN/ m2

Width of footing =total service load/net soil pressure

=463.69 / 411.25

= 112.75 cm

Select 120 cm width of footing

3- Determination of footing thickness:

Vu = ФVc

Vu = Pnet * critical section area

Pnet = Factored total load/area = 593.45/(1.2*1)= 494.5 kN/m2

Vu = Pnet *((footing width-wall width)/2 –d )*1

= 494.5 * ((1.2-0.2)/2 - d)

= 494.5* (0.5 - d)

ФVc = 0.75*(24)0.5*1000*1*d/6 = 612.4*d

Vu = ФVc

494.5* (0.5 - d) = 612.4*d

d = 22.34  cm

Assuming that Ф16 bars are used:

Total depth of footing = 22.34+8+(1.6/2) = 31.14 cm < 35 cm ………. OK



101

Select footing with depth of 35 cm

Revised d = 35 – 8 – (1.6/2) = 26.2 cm

4- Determination of reinforcement of footing:

According to (ACI-15.4.2), the critical section of wall footing for bending moment

strength occurs at halfway between middle & edge of wall, then:

Mu = 0.5* Pnet * (footing width/2-wall width /4)2

= 0.5 * 494.5*(1.2/2 – 0.2/4)2*1

= 74.8 kN.m/m

Rn = 74.8 /(0.9*1*0.2622) = 1210.8 kN/m2

(ρ = 0.002974) > (ρmin = 0.0018)

As = 0.002974*100*26.2 = 7.79 cm2

Select Ф16@ 25 cm bars (As = 8.04 cm2)

5- Determination of development length of main reinforcement:

bd d
fc

fy
L  

'25

12

Ld = 12*420*1*1*1*1.6/(25*(24)0.5) = 65.8 cm > 30 cm

Available embedment = 59.5 cm

90 degree hook is going to be used
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6- Determination of the longitudinal reinforcement:

According to (ACI-10.5.4), shrinkage & temperature reinforcement is required.

Assuming that Φ12 are used:

As = 0.0018 *120 * 35 = 7.56 cm2

Spacing between bars shall not exceed:

3*35 = 105 cm

60 cm ……… Controls

Use 7Φ12 bars (As = 7.92 cm2)

Spacing between bars = (120 -8(2) – 7(1.2))/ 6 = 15.9 cm < 60 cm …. OK
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خامسالفصل ال

والتوصیاتالنتائج 

النتائج) ١-٥(

التوصیات) ٢-٥(
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الخامسالفصل 

النتائج والتوصیات

:النتائج) ١-٥(

ائي ل    میم إنش ن تص ائیة  معظم بعد استكمال متطلبات المشروع بما فیھا م ر الإنش ل   ،العناص م التوص ت

:كما یليإلى عدة استنتاجات 

التصمیم الإنشائي ھي كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من تعد إحدى أھم خطوات - ١

.خلال النظرة الشمولیة للمبنى و من ثم تجزئة ھذه العناصر للتصمیم بشكل منفرد

من أھم الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي القدرة على اتخاذ القرار و التمسك بقراره - ٢

.رة متطلبات التصمیم في المشروعوذلك بسبب كث،إذا كان على صواب

من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار ھي العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیعة الموقع - ٣

.وتأثیر القوى الطبیعیة علیھا

الذي یقوم من خلالھ بتجاوز الھندسيمن الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس - ٤

.مشكلھ ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروسأیة 
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:التوصیات) ٢-٥(

ن لھذا المشروع أثراً ودورا كبیرا في توسیع وتعمیق فھمنا للمشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من القد ك

:لذلك نود تقدیم بعض التوصیات الخاصة بالمشروع منھا،تفاصیل وتحالیل وتصامیم

.بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنةىیوص- ١

رف  -٢ دس مش ود مھن ح بوج رافینص ة و   للإش ة المعماری ن الناحی ات م زم بالمخطط ذ وأن یلت ى التنفی عل

.الإنشائیة والشروط لضمان التنفیذ الأفضل للمشروع

حسب القیمة المفردةیجب إعادة تصمیم الأساسات) ٥.٠(kg /cm2إذا اختلفت قوة تحمل التربة عن  - ٣

.الجدیدة الناتجة عن الفحوصات المخبریة

ینصح قبل تنفیذ المشروع، العمل على تصمیمھ بحیث یكون قادر على تحمل القوى الزلزالیة المؤثرة فیھ - ٤

.، والكود الأمریكي)UBC(حسب متطلبات الكود 

المراجع
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.٢٠٠٠-الأردنيمجلس البناء الوطني -"والقوىالأحمالكود " -الأردنيالكود . ١

.٢٠٠٢- " ACI-318M"-الأمریكيالكود . ٢

".مكتب فینیسیا الھندسي"لغرفة تجارة وصناعة محافظة الخلیل مشروع التصمیم المعماري . ٣

.ملخص المھندس خلیل كرامھ.٤

.ملخص الدكتور ھیثم عیاد.٥

.في سنوات سابقةمشاریع طلاب .٦


