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ھداءالإ

وسلم) الذي قال: " من سلك طریقاً یلتمس بھ علماً سھّل الى روح الحبیب المصطفى (صلى االله علیھ 
.االله لھ بھ طریقاً الى الجنة"

فؤادهِوقدّم لنا ثمرةَوجھدهُھُالألماس، الى من أفنى وقتَئُوغلفتھا لآلِمعنى الحیاةِالى من تشكل على جبینھِ
"والدي الكریم"وجھدهِ

یضيءُ السماواتِ والأرض، وترانیمَ مقدسةٍ تشفي سقمَ الروحِ الى من كان دعاؤھا في جوف اللیل نوراً
الھشةْ، الى صاحبةِ القلبِ النقيّ " أمي العزیزة".

الى سرّ قوّتنا وقدوتنا یوماً بعد یومْ "اخوتي".

غمروھا قلوبنا والى من عایشناھم أیاماً طویلة، الى من شاركونا الفرحَ والحزنَ الى من أضاءَ ضیائھم 
بكل الحبْ، الى كل "الأصدقاء"

الى من یُضحون باللّحم أطناناً من أجل كرامتنا "أسرانا البواسلْ".

الى من اصطفاھمُ االلهُ لیكونوا في كنفھِ ورعایتھ "شھدائنا الأبرار".

متمیزة في شتى المیادین لى الكادر الاكادیمي في جامعة بولیتكنك فلسطین، الذي ما زال یخرّج ثلةإ
الأكادیمیة والعملیة.

...لیكم جمیعاًإ

فریق العمل
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والتقدیرالشكر

بعد شكر االله والثناء علیھ سبحانھ.

جتھاد وھا نا بذرة الأمل واسقیناھا بماء الإععة بولیتكنك فلسطین، التي فیھا زرلى كلیة الھندسة في جامإ
الیوم.نحن نحصد ثمرتھا

"، شكرٌ خالصٌ معطرٌ بكلّ معاني الحبّ والود، الذي أفاض علینا من ماھر عمرولى "الدكتور القدیر إ
بحر علمھ، وأفنى معنا وقتھ وجھده، وكان بمثابة الأب والصدیق والقدوة، الى قلبھِ النقيّ كل الحبْ.

.لإنجاز ھذا العملالنواحي كافة قدّم لنا النصیحة والمشورة في وساعدنادكتور فاضل كل لى إ

لى ما نحن إلنا وكان لھم الدور الأكبر في وصلى الكادر التعلیمي في تخصص ھندسة المباني اللذین إ
علیھ.

فریق العمل
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ملخص المشروع

ستشفى الخلیلالتصمیم الإنشائي لم

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

والأحمال والحفاظ على المتانة وبأفضل الأسعار وأعلى درجات الأمان یقع على عاتق المصمم الإنشائي.

المواصلات والاتصالات وبالتالي فان ،في منطقة بئر حرم الرامةالخلیلیقع المشروع في مدینة 

.دونم) 15(متوفرة بسھولة في ھذه المنطقة، على قطعة أرض تبلغ مساحتھا

بحیث یحتوي كل ,) متر مربع11709طوابق , وتبلغ المساحة الإجمالیة (ستةیتكون المبنى من 

المعماریة للمشروع بأنھ تم بأسلوب یقوم على , ویتمیز التصمیم من الناحیة من الفعالیاتطابق على العدید 

تعدد الكتل الفراغیة وتوزیعھا بشكل متناسق من الناحیة الجمالیة والوظیفیة , إضافة إلى أنھ تم الاھتمام عند 

توزیع الكتل بتوفیر الراحة والسھولة وسرعة الوصول للمستخدمین.

الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة، ولتحدید أحمال الزلازل ، أما تم استخداممن الجدیر بالذكر أنھ 

، ولا بد من (ACI_318_08)استخدام الكود الأمریكيفقد تمبالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع 

-على بعض برامج الحاسوب مثل :اعتمدناالإشارة إلى أنھ 

AutoCAD (2014), Atir, SP column, Microsoft Office, Etabs 2016, Safe 2016.

وسیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید وتحلیل للعناصر الانشائیة والأحمال المختلفة 

وإعداد المخططات التنفیذیة بناء على التصمیم المعد ،ھذه العناصرتوقعة ومن ثم التصمیم الانشائي لالم

من المتوقع بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین على لجمیع العناصر التي تكون الھیاكل الانشائیة للمبنى،

بإذن االله والتوصل الى الافضل منھماالتصمیم شكلي والمقارنة بین تقدیم التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر

وتوفیقھ.

واالله ولي التوفیق
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Abstract

Structural Design for "Hebron Hospital"

The idea of this project can be summarized by preparing Hebron Hospital

which consists of all facilities that should be available in any Hospital.

The project is consists of six floors, and the total area of the building is

11709 meter square, the design of the project is based on the multiplicity of

spatial cluster and distributed consistently aesthetically and functional .

We used ACI-318 code and structural designing programs such, ATIR,

AutoCAD (2014), SP column, Microsoft Office, Etabs 2016, Safe 2016. and we

studied some old graduation projects, and the project will include detailed

structural study of identified and analysis of the construction elements and the

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

preparation of shop drawings based on the prepared design

God grants success
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc= compression resultant of concrete section.

 Cs= compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fc = compression strength of concrete .

 fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

 Ln =  length of clear span in long direction of two- way construction, measured face-to-face of
supports in slabs without beams and face to face of beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load.

 S = Spacing of shear in direction parallel to longitudinal reinforcement.

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete.

 W = width of beam or rib.
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 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003.

 εs = strain of tension steel.

 έs= strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area
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مقـدمة1-1

والأنشطةالمتاحةالتقنیةالأدواتبینیجمعالذيالجسدھيالھندسةأنلوجدناعامةبصفةتناولناإذا

والتكنولوجیاالعلومتطبیقفيوالذكاءوالحكمةالتخیلیستخدمالذيالاحترافيالنشاطفھي, والمعرفة

, البشریةواحتیاجاتتتناسبالتيالعملیاتوتدیروتنتجتصممانتستطیعلكيالعملیةالخبرةووالریاضیات

فیھ. للعیشوأصلحانسبمكاناالعالممنتجعلالتيالوحیدةالوسیلةھيعموماالمدنیةفالھندسة

الأحمال. وعادة ما یتعامل مع تصمیم المنشآت التي تدعم أو تقاوموھندسة المباني ھي مجال ھندسي 

على حدة, تعنى بدراسة التحلیلات تعتبر ھندسة المباني تخصصا داخل الھندسة المدنیة, إلا أنھ یمكن دراستھا 

والدینامیكیةة بنظر الاعتبار كافة التأثیرات الاستاتیكیالنظریة والتصامیم لكافة أنواع المنشآت وتطبیقاتھا آخذین

وزلازل وظروف الطقس المختلفة.وعلاقتھا بكافة تأثیرات البیئة من ریاح

المختلفة ,ویكمن على التنفیذ للمشروعاتوالإشرافوالمھندس المدني ھو الذي یقوم بالتصمیم والتنفیذ 

البشر . والمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرجل بأرواحدوره الفعال في ارتباط عملھ ارتباطا وثیقا 

ومتعب وھو ذاتھ من یجمع الناس تحت سقف واحد في حدث موسیقي ھنا عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق

بكل اختصار المھندس ھو من یظھر أو على الأقل من یحاول أن یظھر الجمال المدفون وآخر ریاضي ھناك ,

وجھ الطبیعة.وراء 

.الخلیلمدینةفيتقعلمستشفىالإنشائيالتصمیمبإجراءالقیامھوالمشروعھذافيالدراسةمحور

بالمشروععاموصف1-2

قطعةمساحةعلىطوابق،ستةمنالمبنىیتكونالخلیل،مدینةفيتقعمستشفىعنعبارةالمشروع

النحوعلىواحدةكتلةعلىقائمة, مربعمتر11709الطوابقلجمیعالكلیةالبناءومساحةمربع،دونم15أرض

-:التالي

مربعمتر1962بمساحةالتسویةطابق

مربعمتر2187بمساحةالأرضيطابق

مربعمتر2440منھاكلبمساحةوالثانيالأولطابق

مربعمتر1821منھاكلبمساحةالثالثالطابق

مربعمتر1234منھاكلبمساحةالرابعالطابق
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أسباب اختیار المشروع1-3

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

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

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

.والتي ستواجھنا بعد التخرج في سوق العمل إن شاء االله

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

-:أسباب شخصیة یمكن تلخیصھا على النحو التالي

 الأسباب المتعلقة بطبیعة المشروع:-
توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع.)1
حیویة المنطقة.)2

سھولة الوصول إلى الموقع.)3

.المشروعلاحتواءالموقع بممیزات طبیعیة تؤھلھ احتفاظ)4

 الأسباب الشخصیة:-
.اًرغبة فریق المشروع بأن یكون المشروع إنشائی)1
من سابھاتإكالرغبة في اكتساب مھارة التصمیم الإنشائي من خلال الربط بین النواحي النظریة التي تم )2

وتطبیق ذلك فعلیاً في ھذا المشروع  وما یحتویھ من عناصر إنشائیة مختلفة، وتصمیم المدروسةالمساقات

.مان والافتصادعاملي الأھذه العناصر بحیث تتناسب مع الأحمال الواقعة علیھا، مع مراعاة توفیر 

المشروعأھداف1-4

:رین على ما یلي داأن نكون قالانتھاء منھ بعد مشروع نأمل من ھذا ال

ا یتناسب     )1 ى المخططات، بم اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة عل

مع التخطیط المعماري لھ.

الدراسةخلالمنقبلمنلھایتطرقلمالعملفریقیواجھامشاكلمنتنتججدیدةومھاراتخبراتاكتساب)2

.النظریة

العناصر الإنشائیة المختلفة.تصمیم )3

تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة .)4
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إتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي.)5

المشروعمشكلة1-5

ائیة للعناصر الانشائيوالتصمیمالتحلیلفيالمشروعمشكلةتتمثل ة الانش ھ للمستشفى المكون وعلی

دة والأعصاب البلاطاتمثلالعناصرھذهمنعنصركلتحلیلسیتم خ ....والجسور والأعم ن , ال خلال م

ى الواقعةالاحمالتحدیدعملیة ل عل ا  عنصر ك ن منھ د اجل م اد تحدی لیح الابع ذي والتس ان یضمن ال الام

م التيالعناصرلتلكالتنفیذیةالمخططاتإیجادعملیةثمالمصمم،العنصرلذاكبكفاءةوالعمل تصمیمھا ت

اد ىبالاعتم سعل حیحةالاس ورةالص منبص راجتض ذااخ ثھ ورةالبح ةبص رجمتكامل نتخ زم حی

.التطبیقحیزالىالاقتراحات

المشروعمشكلةحدود1-6

ل یقتصر  ذا العم ى المشروع لھ ة عل ائیة الناحی ط،الإنش ث فق دأنا حی ل ب ى العم ك عل ي ذل لف الفص

ھذاخلالالتخرجمشروعمساقخلالالعملباستكمالوقمنا, التخرجمشروعمقدمةخلالمنالماضي

.الفصل

المسلمات1-7

) .ACI-318-14(المختلفةالإنشائیةالتصامیمفيالأمریكيالكوداعتماد.1

) Atir12, Safe, Etabs, Staad pro(مثلالإنشائيوالتصمیمالتحلیلبرامجاستخدام.2

Microsoft office Word, Power Point, Excel, AutoCADمثلأخرىبرامج.3

المشروعمحتویات1-8

-یحتوي المشروع على خمسة فصول وھي :

المشروععنعامةمقدمة:الاولالفصل.

للمشروعالمعماريالوصف:الثانيالفصل.

للمبنىالإنشائیةالعناصروصفیشمل:الثالثالفصل.

الإنشائیةالعناصرلبعضالإنشائيوالتصمیمالتحلیل:الرابعالفصل.
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النتائج  والتوصیات  والمراجع. :خامساللفصلا

الجدول الزمني للمشروع1-9

الفصلخلالالمقترحةالخطواتوفقبالمشروعالعمللمراحلالزمني) المخطط1-1رقم (الملحقالجدولیبین

-الصیفي والأول :الدراسي

) : الجدول الزمني للمشروع1-1الجدول (
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الثانيالفصل

ـاريالمعـمالوصـف

.مقدمة2-1

.المشروععنعامةلمحة2-2

.المشروعموقع2-3

.المشروعطوابقوصف2-4

.الواجھات2-5

النواحي المعماریة.2-6

.الحركةوصف2-7
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المقدمة 2-1
تعتبر العمارة أم العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛ بل ھي  منذ أن خلق االله تعالى الإنسان 

الذي أطلق العنان لمواھبھ و خواطره، فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من صور 

لھذه الطبیعة الخلابة.الرفاھیة، مستغلاً ما وھبھ االله من جمال 

وبھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ االله للمعماري من مواھب الجمال.  

وإذا كان لكل فن أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح ما بین 

نیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا الخیال والواقع؛ والنتیجة قد تكون أب

العدید من المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھا.

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

في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف بمرحلة التصمیم المعماري حیث یتم 

والمتطلبات المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق 

ارة والتھویة الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإن

والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة.

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

یتم نقلھا عبر إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا إعتماداً على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي 

ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة.

في الممیزوقع منطقة بئر حرم الرامة ، تكمن بحد ذاتھا بمالخلیلفي مدینھ ستشفى كانت فكرة تصمیم الم

حیویةشمال محافظة الخلیل وما  تتمتع بھ ھذه المنطقة من حركة اذ یقع في جنوب الضفة الغربیة، مدینة الخلیل

ولذلك فأنھا بحاجة بشكل طبیعي إلى مثل ھذا المبنى لتوفیر الاحتیاجات للمواطنین وتسھیلھا دون الحاجة نشطة,

إلى البحث في أكثر من مكان وذلك بتوفیر كل ما یحتاجونھ في مكان واحد.

لمحة عامة عن المشروع2-2
تعاني فلسطین من عدة مشاكل في تصمیم المستشفیات نتیجة لعدة أسباب منھا : سیطرة الاحتلال 

الاسرائیلي على الموارد المتاحة وقلتھا في نفس الوقت, وغیاب التخطیط الجید في توزیع المستشفیات . لذلك أتت 

لجسدیة, ویساعد في إصلاح وتطویر الحاجة لتصمیم مستشفى یراعي احتیاجات الشعب الفلسطیني النفسیة وا

القطاع الصحي الفلسطیني.

لخدمة المواطنین كما یتمتع بجمیع المرافق والأقسام اللازمة مستشفى  تتلخص فكرة المشروع في إنشاء 

یقوم .وكما مع كل ما یحویھ من اللمسات المعماریةیحافظ على أداء الوظیفة المرجوة منھ بالموازاةأنھ یجب أن 

تعمل على خدمة المستخدمین بشكل جید.حتى استغلال كافة الفراغات المشروع على فكرة 
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المبنى وعلى العوامل المحلیة التي تؤثر في استعمالاتوقد كانت ھذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على 

.  غیرھاكالتصمیم مثل مدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الریاح والمناخ و

تم الحصول على المخططات المعماریة للمشروع من قبل دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة في جامعة 

بولیتكنك فلسطین لیتسنى عمل التصمیم الإنشائي وإعداد المخططات التنفیذیة لجمیع العناصر الإنشائیة التي 

- ، قائمة على كتلة واحدة على النحو التالي:متر مربع11709تبلغ المساحة الإجمالیة للمبنى حوالي ،یشملھا

متر مربع1962طابق التسویة بمساحة .1

متر مربع2187طابق الأرضي بمساحة .2

متر مربع2440كل منھا  طابق الأول والثاني  بمساحة .3

متر مربع1821الطابق الثالث بمساحة .4

متر مربع1234الطابق الرابع بمساحة   .5

.فیة بشكل مناسب مع الحاجة المبتغیة من التصمیمتتنوع فیھا الخدمات الوظیو

موقع المشروع2-3
لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد إنشاء المبنى علیھ بعنایة، سواء تعلق ذلك بالموقع 

الجغرافي أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة. بحیث تكون العناصر القائمة وعلاقاتھا بالتصمیم المقترح 

كرة عامة عن عناصر الموقع، من توضیح لمقاسات فلذلك یجب إعطاء فلتحقیق التصمیم الأمثل، تامفي تناسق

الأرض المقترحة للبناء، علاقة الموقع بالشوارع والخدمات المحیطة، ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح 

السائدة والضجیج ومسار الشمس.

في منطقة بئر حرم الخلیلقع في مدینة تدونم15ھو قطعة أرض تبلغ مساحتھا الموقع المقترح للمشروع

.متوفرة بسھولة في ھذه المنطقة، وبالتالي فان المواصلات والاتصالاتالرامة على الشارع الرئیسي 

شروط وكذلك تم مراعاة تحقیق الوظیفة للمبنى وت،مع الموقع الذي تم اختیارهمشروعوقد تم ملائمة ال

الجمال، وتم مراعاة اختیار مكان مناسب من حیث التوجیھ والتھویة. 
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) یبین موقع المشروع 1-2الشكل (

مخطط موقع المشروع): 1-2الشكل (
أھمیة الموقع1- 2-3

 الشروط  العامة لاختیار  الموقع :
لا تقیم بشكل أساسي لتوفر قطعھ الأرض بل تقیم  على أسس ستشفى إن عملیھ اختیار ارض لإقامة م

ومعاییر تساعد في وضع قرار سلیم یوجھ المشروع إلى ذلك المسلك الذي یضفي على خدمات المشروع وأجزائھ  
لمستشفى صبغھ التكامل والتوافق مع النسیج الحضري العام . وفیما یلي عدة نقاط مھمة في عملیة اختیار ارض 

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

عام ، وتأثیر الموقع على وظیفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافیة الأرض . 
.ھو الجانب الذي یتم فیھ دراسة الطرق الرئیسیة والفرعیة المؤدیة للموقعشبكھ المواصلات :.2
ھو الجانب الذي یتحدث عن طبیعة الأرض من حیث احتوائھا على الغطاء النباتي الغطاء النباتي:.3

من أشجار ونباتات .
،صناعیة ، ة: طبیعة المباني المحیطة  بقطعة الأرض ونوعھا ، تجاریأنماط المباني المحیطة.4

رض وتأثیرھا على المبنى المراد سكنیة، أم خدماتیة ...الخ . وكیفیھ تأثیر ھذه المباني على قطعھ الأ
إنشاؤه ، ونوعیة  مواد البناء المستخدمة في المباني المحیطة وارتفاعاتھا إن وجدت . 

حركة الشمس والریاح2- 2-3

إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فیھا، وتوجیھ المبنى 
تجاه الشمس مع حمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر قدر ممكن 

الطاقة المستھلكة للتدفئة. من الطاقة الشمسیة في أیام البرد، والتقلیل من كمیة 

للریاح تأثیر كبیر على المباني، فھي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي تؤثر على الھیكل وكما أن 
الإنشائي لھ فیجب مراعاة تأثیر الریاح والشمس على المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة 

لطبیعیة. والإضاءة ا

تبدو حركة الشمس ظاھرة حیث تغطي معظم أجزاء المبنى منذ شروقھا )، یوضح تأثیر ھذه العوامل،2- 2والشكل (
وحتى غروبھا كما ھو موضح بالرسومات التالیة:
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حركة الشمس والریاح): 2-2الشكل (

وصف طوابق المشروع2-4
:التسویةالطابق1- 2-4

وینخفض منسوبھ عن مستوى متر ,4تقریبا و بارتفاع مربعمتر 1962مساحة ھذا الطابق ھي تبلغ 

درج من منسوب الأرض وكذلك عن طریق عن طریقإلیھویتم الوصول م)4-الشارع الرئیسي بمسافة (

المصاعد الكھربائیة .

-ھي :استخدامات ھذا الطابق و

غرفة غسیل و كوي

 وغرفة صیانة وكھرباءمطبخ

مخازن

ممرات

. بالإضافة إلى درج للوصول إلى المستوى التالي وھو مستمر حتى الطابق الأرضي
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طابق التسویة): 3-2الشكل (

الطابق الأرضي:2- 2-4

یتم الوصول إلیھ بطریقة مباشرة من .متر 4.5و بإرتفاع متر مربع2187ھذا الطابقوتبلغ مساحة 

منسوب مستوى الأرض عبر ثلاث درجات ویحتوي ھذا الطابق على مدخل رئیسي یظھر في الواجھة الامامیة 

للمبنى , و مدخل جانبي یؤدي الى العیادات الخارجیة , و مخرج یؤدي الى الحدیقة .

- :یتكون منحیث انھ تم تقسیم الفعالیات المختلفة في ھذا الطابق بشكل مناسب

 لاستقبال الزوار .قاعات

 استعلامات.

غرف الامن.

(( یحتوي ھذا القسم ایضا على بنك للدم )) .مختبرات

(( محل للھدایا وسوبر ماركت و محل لبیع الحلویات)) .محلات

یتم الوصول الیھا من مدخل خاص لھا او من المدخل الرئیسي .عیادات خارجیة

لات الجلوس، وكذلك یحتوي على مطبخ على عدد من طاوحیث تحتوي علىكافیتریا

.لتحضیر وجبات الطعام  

 لاستخدام الرجال والنساءعامة مراحیض.

 الممرات.

و یوجد في ھذا الطابق مصاعد كھربائیة و ادراج للانتقال الى الطابق الاول .
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الطابق الأرضي): 4-2الشكل (

الطابق الأول:3- 2-4

م) فوق مستوى 4متر , یقع على مستوى (+4.5بارتفاع متر مربع2440الطابق الأول بلغ مساحة ت

, یتم الوصول الیھ إما مباشرةً من الطابق الارضي عن طریق درج او مصعد كھربائي , او من سطح الارض

باب خارجي .

- :یتكون ھذا الطابق من 

 طابق الارضي .لھ مدخل خارجي , او یمكن الوصول الیھ من القسم الطوارئ

یحتوي على غرفة اشعة تلفزونیة وغرفة اشعة طبقیة وغرفة اشعة رنین قسم الاشعة

مغناطیسي .

 قسم الولادة.

وغرف للأطفال حدیثي الولادة .غرف المرضى

. الاستعلامات

 ممرات.

مراحیض عامة لاستخدام الرجال والنساء.
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الطابق الاول): 5-2الشكل (

الثاني:لطابق ا4- 2-4

أیضاً , متر مربع2440تھبلغ مساححیث تیوجد في ھذا الطابق تماثل في المسقط الأفقي للطابق الأول

- :یتكون ھذا الطابق منمتر4.5وبارتفاع 

قسم العملیات.

 قسم غسیل الكلى.

العنایة المركزة.

غرفة خاصة للتعقیم المركزي.

 غرف المرضى .

 . الاستعلامات

.مراحیض عامة لاستخدام الرجال و النساء

 ممرات.

.الكھربائي أو المصعد الواصل بینھماالصعود إلیھ من الطابق الأول إما عن طریق الدرجیتم 
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الطابق الثاني): 6-2الشكل (

الطابق الثالث :5- 2-4

ماإالثانيالطابقمنإلیھالصعودیتممتر أیضاً , 4.5متر مربع , وبإرتفاع1821تبلغ مساحة ھذا الطابق 

-ویتكون ھذا الطابق من :.د الكھربائي المصعأوالدرجطریقعن

. قسم القلب

. العنایة المركزة القلبیة

. قسم الاطفال ویحتوي على غرف للافال المرضى و كذلك عیادة للاطفال

. غرف المرضى

. الاستعلامات

الطابق الثالث): 7-2الشكل (
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- :لطابق الرابع ا6- 2-4

متر .4.5, وبارتفاع متر مربع1234بلغ مساحة ھذا الطابق ت

-:منھذا الطابقویتكون 

یحتوي على الماكب الاداریة  .الادارة

والممرضین .سكن الاطباء

 ممرات.

خاصة بالموظفین والاطباء و الممرضین .مراحیض

الكھربائي .ویتم الصعود إلیھ من الطابق الثالث إما عن طریق الدرج أو المصعد 

طابق الرابع): ال8-2الشكل (

المشروعواجھاتوصف 2-5
التصمیم إن الواجھات الناتجة عن أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى، حیث یظھر من خلال 

المعماري لواجھات ھذا المشروع استخدام الطراز الحدیث والتكنولوجیا الحدیثة من خلال وجود تداخل في الكتل 

الرأسیة والأفقیة واستخدام الكتل الزجاجیة الكبیرة المكونة من الألمنیوم والزجاج.

(الواجھة الرئیسیة):مالیةالواجھة الش1- 2-5

تطل على الشارع ھاكما أن,الواجھة الرئیسیة وفي ھذه الواجھة المدخل الرئیسي للمبنىھذه الواجھة ھي 

,الرئیسي

والناظر الى ھذه الواجھة یرى استخدام الطراز الحدیث في المباني المتمثل في استخدام الكتل الزجاجیة الكبیرة 

المكونة من الألمنیوم والزجاج وھذا یسھم بشكل كبیر في توفیر الإضاءة، ووجود التداخل في الكتل الأفقیة 

موقع الفتحات من جھة وإعطاء منظر جمالي فرید والرأسیة، كما یلاحظ استخدام أكثر من نوع من الحجر لتمییز

من جھة أخرى حیث تمیزت ھذه الواجھة باستخدام الزجاج على طول الطوابق مما زاد الواجھة جمالا ملحوظاً، 
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یظھرفي ھذه ومنحھا طابعاً ممیزاً ولمسة معماریة رائعة وإعطائھا نوعا من الفخامة مما یعكس طبیعة المبنى

.لمناسیب بین الطابقین الارضي والاول بشكل واضح الواجھة اختلاف ا

مالیة): الواجھة الش9-2الشكل (

:جنوبیةالواجھة ال2- 2-5

, واختلاف تناظر ھذه الواجھة ما اشرنا إلیھ في الواجھة الشمالیة من تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة

الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام أكثر ، والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي المناسیب 

من نوع  من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وإعطاء منظر جمالي فرید من جھة أخرى حیث تمیزت ھذه 

.الواجھة باستخدام الزجاج على طول الطوابق

جنوبیة): الواجھة ال10-2الشكل(
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:شرقیة الواجھة ال3- 2-5

نوع الحجر المستخدم كما تم و تم التنویع ھنا في في ھذه الواجھة یظھر بعض التداخلات في المبنى ، 

, و یظھر في ھذه أضفى جمالا ملحوظا على المبنىو ظھور الشرفات , ھذا كلھالفتحات والشبابیكنویع ت

الواجھة منسوب واحد للمبنى

الشرقیة): الواجھة 11-2الشكل(

الواجھة الغربیة:4- 2-5

والمستخدم و في تنویع الحجربعض التداخلات ، تناظر ھذه الواجھة الواجھة الشرقیة فھي تشابھھا في 

لكنا تختلف جمالا ملحوظا على المبنى , و الأمر الذي أضفى , أیضاًالشرفات طھور اتنویع  الفتحات والشبابیك و

منسوبین مختلفین فیھا .عن الواجھة الشرقیة في ظھور 

ة): الواجھة الغربی12-2الشكل(
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النواحي المعماریة2-6
یھدف التصمیم المعماري بشكل عام إلى الوصول إلى الشكل المعماري المناسب لقطعة الأرض،  

.  وبالرغم من تعدد العوامل المؤثرة الصحیةوالمنسجم مع المباني الموجودة حولھ، بحیث یكون ملبیا للاحتیاجات 

على ھذه العملیة التصمیمیة وتداخلھا، فلا بد من الوصول إلي الشكل المعماري المناسب الذي یؤدي إلى الغایة 

من إنشاءه، وھذه الأمور نبرزھا في ھذا القسم كما ھو معروض في الصفحات التالیة: 

العناصر المعماریة:1- 2-6

حیث یحتوي ھذا المبنى على ستة طوابق إن البناء المقترح لھذا المشروع ھو عبارة عن بنایة مكونة من 

-مكاتب، أدراج، ممرات، والكثیر من العناصر المعماریة التي سیتم تفصیلھا في ما یلي:اقسام صحیة 

- الاقسام الطبیة :.1

وموقعھ، ومن الأمور المھمة التي قسمتبعاً لمساحة الفي ھذا المستشفى تنوعت الاقسام الطبیة التخصصیة

قسام حددت من البدایة ماھیتھا واستخدامھا لان كل قسم مقید بشروط و معاییر معینة یجب ذكرھا، إن ھذه الا

كونھ مرتبط ارتباط كامل بصحة الانسان.

المكاتب:.2

.لھ شؤون الإداریة مختصة بالالمكاتب العدد محدود منمستشفىیوجد في ھذا ال

الأدراج:.3

بدرج مزود بمصعد كھربائي  یقع في اطراف المبنى و لیس بالمنتصف , وھو في المستشفىلقد زود مبنى 

ینقل من مستوى .  كما ویوجد درج خارجي ویستمر من طابق التسویة للطابق الرابع ، ثلاثة مناطق بالمبنى 

.م) 4الارض الى المستوى التالي وھو (+

الممرات:.4

یتوفر في ھذا المبنى الكثیر من الممرات المتشابھة في الشكل وطریقة التوزیع، ویمیز ھذه الممرات سھولة 

الوصول إلیھا بالإضافة إلى وسعھا.

الحركة في المبنى2-7
وھذا بدوره یتیح حریة الدخول والخروج من والى المبنى نفس المداخلیمكن الدخول و الخروج للمبنى من 

-:، حیث تنقسم الحركة

ستشفى الحركة خارج ال:-

، وھذه الحركة صممت على أساس الأطباء و الموظفیینالزوار ووسیارات الاسعافھي حركة سیارات 

تجنب أي تقاطع قد یحدث بین السیارات وذلك بالاعتماد على تصمیم طریق باتجاه واحد حیث لا تضطر أي 

سیارة تدخل الموقع إلى الرجوع من نفس الطریق .
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ستشفى الحركة داخل الم: -

نقسم الحركة داخل المبنى إلى نوعین ھما:

:الحركة أفقیة

تتم من خلال ساحة كبیرة إلى الأقسام المختلفة داخل الطابق الواحد، ومن الملاحظ أن الحركة الأفقیة تتم 

في جمیع الطوابق بشكل خطي من خلال ممر بین الفراغات مع وضوح الحركة وسھولتھا.

(العمودیة):الحركة الرأسیة

اطراف المبنى عند على في الداخل ث أنھا تقع والتي تتم من خلال الأدراج والمصاعد الكھربائیة حی

وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة داخل الطوابق والحركة الراسیة (عمودیة) بین طابق الدخول للمستشفى , 

وآخر.

حركة الموظفین والإداریین وعمال النظافة وعناصر الأمن بمصاعد وأدراج خاصة  ناكالحركة الرأسیة ھفي 

تخدامھا.  یمنع الزوار من اس
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مقدمة3-1

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

حیث یتم دراسة طبیعة الأحمال المسلطة على المبنى وكیفیة التعامل معھا للخروج بتصمیم دقیقاًووصفھا وصفاً

للمشروع.الاقتصاديإنشائي یلبي جمیع متطلبات الأمان ویراعي الجانب 

قابلیة ومراعاةه المراد إنشاؤللمشروعكما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المناسبة
., ونحافظ على التصامیم المعماریةاًا على أرض الواقع بحیث یكون المبنى آمنتنفیذھ

الھدف من التصمیم الإنشائي3-2

یھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي الى إنتاج منشأ متقن ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة 

ثلوج. الویاحالروزلازلوحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر الأحمال میتة ومقاوم لجمیع المؤثرات الخارجیة من 

وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على:

 الأمانSafety )( یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات :

الناتجة عنھا.

 التكلفةCost)( مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم : یتم تحقیقھا عن طریق

من أجلھ.

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability): من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection)( و

التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب.(Cracks)تجنب التشققات 

أ. الشكل و النواحي الجمالیة للمنش

التصمیم الإنشائيمراحل3-3

-الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتین:یمكن تقسیم مراحل التصمیم

-ولى :المرحلة الأ)1
وھي الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھ, بالإضافة لفھم المشروع من جمیع 

للمشروع, ثم عمل التحالیل الإنشائیة الأساسیة لھذا اعتمادھاجوانبھ المختلفة وتحدید مواد البناء التي سوف یتم 
والأبعاد الأولیة المتوقعة منھ.النظام,

-المرحلة الثانیة:)2
تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ , بشكل مفصل ودقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ 

وعمل التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم المساقط الأفقیة والقطاعات الرأسیة وتفاصیل تفرید ختیارهإ
حدید التسلیح.
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الأحمال3-4

ن       ب م ذا یتطل ة، وھ ودات المختلف یتعرض المبنى لأحمال مختلفة یتم تحدیدھا علیھ بشكل دقیق باستخدام الك
ال    الإنشائيالمھندس  ال: الأحم ذه الأحم تصمیم المقاطع بشكل یقاوم ھذه القوى والاجھادات المتولدة فیھا.  ومن ھ

المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة.

لأحمال المیتة3-4-1

ل    ال تتمث وھي الأحمال التي تكون ثابتة من حیث المقدار والموقع ولا تتغیر خلال عمر المبنى، وھذه الأحم
ي  ر       ف راض العناص لال افت ن خ تم م ال ت ذه الأحم د ھ ة تحدی طیب، وعملی ر التش ائیة وعناص ر الإنش وزن العناص

الإنشائیة، ومن خلال الكثافات النوعیة المحددة لمواد البناء المختلفة وفق الكود الأردني.  

(Material)قم البندر S. Weight (KN/m3)المادة النوعیةالكثافة
1(Tile 24(البلاط 
2(Mortar) 22المونة الإسمنتیة
3(Sand) 17الرمل
4( Reinforced Concrete) 25الخرسانة المسلحة
5( Plaster) 22القصارة
6(Backfill ) 20الأتربة (الطمم )
7(Mild Steel ) 78.5الحدید المٌصنع(الھیكلي)
8(Ceiling ) KN/m² 0.10الأسقف المستعارة
9( Installation )0.20التمدیدات KN/m²

) : الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة1-3جدول (

الأحمال الحیة  3-4-2

وھي الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع خلال عمر المبنى والتي تعتمد على نوع المبنى 
الوظیفي.  وھذه الأحمال تشمل:  

 مستعملي المنشأة.أوزان الأشخاص
. الأحمال الدینامیكیة، كالأجھزة التي ینشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأة
،والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر مثل الاثاث، الأجھزة، الآلات الاستاتیكیة الأحمال الساكنة

غیر المثبتة، والمواد المخزنة.  

(Type of Area)رقم البند Live Loads  (KN/m2)نوع المساحات
5.00مواقف السیارات1
5.00المستشفیات2
5.00الجامعات3
2.50الفنادق  4
5.00المدارس5
5.00المشاغل و المصانع6
5.00مراكز الریاضة 7

) : الأحمال الحیة لعناصر المبنى2-3جدول (
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الأحمال البیئیة3-4-3

ال       ن الاحم ر م ال تعتب ذه الأحم وتشمل أحمال الثلوج والریاح وأحمال الھزات الأرضیة وأحمال التربة، وھ
ون      اح فتك ال الری ا أحم المتغیرة بالمقدار والموقع وتشبھ بشكل كبیر الأحمال الحیة والتي یكون مقدارھا متغیر، أم

ا، ب  الاتجاهمتغیرة في  ي تواجھھ دة     وتعتمد على وحدة المساحة الت ر الأرص وم دوائ ث تق ة حی رعة   الجوی د س بتحدی
رعة،    ا الس الریاح المعتمدة في التصمیم ومنھا یتم تحدید الضغط الناتج عنھا على المباني، باعتماد عدة عوامل منھ

وارتفاع المبنى، وموقع المبنى وغیرھا.

أحمال الریاح3-1- 3-4

أحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنى، وعملیة تحدید أحمال الریاح تتم اعتمادا على سرعة الریاح 
القصوى، وتتغیر بتغیر ارتفاع المبنى عن سطح الأرض وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود 

المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخفض والعدید من المتغیرات الأخرى. 

أحمال الریاح على المبنى:)1-3الشكل(

للحصول على قیم قوى الریاح الافقیة، وھذا یظھر جلیا في ( DIN 1055-5)الألمانيالكود اعتمادوسیتم 
-) الموضح فیما یلي:3- 3الجدول رقم (وباستخدامالمعادلة التالیة  

>100>20 to 100>8 to 200 to 8Height Above the surface(m)

45.64235.828.3Wind Speed (m/sec)

1.301.10.800.50Wind velocity Pressure(KN/m^2)

DIN 1055-5على الكود الالماني اعتماداسرعة وضغط الریاح ):3-3الجدول (

q = v2 / 1600

حیث أن :

q:-(wind velocity pressure) محدد من منسوب سطح ارتفاعالضغط الدینامیكي للریاح على
/KNالمحیطة (الأرض m²(.

V:- السرعة التصمیمیة للریاح(m/sec)   .
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.المبنى والبیئة المحیطة بھارتفاع) تأثیر الریاح على المباني من حیث 1-3ویبین الشكل (

المبنى والبیئة المحیطة بھارتفاعتأثیر الریاح على المباني من حیث :)2-3كل (الش

أحمال الثلوج  3-4-3-2

ى       اداً عل وج اعتم ال الثل یم أحم ھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقی

الأسس التالیة:

.ارتفاع المنشأة عن سطح البحر
.میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج

)hسطح البحر (ارتفاع المنشأ عن
)mبالمتر (

)Snow Loadsأحمال الثلوج (
)KN /m²(

رقم البند

h>25001
500 > h > 2501000) /h-250(2
1500 > h > 500(h-400) / 3203
2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 2504

):  قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر4-3الجدول (

وبعد تحدید ارتفاع المبنى عن (في الكود الاردني30صفحة واستناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق

:كالآتيم ) تم حساب أحمال الثلوج 1038سطح البحر و الذي یساوي (

Snow Load = (h – 400) / 320

Snow Load  = (1038 – 400) / 320= 2 KN /m

أحمال الزلازل3-4-3-3

وى   تنتج الزلازل عن اھتزازت أفقیة ورأسیة بسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض الصخریة، تنتج عنھا ق

ى        ة قص تؤثر على المنشأ ة المبن مان مقاوم ك لض میم وذل د التص ار عن ، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتب

ابات            للزلازل، وسیتم مقاومتھا في  ى الحس اءً عل ى بن ي المبن ة ف ص الموزع دران الق ق ج ن طری روع ع ھذا المش

الإنشائیة لھا.
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وسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات 
-:الناتجة عن الزلازل مثلالآثارلتجنب، ستستخدم من أجلھ, والتيالإنشائیة لھا

و (Deflection)من حیث تجنب أي ھبوط زائد(Serviceability)د صلاحیة المبنى للتشغیلحدو)1
التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب.(Cracks)تجنب التشققات 

الشكل والنواحي الجمالیة للمنشأ.)2

الاختبارات العملیة3-5

ل   ة         من أھم الاختبارات العملیة اللازمة قب و إجراء فحوصات للترب ائي ھ ام بتصمیم أي مشروع إنش القی
ع          بة لوض یة المناس ة التأسیس ق الطبق ة وعم اه الجوفی وب المی ة منس فاتھا, ومعرف ا ومواص وة تحملھ ة ق لمعرف

ات  تحلیل المعلومات والأساسات, ة     التي تم جمعھا من خلال ھذه الفحوص رف الترب ة تص ؤ بطریق ا للتنب وترجمتھ
وأعماق مدروسة, وأخذ العینات المستخرجة  ویتم ذلك بعمل ثقوب استكشاف في التربة بأعداد, علیھاالبناء عند 

من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة اللازمة علیھا.

ومن أھم النتائج التي نحتاجھا من ھذه الاختبارات:-
ة   ال الواقع ذي     علیBearing Capacity)(مقدار قوة تحمل التربة للأحم ى و ال ن المبن ا م ھ

.یعتمد على نوع التربة

العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى 3-6

وھذه یتكون كل مبنى انشائي من عناصر إنشائیة مختلفة تساعد على استمرار صلاحیة استخدامھ،
العناصر تشمل العقدات والأعمدة وجدران القص والاساسات. 

نشائیةالعناصر الإ) :3-3الشكل (
للمبنى.
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العقدات:3-6-1

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

دون تعرضھا ،العناصر الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور و الأعمدة و الجدران و الدراج و الأساسات

إلى تشوھات.  

استخدام أنواع تم للمتطلبات المعماریة فإنھ ة نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعاو
-العقدات التالیة في المشروع:

 ) العقدات المصمتةSolid Slab(

- و قد تم استخدام نوع واحد منھا  وھو :

تجاه الواحد (العقدات المصمتة ذات الإOne way solid slab(.
ھتزاز نظراًإالتي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث مناطقتستخدم في ال

) .4-3في عقدات بیت الدرج ، كما في الشكل (وتستخدم عادةللسماكة المنخفضة 

تجاه الواحد.) : العقدات المصمتة ذات الإ4-3الشكل (

) العقدات المفرغةRibbed slab(

ھذا وتستخدم عقدات الأعصاب ذات الإتجاه الواحد في تغطیة المساحات التي تتراوح فیھا الأبعاد بین 

و في ،أما عقدات العصب ذات الإتجاھین فتستخدم في حالة المساحات الكبیرة نسبیاً،متر7.5الى 5الأعمدة من 

.التصمیم الانشائي لھذا المشروع تم استخدام كلا النوعین

تجاه الواحد (العصب ذات الإعقداتOne way ribbed slabs : (

إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا 

).5-3تجاه واحد كما ھو مبین في الشكل (إویكون التسلیح ب،العصب
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.الواحدتجاه) : عقدات العصب ذات الإ5-3الشكل(

تجاھین  (عقدات العصب ذات الإTwo way ribbed slabs : (

تجاھین، ویتم توزیع الحمل في إتختلف من حیث كون التسلیح بولكنتشبھ السابقة من حیث المكونات 
).6- 3تجاھین، كما یظھر في الشكل (یراعى عند حساب وزنھا طوبتین و عصب في الإوتجاھاتجمیع الإ

.تجاھین) : عقدات العصب ذات الإ6-3الشكل(

الجسور:3-6-2

أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة, حیث تقسم إنشائیةوھي عناصر

-الى:

.)Hidden Beam(جسور مسحورة-1

وھي التي یكون ارتفاعھا مساوي لارتفاع العقدة.
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Dropped).(ساقطة سورج-2 Beam

وھي التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة, ویتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في أحد الاتجاھین 

T-section.أو L-sectionالسفلي أو العلوي وتسمى 

قوى القص لمقاومة ویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر, وبالكانات 
.) یبین أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع7-3والشكل (

نواع الجسور المستخدمة في المشروعأ):7-3الشكل (

الأعمدة:3-6-3

دات         ن العق ال م ل الأحم ي نق رئیس ف و ال دة العض ر       تعتبر الأعم ي عنص ذلك فھ ات، وب ى الأساس ا إل ونقلھ
إنشائي  ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى. لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال 

الواقعة علیھا وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المنشأ فھي مستطیلة  ومربعة  ودائریة الشكل

المستخدمة في المشروعالأعمدة: أشكال )8-3الشكل(
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جدران القص:3-6-4

ي      كل أساس تخدم بش ا وتس ة علیھ ة الواقع ة والأفقی وى العمودی اوم الق ة تق ائیة حامل ر إنش ي عناص وھ
ص (         دران الق مى ج زلازل وتس اح وال وى الری ل ق ة مث دران   shear wallلمقاومة الأحمال الأفقی ذه الج ) وھ

حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة.  وقد تم تحدید الجدران الحاملة في تسلح بطبقتین من الحدید
دران             درج، وج ت ال دران بی ة بج دران الحامل ل الج ى، وتتمث ل المبن ي كام دروس ف المبنى وتوزیعھا بشكل م

ا       ا كم ة إلیھ یة المنقول ل الأوزان الرأس ى تحم ل عل ى، وتعم ل المبن ة داخ دران موزع اعد، وج ل المص تعم
اة     ع مراع اھین م معظمھا كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتج
ا              ل م ى أق ل للمبن ز الثق اه ومرك ل اتج ي ك ص ف دران الق كلھ ج ذي تش أن تكون المسافة بین مركز المقاومة ال

اوي اثنت ي       یمكن، بالإضافة إلى أن تكون الصلابة للجدران الحاملة  تس دة ف لابة الأعم ن ص عفا م رة ض ا عش
ة              ،المبنى ى المقاوم دران المبن ى ج اره عل ي وآث زوم الل د ع ل تول ع أو تقلی ة لمن دران كافی ذه الج وأن تكون ھ

للقوى الأفقیة.

: جدار قص)9-3الشكل(

الجدران الاستنادیة:3-6-5

لتحمي التربة من استنادیھبسبب وجود طابقین  تحت مستوى سطح الارض، كان لا بد من استخدام جدران 
ي  الانھیار أو الانزلاق.  وھناك أشكال متعددة للجدران الاستنادیة تبعا لطبیعة الموقع، وطبیعة المواد المستخدمة ف

انشائھا.

جدار استنادي: )10-3الشكل(
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الأساسات:3-6-6

ن               اء م د الانتھ تم بع میمھا ی أ، إلا أن تص اء المنش د بن ذھا عن دأ بتنفی ا یب ي أول م ات ھ بالرغم من أن الأساس
ى        ة عل ال الواقع إن الأحم ا، ف ة علیھ تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى، ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقع

میمیة ل      ثم إلى من العقدة تنتقل إلى الأعمدة و ال التص ي الأحم ال ھ ذه الأحم ون ھ ا الأساسات، وتك اءاً ھ ى  ، و بن عل
.الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة

): أنواع الاساسات11-3الشكل (

-من الأساسات التي تم استخدامھا بالمشروع :

.)Isolated Foundation(أساسات منفصلة-1

.)Combined Foundation(مزدوجةأساسات -2

.)Strip Foundation(أساسات شریطیة-3

.(Mat Foundation)أساسات البلاطة -4

الأدراج:3-6-7

عبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي بین المستویات المختلفة المناسیب.

دني،         ائي ودرج مع ى درج كھرب افة إل روع بالإض اء المش ي أرج ة ف انیة موزع تخدام أدراج خرس م اس وت
یبین تسلیح الأدراج.) 12-3(والشكل  
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الدرج: ) 12-3الشكل(

فواصل التمدد:3-7

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

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل ,أو فواصل ھبوط، وقد تكون الفواصل للغرضین معاً

ینبغي , ووالتوصیات الخاصة بھاالاشتراطاتتدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیة، ولھذه الفواصل بعض 

فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ ستخداما

-وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي:,الأساسات العلوي دون اختراقھا

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

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

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

4()(28m.في المناطق الجافة

 م)س3یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن (كما

في منشأة): فاصل تمدد12-3الشكل (
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-:ابرامج الحاسوب التي تم استخدامھ3-8

1) AutoCAD (2014) for Drawings Structural and Architectural.
2) For Text Edition) Microsoft Office (2010.
3) Microsoft Excel XP.
4) Atir 12.
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CHAPTER FOUR

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction.

4-2 Design Method and Requirements.

4-3 Determination of Thickness.

4-4 Design of Topping.

4-5 Design of One Way Rib Slab.

4-6 Design of One Way solid Slab

4-7 Design of Beam.

4-8 Design of Stair.

4-9 Design of Column.

4-10 Design of Shear Wall.

4-11 Design of Basement Wall

4-12 Design of Footing.
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4-1 Introduction:

This chapter contains the structural analysis and design of some elements of

Hebron Hospital.

The structural design of the project is the most important thing to be done,

through design we determine the amount of reinforcement in each part of the project

to be realized all the conditions of construction and safety.

As we mentioned before, ACI 318m-14, and some engineering program were

used in the design of the structures like: Atir, Safe,and Etabs to find the internal

forces, deflection and moments, and then hand calculation were done to find the

required reinforcement for the structures.

4-2 Design Method and Requirements:

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the
requirements and assumptions of ACI_code (318_08).

 Strength design method:-
In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to

obtain the load at which failure is considered to be occurring.
This load called factored load or factored service load. The structure or structural

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

The strength design method is expressed by the following,
Strength provided ≥ strength required to carry factored loads.
 NOTE:-

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

 Factored Loads:
The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project

members, is determined as follows:

qu = 1.2DL + 1.6L ACI 318M-14
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4-3 Determination of Thickness:

4.3.1 Determination of Thickness for One Way Rib Slab:

The structure may be exposed to different loads such as dead and live loads. The

value of the load depends on the structure type and the intended use.

The overall depth must satisfy ACI 318M-14:

Table 4-1 :- Minimum Thickness of Nonprestressed Beam or One-Way Slabs Unless
Deflections are Calculated. (ACI 318M-14).

Member Simply
supported

One end
continuous

Both end
continuous Cantilever

solid one way
slabs L/20 L/24 L/28 L/10

Beams or
ribbed one
way slabs

L/16 L/18.5 L/21 L/8

Table (4-1) : Minimum Thickness of Structural Member

The maximum span for one - end continuous is L= 5.5m

. . . 0.30 ACI-318-11

The maximum span for two - end continuous is L= 5.9 m

21 5.921 0.28
Deflection is ok because one –end continuous span gives deflection value less than

L/240.So  Selected  h = 32 cm

Select 24 cm block + 8 cm topping = 32 cm
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4-4  Design of Topping:

 Material:-
 Concrete:-B350

)(/35' 2 MPammNfc  For circular section
but for rectangular section ( MPafc 288.0*35'  ).

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

CalculationDensityPartsNo.

23×0.03=0.69 KN/m23Tiles1

22×0.03=0.66 KN/m22Mortar2

17×0.07=1.19 KN/m17Coarse Sand3

25×0.08=2 KN/m25Topping4

1.5×1=1.5 KN/mPartition5

6.04 KN/m

Table (4-2) : Calculation of the total dead load for topping

Figure (4-1): Toping of slab

 Design of Topping for Ribbed Slab as a Plain Concrete Section :-

qu = (1.2 * 6.04) + (1.6 * 5*1)  = 15.248 KN/m

 For a one meter strip qu = 15.248 KN/m
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Assume slab fixed at supported points (ribs):

12
* 2lqu

Mu
12

4.0*248.15 2

 = 0.2KN.m /m of strip width

kN
lq

Vu u 05.3
2

4.0248.15
2









 Design of shear:

Used fy = 420 MPa & cf  = 24MPa

N05.349801000
6
12475.0 kKNVc 

No shear reinforcement is required.

 Design of Moment:

mkNMn .19.210
6

80*10002442.0 6
2

 

..16.0.207.1
..207.119.2*55.0

mkNMumkNMn

mkNMn







No structural reinforcement is required.

The strength of plain concrete section > loaded section.

The plain concrete section is safe; however, minimum reinforcement for shrinkage

and temperature to control the cracks should be used.

 =0.0018                    , ACI-318-11

As =  * b * h = 0.0018 * 1000 * 80 = 144 mm2/ m

 Use  Ø 8 @15 cm

As=3351 /m As= 144 /m OK
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4-5 Design of One Way Rib Slab:

 Material:-
 Concrete:-B350

)(/35' 2 MPammNfc  For circular section
but for rectangular section ( MPafc 288.0*35'  ).

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

Figure (4-2) : Rib R-5 Location

For the one-way ribbed slabs, the total dead load to be used in the analysis and

design is calculated as follows:

Figure (4-3) : Geometry of rib R-5
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Figure (4-4) : Loading of rib R-5(KN/m)

Figure (4-5) : Moment and Shear Envelop for rib R-5

Tabel (4-3) shows the Calculation of the total dead load for one way rib slab is:-

CalculationDensity

KN/m3

Parts of RibNo.

0.03*23*0.52  =  0.359 KN/m23Tiles1
0.03*22*0.52 = 0.343 KN/m22Mortar2
0.07*17*0.52  =  0.619   KN/m17Sand3
0.08*25*0.25 =  1.04   KN/m25Topping4
0.20*25*0.12 =  0.6  KN/m25Rib5
0.2*10*0.4  =  0.8  KN/m10Block6
0.03*22*0. 52  =  0.343 KN/m22Plaster7
1.5*.52 = 0.78  KN/mpartition8

4.884 KN/m

Table (4-3) : Calculation of the total dead load for one way rib slab.

Nominal Total Dead Load:

D.L. total = 0.359+0.343+ 0.619 + 1.04 + 0.6 + 0.8+ 0.343 + 0.78 = 4.884 KN/m of rib

And we take DL=5KN/m of rib
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L.L. total= 5 * 0.52= 2.6KN/m of rib

 Design of shear for rib R-5:

Categories for shear design:

 Vu = 26.9KN

Use Ø8 with two legs

d=320-40-8-4=268

Region III

db
6

'
1.1Vc1.1 w 

fc


21.663KN268120
6
2475.01.1 

9.85KN26812024
16
1minVs, 

11.5KN288120
3
1minVs,  OK 

8.311.262.23
min),(VuVc

03.31



 VsVc

Vc




Minimum shear reinforcement is provided with

Smax=d/2   or  Smax=600m

Smax=150mm

 Design of Max Negative Moment for (Rib) :

 Mu = - 15.5 kN.m
The section will be designed as a rectangular section with bw= 120 mm

Assume bar diameter Ø12 for main negative reinforcement.

d = 320 – 40 – 10–6= 264mm
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As min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
≥ As, min = ))((

)(
4.1

dbw
fy

ACI-318 -05

As, min = 23.99)264)(120(
)420(4

24
mm

As, min = 26.113)264)(120(
420

4.1
mm control

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0
420



Mpa
bd

Mu
Rn 77.1

)264)(120)(9.0(
10*5.15

2

6

2 




0044.0
420

77.1*6.20*211
6.20

1**2111




















fy

knm

m


As = 0.0044(120) (384) = 150mm2

As, min = 150 mm2 control

# of bars = As / As bar = 150/78.5= 1.9      * Note  AØ10= 78.5mm2

 Select bottom bars 2 Ø10

Total As (provide)=157 mm2>150mm2

* Check Strain for the magnitude of under strength factor Ø:

Tension = Compression

ma

a

9.26
1202485.0420157




0.85 26.90.85 31.6
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023.0003.0
6.31

6.31284



s

005.0023.0 s Ok

 Usually , no reinforcement less than 210 can be used .So ,for all spans with
negative moments equal or less than Mu=15.5 KN.m , use210  for each rib
support.

 Design of Positive Moment for (Rib):

Effective Flange width ( Eb ) , ACI-318-14

Eb For T- section is the smallest of the following:

Eb = (3200) / 4 = 800 mm

Eb = 120 + 16 (80) = 1400mm

Eb = 520 mm.................. control

 Use Mu max positive for span 1 = 22.7 KN.m

Determine whether the rib will act as rectangular or T – section:

For   hf = 0.08 m

Assume bar diameter   main positive reinforcement.

d = 320 – 20 – 10–6= 284mm

Ø*Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)

= 0.9*0.85*24*0.52*0.08*(0.284-0.08/2)=186.3KN.m

Ø*Mn= 186.3 KN.m>> Mu = 22.7 KN.m

The section will be designed as a rectangular section with Eb = 520mm
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As, min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
>=Asmin= ))((

)(
4.1

dbw
fy

ACI-318 -05

As, min = 23.99)284)(120(
)420(4

24
mm

As, min = 26.113)284)(120(
420

4.1
mm control

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0
420



Mpa
bd

Mu
Rn 6.0

)284)(520)(9.0(
10*7.22

2

6

2 




001.0
420

6.0*6.20*211
6.20

1**2111




















fy

Rnm

m


As = 0.001(520) (284) = 150mm2

As, min = 150mm2 control

# of bars = As / As bar =150/78.5= 1.9      * Note  AΦ10= 78.5mm2

 Select bottom bars 2 Ø10 Total As (provide)=157 mm2>150m

* Check Strain for the magnitude of under strength factor Ø:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

2.6
5202485.0420157




0.85 6.20.85 7.3	
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126.0003.0
3.7

3.7284



s

005.0113.0 s Ok

Usually , no reinforcement less than 210 can be used .So ,for all spans with
positive moments equal or less than Mu=22.7 KN.m , use210  for each rib
span.

4-6 Design of One Way solid Slab

 Material:-
 Concrete:-B350

)(/35' 2 MPammNfc  For circular section
but for rectangular section ( MPafc 288.0*35'  ).

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

- Slab Thickness Calculation:-

The overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a):

Min h ( deflection requirement ) :-

-For One end continous:-

18.0
24

40.4
24


L

For One way solid slab,will use thickness of slab 20 cm.



45

- Load Calculation:-

CalculationParts of LandingNo.

25*0.20*1= 5 Kn/mR.C1

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster2

5.44Kn/mSum

Table ( 4-4 ): Dead Load Calculation of one way Solid slab.
Live load = 5 KN/m

Figure (4-6) : Shear and Moment Envelope Diagram of the solid slab
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 Design of Shear:

 Vu=29.1Kn

Assume bar diameter ø 10 for main reinforcement

d =h- cover 200 20 175	
Vc = ′ 	 	 		 √24 ∗ 1000 ∗ 175 142.9	Kn
Φ* Vc = 0.75* 142.9 = 107.175Kn> Vu = 29.1Kn

No shear reinforcement are required

 Design of Bending Moment :

 (Mu=28.8Kn.m)

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement

d =h- cover 200 20 174	
Rn ∅ .. 1.045	
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00255
As,req = ρ.b.d = 0.00255×1000×174 = 444.6 mm2

As,min =0.0018*1000*200 = 360mm2

As,req=444.6mm2>As,min360 mm2

As,req=444.6mm2……… is control

*Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( 	∗	 ) – 2.5*20 = 330
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S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

 Use ø12@ 20 mm  ,As,provided= 565 mm2>As,required= 444.6mm2

*Check for strain:-

a = .. 	 . 11.63	
c .. 13.68	

0.003 0.003 .. 0.035 0.005	 OK

- lateral or Secondary Reinforcement of Solid slab :-
As,req= As,min =0.0018*1000*200 = 360 mm2

 Use ø10 @ 200 mm  ,As,provided= 395 mm2>As,required= 360 mm2

4-7 Design of Beam

 Material:-
 Concrete:-B350

)(/35' 2 MPammNfc  For circular section
but for rectangular section ( MPafc 288.0*35'  ).

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

The distributed Dead and Live loads acting upon the Beam B-20can be defined from
the support reactions of the rib R-2.

By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the
follows:-
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Figure (4-7) : Geometry of Beam B-37

Figure (4-8) : Moment and Shear envelop for Beam B-37

Assume bar diameter Ø18 for main reinforcement.

Selected dropped beam

 Design of shear for Beam:

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu critical =233.4 KN

mmd

cmhcmbw

262
2

20840320

32,40




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Vc = √fc′b 	d
Vc = √24 ∗ 400 ∗ 262
Vc= 85.5KN.

Ø*Vc= 0.75*85.5=64.125 KN

v , 	 116√fc b 	d
v , 	 116√24 ∗ 400 ∗ 262v , 32.088KN	
v , 	 13 b 	dv , 	 ∗ 400 ∗ 262 34.93KN…control..
∅ v 	v `	 v 	 	∅ v 	 	
0.75(85.5+192.47) <233.4  <0.75(85.5+342.27)

208.7<233.4<320.82

shear reinforcement are required.

Use 2 leg Ø 10

Av =157.1 mm2.

Vs = Vn – VC = .. – 85.5= 225.7KN

S 	A f 	dv 157.1 ∗ 420 ∗ 262225.7 ∗ 1000 76.59mm
s 	 	 d4 	or	s 	 300	mm
S	max d4 2624 	65.5	mm
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S max ≤300 mm …control

 Select   Ø10 @ 4 cm (2 Legs) or   Ø10 @ 16 cm (4 Legs).

Let S2=2S1=160mm < S max =222mm

Vs 	A f 	ds 157 ∗ 420 ∗ 262160 107.97	KN
Vn =Vs + Vc

=107.97+85.5 = 193.4KN

Vu=∅Vn 0.75 193.4 =145.05KN < V critical=233.4

 Design  of Beam  of negative moment :

 Mu =-76.m at support (2).
Mn= Mu/0.9

= 76/0.9 =84.44 KN.m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

Mpa
bd

Mn
Rn 07.3

)262)(400(
10*44.84

2

6

2 

As, min = 260.305)262)(400(
)420(4

24
mm

As, min = 233.349)262)(400(
420

4.1
mm ~ control

0078.0
420

5.20*07.3*211
5.20

12111




















fy

mkn

m


As = 0.0078 (400) (262) =817.44mm2 > As, min = 349.33mm2

# of bars = As / As bar = 817.44\254.5= 3.6                    * Note  AØ18 = 254.5 mm2

 Select bar 4 Ø 18  Total As (provide) =1017.9 mm2> 817.44mm2
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* Check strain for the magnitude of under strength factor Ø:

Tension = Compression

mma

a

39.52
4002485.04209.1017




0.85 52.390.85 62.23
005.00096.0

0096.0003.0
23.62

23.62262








s

s




OK

*Check for bar distance:

.183.77
3

18482402400
mmmmS 


 OK

 Mu =-71KN.m  at support (3).
Mn= Mu/0.9

= 71/0.9 =78.88 KN.m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

As, min = 260.305)262)(400(
)420(4

24
mm

As, min = 233.349)262)(400(
420

4.1
mm ~ control

Mpa
bd

Mn
Rn 87.2

)262)(400(
10*88.78

2

6

2 

0074.0
420

6.20*87.2*211
6.20

12111




















fy

mkn

m


As = 0.0074 (400) (262) =775.52mm2> As min = 349.33mm2
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# of bars = As / As bar = 775.52\254.5= 3.04                  * Note  AØ18 = 254.5 mm2

 Select bar 4 Ø18 Total As (provide) =1017.9 mm2> 775.52mm2

* Check strain for the magnitude of under strength factorØ:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

39.52
4002485.04209.1017




0.85 52.390.85 62.23
005.00096.0

0096.0003.0
23.62

23.62262








s

s





OK

*Check for bar distance:

.18124
2

18382402400
mmmmS 


 OK

 Mu =-178.5KN.m  at support (4).
Mn= Mu/0.9

= 178.5/0.9 =198.33 KN.m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

A s min = 260.305)262)(400(
)420(4

24
mm

A s min = 233.349)262)(400(
420

4.1
mm ~ control

Mpa
bd

Mn
Rn 22.7

)262)(400(
10*33.198

2

6

2 
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022.0
420

6.20*22.7*211
6.20

12111




















fy

mkn

m


As = 0.022 (400) (262) =2305.6mm2> As min = 349.33mm2

# of bars = As / As bar = 2305.6\490.9= 4.69                  * Note  AØ25 = 490.9 mm2

 Select bar 5 Ø 25 Total As (provide) =2454.4 mm2> 2305.6mm2

* Check strain for the magnitude of under strength factor Ø:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

39.52
4002485.04209.1017




0.85 52.390.85 62.23
005.00096.0

0096.0003.0
23.62

23.62262








s

s





OK

*Check for bar distance:

.2575.54
4

25582402400
mmmmS 


 OK

 Design  of positive moment :

 Mu =70.3KN.m  at support (2).
Mn= Mu/0.9

= 70.3/0.9 =78.11 KN.m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

As, min = 260.305)262)(400(
)420(4

24
mm
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As, min = 233.349)262)(400(
420

4.1
mm ~ control

Mpa
bd

Mn
Rn 844.2

)262)(400(
10*11.78

2

6

2 

0073.0
420

6.20*84.2*211
6.20

12111




















fy

mkn

m


As = 0.0073 (400) (262) =765.04mm2> As min = 349.33mm2

# of bars = As / As bar = 765.04\254.5= 3.00                * Note  AØ18 = 254.5 mm2

 Select bar 3 Ø 18 Total As (provide) =763.4 mm2> 349.33mm2

* Check strain for the magnitude of under strength factor Ø:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

39.52
4002485.04209.1017




0.85 52.390.85 62.23
005.00096.0

0096.0003.0
23.62

23.62262








s

s





OK

*Check for bar distance:

.25125
2

18382402400
mmmmS 


 OK

 Mu =63.3KN.m  at support (3).
Mn= Mu/0.9

= 63.3/0.9 =70.33 KN.m
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m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

As, min = 260.305)262)(400(
)420(4

24
mm

As, min = 233.349)262)(400(
420

4.1
mm ~ contro

Mpa
bd

Mn
Rn 55.2

)262)(400(
10*33.70

2

6

2 

0065.0
420

6.20*55.2*211
6.20

12111




















fy

mkn

m


As = 0.0065 (400) (262) =681.2mm2> As min = 349.33mm2

# of bars = As / As bar = 681.2\254.5= 2.67                * Note  AØ18 = 254.5 mm2

 Select bar 3Ø18 Total As (provide) =763.4 mm2> 349.33mm2

* Check strain for the magnitude of under strength factor Ø:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

39.52
4002485.04209.1017




0.85 52.390.85 62.23
005.00096.0

0096.0003.0
23.62

23.62262








s

s





OK
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*Check for bar distance:

.25125
2

18382402400
mmmmS 


 OK

 Mu =188.1KN.m  at support (4).
Mn= Mu/0.9

= 63.1/0.9 =209 KN.m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

As, min = 260.305)262)(400(
)420(4

24
mm

As, min = 233.349)262)(400(
420

4.1
mm ~ control

Mpa
bd

Mn
Rn 61.7

)262)(400(
10*209

2

6

2 

024.0
420

6.20*61.7*211
6.20

12111




















fy

mkn

m


As = 0.024 (400) (262) =2515.2mm2> As min = 349.33mm2

# of bars = As / As bar = 2515.2\490.9= 5.00                * Note  AΦ25 = 490.9 mm2

 Select bar 5 Ø 25 Total As (provide) =2454.4mm2> 349.33mm2

* Check strain for the magnitude of under strength factor Ø:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

39.52
4002485.04209.1017



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0.85 52.390.85 62.23
005.00096.0

0096.0003.0
23.62

23.62262








s

s





OK

*Check for bar distance:

OK

4-8 Design of Stair
 Material:-

 Concrete:-B300
)(/30' 2 MPammNfc  For circular section

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

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

Figure (4-9) : Stair Plan

 Design of Flight :-

- Determination of Thickness:-

hmin = L/20 =  4.21/28 = 21 cm

Take h = 25 cm

.2575.44
4

25582402400
mmmmS 



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Figure (4-10) : Stair Section

The Stair Slope by :-

θ = tan-1(15/ 30)= 26.

- Load Calculation:-

CalculationParts of FlightNo.

23*0.03*1*((0.35+0.150)/0.3 ) =

1.15Kn/m

Tiles1

22*0.03*1*((0.3+0.15)/0.3 ) = 0.99Kn/mMortar2

25*0.5*0.15*1 = 1.88Kn/mStair3

25*0.25*1 / cos26.56o = 5.59Kn/mR.C4

22*0.02*1 / cos26.56o = 0.49Kn/mPlaster5

10.1Kn/mSum

Table ( 4-5) : Dead  Load Calculation of Flight.

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m

Factored Load For Flight :-

WU = 1.2 ×10.10 + 1.6×5 =20.12Kn/m
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Figure (4-11) : Statically System and Loads Distribution of Flight

.

Figure (4-12) : Shear and Moment Envelope Diagram of Flight

 Design of Shear for Flight :-

 Vu=41.95 Kn

Moments:   span 1 to 1

100.33.4
4.9

3.4
4

Shear

41.95

--41.95
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Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223	
Vc = ′ 	 	 		 √24 ∗ 1000 ∗ 223 182.1	Kn
Φ Vc = 0.75* 182.1 = 136.6  KN > Vu = 41.95Kn

No shear reinforcement are required

 Design of Bending Moment for Flight

 Mu=100.3Kn.m
Rn ∅ .. 2.24	
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00567
As,req = ρ.b.d = 0.00567 ×1000×223 = 1264.41 mm2/m

As,min= 0.0018*1000*250 = 450mm2/m

Asreq = 1264.41 mm2>As,min=450mm2/m

* Check for Spacing :-

S = 3h = 3*250 =750 mm

S = 380*( 	∗	 ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

 Use ø16 @ 150 mm  ,As,provided= 1340.41 mm2>As,required= 1264.41mm2

*Check for strain:-

a = .. 	 .. 27.59		
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c .. 32.46	
0.003 0.003 .. 0.018 0.005															OK

 Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :-

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2

 Use ø10@ 150mm  ,As,provided= 523 mm2>As,required= 450mm2

Design of Middle  Landing :-

-Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 2.8 /20 = 14 cm

Take h = 25 cm

-Load Calculation:-

Dead Load For Solid  Landing For 1m Strip:-

CalculationParts of LandingNo.

23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.03*1= 0.66Kn/mMortar2

25*0.25*1= 6.25Kn/mR.C4

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster5

8.04Kn/mSum

Table ( 4-6): Dead Load Calculation of Middle  Landing.

Live Load For Landing = 5*1 = 5 Kn/m
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Reaction From Flight:-

DL =21.05Kn/m
LL =10.425Kn/m

Total Dead Load = 8.04 + 21.05 = 29.09Kn/m

Total Live Load = 5 + 10.425 = 15.425 Kn/m

Factored Load For Landing :-

WU = 1.2 ×29.09 + 1.6×15.425=59.59Kn/m

Figure (4-13) : Statically System and Loads Distribution 0f Middle Landing.

Figure (4-14) : Moment Envelope Diagram of Middle Landing

Moments:   span 1 to 1

58.391.5 1.5
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Figure (4-15) : Shear Envelope Diagram of Middle Landing.

 Design of Shear:-

 Vu=65.5Kn
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223	
Vc = ′ 	 	 		 √24 ∗ 1000 ∗ 223 182.1	Kn
Φ* Vc = 0.75* 182.1 = 136.6Kn> Vu = 65.5K

No shear reinforcement are required

 Design of Bending Moment :-

 Mu=58.39Kn.m

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223	
Rn ∅ .. 1.31
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00323
As,req = ρ.b.d = 0.00323×1000×223 = 720.29 mm2

As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2

As,req = 720.29 mm2……… is control

Check for Spacing :-  *

Shear

65.5

-65.5
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S = 3h = 3*250 =750 mm

S = 380*( 	∗	 ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

 Use ø14@ 150mm  ,As,provided= 1026  mm2>As,required= 720.29 mm2

Check for strain:-*

a = .. 	 . 21.14	
c .. 24.87	0.003 0.003 .. 0.024 0.005																			Ok

 lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450 mm2

 Use ø10 @ 150 mm  ,As,provided= 523 mm2>As,required= 450 mm2

 Design of Main Landing :-

-Determination of Thickness:-
hmin = L/20= 2.8 /20 = 14 cm

Take h =25 cm

- Dead Load For middle Landing For 1m Strip:-
CalculationParts of LandingNo.
23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.03*1= 0.66Kn/mMortar2

25*0.25*1= 6.25 Kn/mR.C4

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster5

8.04 Kn/mSum

Table (4-7 ): Dead Load Calculation of Main Landing.
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-Load Calculation:-
Dead Load For Landing For 1m Strip =8.04 KN/m

LiveLoad For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 KN/m

Factored Load For Landing :-

WU = 1.2 ×8.04 + 1.6×5 =17.65KN/m

Figure (4-16) : Statically System and Loads Distribution of Main Landing.

Figure (4-17): Shear and Moment Envelope Diagram of Main Landing.

Moments:   span 1 to 1

17.211.5 1.5

Shear

19.39

-19.39
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 Design of Shear:-

 Vu=19.39 Kn
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223	
Vc = ′ 	 	 		 √24 ∗ 1000 ∗ 223 182.1	Kn
Ø* Vc = 0.75* 182.2 = 136.6Kn> Vu = 19.39Kn

No shear reinforcement are required

 Design of Bending Moment :-

 Mu=17.21Kn.m
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223	
Rn ∅ .. 0.39	
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0011
As,req = ρ.b.d = 0.0011×1000×223 = 245.3 mm2

As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2

As,req=245.3mm2<As,mi450 mm2……… is control

*Check for Spacing :-

S = 3h = 3*250 =750 mm

S = 380*( 	∗	 ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

 Use ø12@ 15 mm  ,As,provided= 753 mm2>As,required= 450mm2
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Check for strain:-*

a = .. 	 . 15.5	
c .. 18.23	0.003 0.003 .. 0.05 0.005																	OK

 lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-

As,req= As,min =0.0018*1000*350 = 630 mm2

 Use ø12 @ 150 mm  ,As,provided= 785 mm2>As,required= 630 mm2

.
Figure (4-18) : Stair Reinforcement Details

4-9 Design of Column

 (From Column Group G)
- Load Calculation

Dead Load = 2052.12KN
Live Load = 919.56KN
PU = 1.2 ×2052.12+ 1.6×919.56=3933.84KN
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- Dimensions of Column:-
01.0gAssume 

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  

3933.84=0.65*0.8*Ag(0.85*24(1-0.01)+0.01*420)
Ag= 310239.74 mm2
Assume Rectangular Section
h = 400mm
b = 310239.74 /400 = 695.83 mm
select b = 700 mm

*Check Slenderness Parameter:-

40
2
11234 

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.

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

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

R: radius of gyration = ≈0.3 h ……………….For rectangular section

Lu = 4.5-.32= 4.18 m

M1/M2 =1

K=1 for braced frame.

- about Y-axis (b= 0.70 m)

2220
70.03.0

18.41

40
2
11234







M

M

r

klu

 Column Is Short  About Y-axis

- about X-axis (h= 0.40m)

Column Is Long About X-axis

I

A

)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M

M

r

klu

228.34
40.03.0

18.41




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- Minimum Eccentricity:-

mey

mmmhey
Pu

Mux
ey

027.0
027.02740003.01503.015min

0






- Magnification Factor:-

0.1

75.0
1






c

ns

P

Pu
Cm



4.011*4.06.0

4.0
2
14.06.0











Cm

M

M
Cm

2

2

)(KLu

EI
Pcr




2

4
33

.79.20
652.01

00373.02.230254.0

00373.0
12

4.07.0
12

1625.0
84.3933

)12.2052(*2.12.1
2.23025244700'4700

1
4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

IE
EI

g

d

c

d

gc


























MNPcr 74.11
)18.4*1(
79.20*

2

2




0.18.1

11740*75.0
84.39331

1



ns
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- Interaction Diagram:-

.7560Ast78542516Select
7560700*400027.0Ast

entreinforcemSelect

027.068.0forthen

01.075.0forb-A9chartfrom

01.06.0fora-A9chartfrom

chartdiagramninteractio theFrom

68.0
400

2510*240*2400

057.0
7.0
04.0

04.08.10225.0
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mmmmAswith

mmAgg

g
h
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h
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h

h

h
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meey ns





































 Design of the Stirrups:-

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

mmUse

mmleastspacing

mmdspacing

mmdspacing

s

b

200@10

400dim
480104848
400251616







Figure (4-19) : Column Reinforcement Details.
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4-10 Design of Shear Wall.

 Material:-
 Concrete:-B300

)(/30' 2 MPammNfc  For circular section
but for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ).

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

Shear Wall Thickness       h = 30 cm
Shear Wall Width             Lw = 4.5 m
Shear Wall Height            Hw = 23. 5 m

 Design of Horizontal Reinforcement:-

  KNVuFx 700

The critical Section is the smaller of:

mLwd

ControlmHwstoryheigh

m
hw

m
lw

60.35.48.08.0

........5.4)(

75.11
2

5.23
2

25.2
2
5.4

2









∅ ∅56 ′															 0.75 ∗ 0.83 ∗ √24 ∗ 300 ∗ 3600	 3293.58	 	 700	 	
is the smallest of :	1 	 ′ √24 ∗ 300 ∗ 3600 881.82	 …….. Control	2 	 0.27 ′ 4 0.27√24 ∗ 300 ∗ 3600 0 1428.54	

3 	 0.05 0.1 ′ 0.2
2 					
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21099.6 16339.43.95 M 16339.43.95 3.4 ⟹ M 16.881	KN.m. . . 2.23	≤ 0.00 …….. Neglected

Vu = 700  KN∅*Vc = 0.75*881.82 = 661.37  KN

Vs,min =
16

'fc * bw * d =
16
24 * 300 * 3600 = 330.68 KN ……….. Control

Vs,min =
3
1

* bw * d =
3
1

* 300 * 3600 = 360 KN

∅ ∗(Vc + Vs,min) = 0.75*(661.37 + 330.68) = 744.04 KN

Case 3 :-∅*Vc = 661.37 KN ≤ Vu = 700 KN ≤ ∅ ∗(Vc + Vs,min) = 744.04

	 , ∗ 330.68 ∗ 10420 ∗ 3600 0.2187
Min ( 	 = 0.0025*h = 0.0025*300 = 0.75 ………. Control

 Select ∅ 10 in Two Layer

= ∗ ∗ = 157.1 mm2157.1 0.75
= 150 mm

*Maximum spacing is the least of :

5
Lw

=
5

4500
= 900 mm

3*h = 3*300 = 900mm
450 mm ……. Control

 Use ϕ10/150 mm for two layers
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 Design of Vertical Reinforcement:-

[0.0025 0.5 2.5 ∗ 0.0025 ]*1500.0025 0.5 2.5 .. .∗ 0.0025 *1500.350
 Select ∅ 10 in Two Layer

= ∗ ∗
= 402  mm2402 0.350

= 401  mm

*Maximum spacing is the least of :

3
Lw

=
3

4500
= 1500 mm

3*h = 3*300 = 900 mm
450 mm ……. Control

 Use ϕ10/150 mm for two layers

 Design of Bending Moment:-

4500150 ∗ 2 ∗ 202 12120		
	 ′ 121204500 ∗ 300 42024 0.157

′ 0
2 0.85 0.157 02 ∗ 0.157 0.85 ∗ 0.85 0.152∅ ∅ 0.5 1 1								 0.9 0.5 ∗ 13860 ∗ 420 ∗ 4500 1 0 1 0.152 10915 .10434.3 . 	

 Use ϕ10/150 mm for two layers
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4.12 Design of Basement Wall

 Material:-
 Concrete:-B300

)(/30' 2 MPammNfc  For circular section
but for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ).

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

∅ 30°γ 18.00KN m⁄Ko 1 sin∅ 1 sin 30 		 0.50												
- Weight of backfillq1 Ko ∗ γ ∗ h

= 0.50*18.0*4 =36 KN/m1 q1 ∗ h ∗ 0.5
= 0.5*36*4=72KN

- Load from live load:
LL=5KN\m2q2 Ko ∗ p

= 0.5*5=2.5KN\mQ2 q2 ∗ h
=2.5*4=10

Support reaction:

RA=1.6 (5\8*10)+1.6(4\5*72)=102.16 KN

RB=1.6(3\8*10)+1.6(72\5)=29.04 KN

Mu=1.6(72*4\7.50+1.6(10*4\8)=69.44 KN.m

 Design of the shear force:

Assume h = 300 mm,d 300 20 14 266	mm
 Vmax =102.16 KN
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6
**' dbf

Vc wc
 

6
266*1000*24

 Vc =162.9KN

Vu < Vc

No shear Reinforcement is required.

 Design of bending moment:

 Mu max =69.44 KN.mMn Mu0.9 69.440.9 77.15	KN.m
Rn Mn ∗ 10b ∗ d 77.15 ∗ 101000 ∗ 266 1.09Mpam Fy0.85 ∗ fc′ 4200.85 ∗ 24 20.58
ρ 1m ∗ 1 1 2 ∗ Rn ∗ mFy
			 120.58 ∗ 1 1 2 ∗ 1.09 ∗ 20.58420			 2.66 ∗ 10Asreq ρ ∗ b ∗ d 2.66 ∗ 10 ∗ 1000 ∗ 266 . 	 /Asmin	 0.0012 ∗ b ∗ h 0.0012 ∗ 1000 ∗ 300 3.60	cm /mAs	min	 	 		
 Select ∅ @ /m

- Vertical reinforcement at compression face:As req = As min = 3.60	cm /m
 ∅ @ /
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- 	 :for	two	layers … A s min 	0.002bh 0.002 ∗ 300 ∗ 1000 600	mm /m.for	one	layer … A s req 	600/2 300	mm /m.Use	Ø10	@20cm, with	A , 395mm /m	 … in both sides.

Figure (4-20) Basement Wall Reinforcement

4-12 Design of Footing.
 Design of Isolated Footing (F8):

 Material:-
 Concrete:-B300

)(/30' 2 MPammNfc  For circular section

but for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ).
 Reinforcement steel:-

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

 Load Calculations :- (From Column Group)

Dead Load = 2359.92 KN , Live Load = 1149.48 KN
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Total services load = 2359.92 +1149.48 = 3509.4  KN

Total Factored  load = 1.2*2359.92 + 1.6*1149.48= 4671.072  KN

Column Dimensions (a*b) = 70*45 cm

Soil density = 18 Kg/cm3

Allowable Bearing Capacity = 500 KN/m2

Assume footing to be about (70 cm) thick.

qallow =500-( 0.7*25)-(0.25*18)-(0.2*25)= 473KN/m2

 Determination of Footing Area:

A 3509.4473 7.42m
Assume Square Footing

Select B = 2.8m

qu = 4671.072\(2.8*2.8)= 595.8 KN/m2

*Check for one-way shear strength:

Assume  h =70 cm.
Assume, ɸ=16mm  , cover=75mm

D=700 – 75 – 16 = 609 mm

Ld
aB

qVu ult 





 




2

22.9442.1044

2.1044609*2800*24*
6
1*75.0.

)**'*
6
1.(.

22.944)609.02/45.0
2
8.2(*8.2*8.595









VuVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

w






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*Check for two-way shear action):-

  KNVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

33.4457)609.07.0(*)609.045.0(8.595072.4671

sec*







The punching shear strength is the smallest value of the following equations:-

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Where:-

55.1
45
70

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mbo 736.4)609.045.0(*2)609.07(.*2 

s = 40  for interior column

KndbfV oc
c

C 2.24645609*4736*24*
55.1
21*

6
75.021

6
1.. 






 














Kndbf
db

V oc
o

s
C 6308609*4736*24*2

4736
609*40*

12
75.02

/12
1.. 






 














controlKndbfV ocC  3532609*4736*24*
3
75.0

3
1.. 

ФVc =3532 Kn < Vu=4457.33Kn.. not ok

Try h=800 mm

D=709
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mbo 136.5)709.045.0(*2)709.07(.*2 

  KNVu 11.3698)709.07.0(*)709.045.0(8.595072.4671 

KndbfV ocC 8.4459709*4736*24*
3
75.0

3
1..  

OKVuVc  11.36988.4459

 Design of Bending Moment:

1) At short dimension column "45cm"
Assume, ɸ=16mm  , cover=75mm
H = 800mm

Mu = 





 














 

22
5.0

22
aLaL

Bqult

= 





 














 

2
45.0

2
8.25.0

2
45.0

2
8.28.28.595 = 1151.6KN.m

Mn = 1151.6/0.9 = 1279.56 KN.m

Mpa
db

Mn
Rn

mmd

88.0
7172800

1056.1279
*

7172/1675800

2

6

2 







58.20
2485.0

420
'85.0





fc

Fy
m

00214.0)
420

88.058.20211(
58.20

1

)211(1











fy

mRn

m

2264.4296717280000214.0 mmAs req 
2

min 4032800*2800*0018.0 mmAs 
.,,,264.42964032 2

req
2

min OKmmAsmmAs 

 Use 24Ø16 with As =4826.4mm2≥As req =4296.264mm2
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*Check for spacing :

s 	 2800 2 ∗ 75 24 ∗ 1623 98.5mm
Step "s" the smallest of

1. 450mm      control

2. 3h= 3*800=2400mm

S=89.5<450     ,,,,, Ok

2) At long dimension column "70cm"

Assume, ɸ=16mm  , cover=75mm

Take H = 800mm.Mu =






 














 

22
5.0

22
bBbB

Bqult

= 





 














 

2
70.0

2
8.25.0

2
70.0

2
8.28.28.595 = 919.61KN.m

Mn = 919.61/0.9 = 1021.797 KN.m

Mpa
db

Mn
Rn

mmd

71.0
7172800

10797.1021
*

7172/1675800

2

6

2 







58.20
2485.0

420
'85.0





fc

Fy
m

00172.0)
420

71.058.20211(
58.20

1

)211(1











fy

mRn

m

2072.3453717280000172.0 mmAs req 

2
min 4032800*2800*0018.0 mmAs 



81

2
req

2
min 072.34534032 mmAsmmAs 

Use 22Ø16 with As =4424.2mm2 ≥As req =4032mm2,,,,OK .

spacing :check for

s 	 2800 2 ∗ 75 22 ∗ 1621 109.5mm
Step "s" the smallest of

1. 450mm      control

2. 3h= 3*800=2400mm

S=109.5<450     ,,,,,    o k.

 (4.8.6 ) Design the column –footing  joint "dowels":

Pu=4671.072 KN∅ 0.85 ∗ fc ∗ A1 A2A1
Where 2
A2 is area lower base
A1 is the area of section column∅ .

 The allowable bearing on the base of the column is∅ 0.85 ∗ fc ∗ A1 0.65 ∗ 0.85 ∗ 24 ∗ 700 ∗ 450 ∗ 10 4176.9KN
 The allowable bearing on the footing isA2A1 2.8 ∗ 2.840.70 ∗ 0.45 4.988 		 A2A1 	 	

∅ 0.85 ∗ fc ∗ A1 =0.65*0.85*24*700*450*2*10^-3=1670.76KN

Pu=6338.612< 7038.85
the dowels is not need.
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The min area of dowels . ∗ . ∗ ∗
Select 8Ø16.

Figure (4-21) : section of the footing
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الفصل الخامس

والتوصیاتالنتائج

.النتائج5-1

.التوصیات 5-2

.المراجع قائمة المصادر 5-3
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جئالنتا5-1

من خلال ھذا التجوال في ھذا البحث، و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ، تم الخروج بخلاصة ھذا البحث من 
خلال نتائج تتمثل فیما یلي: 

المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع الاستخدام في المبنى.إن فھم المخططات )1

إن القدرة على الحل الیدوي ضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرامج المحسوبة وفھم طریقة )2
عملھا.

یتم تصمیمھا تصمیما جیداًالتعرف على العناصر الإنشائیة، وكیفیة التعامل معھا، ومع آلیة عملھا، وذلك ل)3
.یحقق الأمان و القوة الإنشائیة

سیتم عمل مقارنة بین نتائج التصمیم للعناصر الانشائیة بشكل ثنائي الأبعاد من جھة، وبشكل ثلاثي الأبعاد )4
من جھة اخرى ودراسة ھذه النتائج من عدة جوانب.

التوصیات5-2

المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین المصمم )1

متكاملاً إنشائیاً ومعماریاً.

یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة.)2

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ )3

الأفضل للمشروع.

دیلات         یجب )4 ال أي تع ذ لإدخ ي التنفی رة ف ل المباش روع قب انیكي للمش استكمال التصمیم الكھربائي و المیك

محتملة علیھ من الناحیة الإنشائیة.
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قائمة المصادر والمراجع5-3

كود البناء الوطني الأردني، كود الأحمال والقوى، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، )1

م.1990

ملاحظات الأستاذ المشرف. )2

3) ACI Committee 318 (2014), ACI 318-14: Building Code Requirements for

Structural Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-

87031-264-2.
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