
   في االمقترح إنشاؤه

  نواجعة محمود حوشیة           حسین 

  نیة والمعماریة في كلیة الهندسة والتكنولوجیا

  على درجة البكالوریوس في الهندسة تخصص هندسة المباني 

  كلیة الهندسة و التكنولوجیا دائرة الهندسة المدنیة و المعماریة 

المقترح إنشاؤه"  مجمع تعلیمي ثقافي "التصمیم الإنشائي لــِ 

  الخلیل 

  فریق العمل 

محمود حوشیة           حسین    محمد اعمر                   نبیلعز الدین فرج االله           مالك 

  :إشراف

  .السیدمحمد . د

  تقریر مشروع التخرج 

نیة والمعماریة في كلیة الهندسة والتكنولوجیامقدم إلى دائرة الهندسة المد

  جامعـــــة بولیتكنك فلسطیــــــن

  للوفاء بجزء من متطلبات الحصول

على درجة البكالوریوس في الهندسة تخصص هندسة المباني  

  

كلیة الهندسة و التكنولوجیا دائرة الهندسة المدنیة و المعماریة 

  جامعة بولیتكنك فلسطین

 سطینفل - الخلیل

 

  

  م ٢٠١٥   -   كانون الأول

التصمیم الإنشائي لــِ 

عز الدین فرج االله           مالك 

مقدم إلى دائرة الهندسة المد



  في  االمقترح إنشاؤه

  نواجعةمحمود حوشیة           حسین 

  إلى دائرة الهندسة المدنیة والمعماریة في كلیة الهندسة والتكنولوجیا

  على درجة البكالوریوس في الهندسة تخصص هندسة المباني 

  كلیة الهندسة و التكنولوجیا دائرة الهندسة المدنیة و المعماریة 

II 

المقترح إنشاؤه" مجمع تعلیمي ثقافي " التصمیم الإنشائي لــِ 

  .الخلیل

  فریق العمل

محمود حوشیة           حسین    محمد اعمر                   ین فرج االله           مالك نبیل 

  :إشراف

  .السیدمحمد . د

  تقریر مشروع التخرج 

إلى دائرة الهندسة المدنیة والمعماریة في كلیة الهندسة والتكنولوجیا مقدم

  جامعـــــة بولیتكنك فلسطیــــــن

  للوفاء بجزء من متطلبات الحصول

على درجة البكالوریوس في الهندسة تخصص هندسة المباني  

  

كلیة الهندسة و التكنولوجیا دائرة الهندسة المدنیة و المعماریة 

  یتكنك فلسطینجامعة بول

  فلسطین - الخلیل

 

 

 م ٢٠١٥  -   الأولكانون 

 

ِــ  التصمیم الإنشائي ل

ین فرج االله           مالك نبیل عز الد

مقدم



  في  االمقترح إنشاؤه

  نواجعة محمود حوشیة           حسین

بناء على نظام كلیة الهندسة والتكنولوجیا وإشراف ومتابعة المشرف المباشر على المشروع وموافقة أعضاء اللجنة 

في  الممتحنة تم تقدیم هذا المشروع إلى دائرة الهندسة المدنیة و المعماریة وذلك للوفاء بمتطلبات درجة البكالوریوس

  توقیع رئیس الدائرة                        

  غسان دویك. د                                           

                                       

  توقیع اللجنة الممتحنة                                                                                     
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  شهادة تقییم مشروع التخرج

  جامعة بولیتكنك فلسطین

  فلسطین –الخلیل 

 

المقترح إنشاؤه"    مجمع تعلیمي ثقافي "التصمیم الإنشائي لــِ 

  .الخلیل

  فریق العمل 

محمود حوشیة           حسین          محمد اعمر            ین فرج االله           مالك نبیل 

بناء على نظام كلیة الهندسة والتكنولوجیا وإشراف ومتابعة المشرف المباشر على المشروع وموافقة أعضاء اللجنة 

الممتحنة تم تقدیم هذا المشروع إلى دائرة الهندسة المدنیة و المعماریة وذلك للوفاء بمتطلبات درجة البكالوریوس

  .الهندسة تخصص هندسة المباني

                                 توقیع مشرف المشروع                      

                                                                     

                                                               

                                                                                  

   م ٢٠١٥  -   الأولكانون 

 

ِــ  التصمیم الإنشائي ل

ین فرج االله           مالك نبیل عز الد

بناء على نظام كلیة الهندسة والتكنولوجیا وإشراف ومتابعة المشرف المباشر على المشروع وموافقة أعضاء اللجنة     

الممتحنة تم تقدیم هذا المشروع إلى دائرة الهندسة المدنیة و المعماریة وذلك للوفاء بمتطلبات درجة البكالوریوس

الهندسة تخصص هندسة المباني

توقیع مشرف المشروع                      

                        السیدمحمد . د
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  داءا

  ......دي ذا ال اوا ل ار وازاز

  

  .أ وأ اذن را ال و ار وق ور، وع ا رق ء  ادربا إ

إ   زاءا..........وأ.  

رف إ أول  ن...........ذأ.  

إ درال ارا ل ز.  

  

رى إوا رداء وات اأ.  

إ  دم ن " ننط لا.  

إ  ن أ لهوأ.  

  

از  ذك ر ل ن د  إم ذا اث ودم  اون ود  د ادة وزود وت

  ......م ذا اث

طر  ف أ ت ا ظء ا وراذا و    و وا نذا..... 

  

 

 

  

  رق ال
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  ار وادر

  دم رق ال ر ازل واق ل ن

  

ا رةون اط كو   ، دا ووووا ، دا درة اودا

  .وار  ط ال  ر أل اد

  

 ذةذ ا صو وردر ا  ) ددل  )  اذا ا روج عط د ل ذل ذيوا

  .ل اق

  .اذن  واوا ن دم وو ل ادة، إ ز ان

  . ا وان  وم ال ودم

  

 مإ  م ن ل ر إص ا دمو  رأ و ا ؤ ًدأ ،ثذا ا

 .ول ن م  إح ذا ال اراط ان روراً در ا وص ذر أذة م 

 

 

  

  

  رق ال
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ِــ    في االمقترح إنشاؤه"   مجمع تعلیمي ثقافي "التصمیم الإنشائي ل

   .الخلیل

  فریق العمل 

  نواجعةمحمود حوشیة           حسین    محمد اعمر                   نبیلین فرج االله           مالك عز الد

  جامعة بولیتكنك فلسطین 

  إشراف

   السیدمحمد . د

 المشروع ملخص

 دراسة بعد اختیارها تم والتي ةالتصمیمیالمعماري والإنشائي لأربع من الوحدات  التصمیم حول المشروع هذا فكرة تدور      

  الوحدات من هذه تتألف.  المشروع وحدات من مجموعة

  .مدرسة تعلیمیة عبارة عن قسمین تحتوي على الغرف والصفوف المعتادة كما تحتوي على قاعة طعام وكفتیریا داخلیه :أولاْ  

  .ي الطابق الأولحتوي على مدرج مصغر وقاعات لتدریس الموسیقى ویربط بین المدرستین جسر فی معهد موسیقي: ثانیا

    .سكني فندق: ثالثا

مسرح كبیر مع عرض للسینما حیث بتكون من طابق أرضي كالمعتاد وأیضا روف داخلي للأشخاص المهمین وغرف : ورابعا

   .غیار ومداخل ومخارج عده وقاعة انتظار وبیع التذاكر

  

 والوظیفیة الجمالیة الأغراض مراعاة یتم بحیث ،الإنشائي و المعماري لجانبینل سیقدم الحلول المثلى المشروع تصمیم     

 جسور، عقدات، من المعروفة الإنشائیة العناصر على المشروع سیشتمل الاستخدام، في والسرعة والسهولة الراحة وتوفیر

  .الخ.. .أساسات أعمدة،

 

 AutoCAD: یة، مثلهندس برامج عدة استخدام سیتم، ACI 318– 14كود  على بناءً  تصمیمه یتم سوف المشروع    

2010 ،Office 2007 ،ETABS 2013 ،SAFE 12 ،BEAMD،STAADPRO ،  وسنشیر إلى المراجع

ومخططات تصمیم للوحدات حساب وتحلیل للأحمال ، وفي النهایة سیتم تقدیم دراسة إنشائیة تفصیلیة، المستخدمة

  .إضافة للتصمیم المعماري ،الإنشائیة

 .واالله ولي التوفیق                                                                                               
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Project Abstract 

The idea of this project revolves around the Structural design of four units, which was 

selected after a study of many units of training center units. 

These units include 

First: Educational School divided in two part included class, labs, cafeteria, and dinar 

room. 

Second: Music Academy consist of small theater, rooms for music study, and between the 

school and music academy we have bridge connected both. 

Third: Small Hotel. 

Forth: Big theater consist of two part, one for public people the other one for VIP people.   

 

The project will provide an acceptable solution for both sides architectural and structural , 

so that it is taking into account the functional and educational purposes, provide comfort , 

easy and speed of use, the project will include the well-known structural elements as slabs, 

beams, columns, foundations ... etc. 

 



VIII 
 

The project will be designed based on the Code ACI 318 -14, several programs will be used 

for, such as: AutoCAD 2010, Office 2007, ETABS 2013, SAFE 12, BEAMD, references  and 

several projects will be  referred, eventually a structural details, load analysis and elements 

design will be offered for these units, added to the architect design.  

God grants success. 
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List of abbreviation: 

  

DL: Dead load. 

LL: live load. 

Wu: factored total load. 

Ln: clear length of member. 

 δ: thickness of a layer. 

 γ: unit weight of material. 

Mn: nominal moment. 

Mu: factored moment at section. 

��
�: Compression strength of concrete. 

fy: specified yield strength of non-prestressed reinforcement. 

ρ: ratio of steel area. 

ɛs: strain of tension steel. 

Ø: strength reduction factor. 

Vn: nominal shear strength. 

Vu: factored shear force at section. 

Vc: nominal shear strength provided by concrete. 

Vs: nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

As: area of steel. 

Av: area of shear reinforcement. 

 b: width of compression face of member. 

bw: web width. 

d: distance from extreme compression fibers to centroid of tension reinforcement. 

h: over all thickness of member. 
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Pn: nominal axial load. 

Pu: factored axial load. 

S: spacing between bars. 

  

 



  

 1| صفحة 

 

 م   2015 الفصل الأول

 المقدمة–الفصل الأول 

 

 .المقدمة١- ١        

  .أهداف المشروع ٢- ١

  .مشكلة المشروع ٣- ١         

  .حدود مشكلة المشروع ٤- ١

  .المسلمات ٥- ١

           .فصول المشروع ٦- ١        

  .إجراءات المشروع ٧- ١

   .المخطط الزمني لمراحل عمل المشروع ٨- ١

  

  

  

 

 

  

  



  

 2| صفحة 

 

 م   2015 الفصل الأول

   :المقدمة )١- ١(

ومع مرور الزمن ظهرت الحاجة الملحة ، وأكثرها لزوما على مر العصور ،المسكن من أهم مقومات الحیاة أو یعد البناء

كذلك المباني الحكومیة ، رت المباني الدینیة ودور العبادةحیث ظه، وجود مباني متخصصة في مختلف نواحي الحیاة البشریة إلى

كذلك ظهرت المستشفیات والمدارس ، كمجالس الوزراء ومجالس النواب وغیرها، من المحاكم ودور القضاء ومجالس الدولة المختلفة

  .المباني والمجتمعات التجاریة والسكنیة إلى بالإضافةهذا كله ، والمكتبات والمنشات الریاضیة المتنوعة

ات الناس الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة احتیاج الانفتاححیاته ومع  ورطور الإنسان  وتطومع ت

  .جل المضي قدما في ركب الثورة البشریةأمن هنا یأتي دور المهندس الذي یضع أفكاره وحلوله من ، بمختلف فئاتهم وأشغالهم

إلى بیته بعد یوم طویل مرهق ومتعب وهو ذاته من یجمع الناس  فالمهندس هو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرجل عائد        

بكل اختصار المهندس هو من یظهر أو على الأقل من یحاول أن ، حدث موسیقي هنا وأخر ریاضي هناك تحت سقف واحد في

  .یظهر الجمال المدفون وراء وجه الطبیعة

  .لأربعة وحدات الإنشائيمحور الدراسة في هذا المشروع هو القیام بإجراء التصمیم 

   :أهداف المشروع )٢- ١(

  :نأمل من هذا البحث بعد إكماله أن نكون قد وصلنا إلى الأهداف التالیة

القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على المخططات، مع مراعاة  )١

  .الحفاظ على الطابع المعماري

  .یم العناصر الإنشائیة المختلفةالقدرة على تصم )٢

  .تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستها في المساقات المختلفة )٣

 .إتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي ومقارنتها مع الحل الیدوي )٤
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 م   2015 الفصل الأول

   :مشكلة المشروع )٣- ١(

عتمادها التي تم ا للوحداتالإنشائیة المكونة  لجمیع العناصر التصمیم الإنشائي في التحلیل وتتمثل مشكلة هذا المشروع 

وفي هذا المجال سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة  ،لتكون میدانا لهذا البحث

 عین الاعتبار عاملمع الأخذ ب، عادها وتصمیم التسلیح اللازم لهاومن ثم تحدید أب، بتحدید الأحمال الواقعة علیه .لخا....والجسور

لإخراج هذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز ، التي تم تصمیمهار الإنشائیة اصوتم عمل المخططات التنفیذیة للعن، الأمان للمنشأ

  .التنفیذ

   :حدود مشكلة المشروع )٤- ١(

من  الأولو ) ٢٠١٥-٢٠١٤(الثاني  ، حیث تم العمل خلال الفصلا المشروع على الناحیة الإنشائیةیتناول العمل لهذ

تقع كما و ، الأولمشروع التخرج في الفصل  والثاني  الفصل من خلال مقدمة مشروع التخرج في) ٢٠١٦- ٢٠١٥(السنة الدراسیة 

 .في الخلیل الإنشائیةالوحدات 

  

   :المسلمات )٥- ١(

  :هذا وسوف یتم

 (ACI-318-14)ي في التصامیم الإنشائیة المختلفاعتماد الكود الأمریك )١

 .وغیرها) Attire(، )Safe(، (Etabs) ،)STAADPRO(والتصمیم الإنشائي مثل استخدام برامج التحلیل  )٢
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 م   2015 الفصل الأول

   :فصول المشروع )٦- ١(

   :فصول وهيخمسة  یحتوي هذا المشروع على

  .یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أهدافه: الفصل الأول

 .یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني

 .الإنشائیة للمبنىیشمل وصف العناصر : الفصل الثالث

 .التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع

  .النتائج و التوصیات: الفصل الخامس

   :إجراءات المشروع )٧- ١(

  . خدماته و المشروع المخططات المعماریة كاملة و التأكد من صحتها من النواحي المعماریة وتوافقها مع أهداف إحضار )١

الأعصاب بشكل لا  و لأنسب لتوزیع هذه العناصر كالأعمدة والجسورا الإنشائیة المكونة للوحدات والآلیةدراسة العناصر  )٢

 .الجانب الاقتصادي و عامل الأمانیصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق 

 .تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیها )٣

 .تحلیلتصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج ال )٤

  .التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة )٥

 إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمها لیخرج المشروع بشكله النهائي المتكامل )٦

  .والقابل للتنفیذ
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   :المخطط الزمني لمراحل عمل المشروع  )٨- ١(

المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع وفق الخطوات المقترحة خلال الفصل الدراسي ) ١-١(یبین الجدول الملحق رقم 

  :لثانيا

  

  .المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع) ١-١(الجدول  

    سبوعالأ

  المهمة 

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

                                  اختیار المشروع

                                 دراسة الموقع

                                  تجمع المعلوما

                                  دراسة المبنى معماریا

                                  إنشائیادراسة المبنى 

                                  مقدمة المشروع إعداد

                                 عرض مقدمة المشروع

                                  الإنشائيالتحلیل 

                                  الإنشائيالتصمیم 

                                  مخططات المشروع إعداد

                                  كتابة المشروع

                                  عرض المشروع

  

  

  

 



 

 6| صفحة 

 

 الفصل الثاني م٢٠١٥

  الوصف المعماري للمشروع -الثانيالفصل      

  .مقدمة ١-٢

  .لمحة عن المشروع ٢-٢

  .موقع المشروع ٣-٢

  .الموقع أهمیة ٤-٢

  .عناصر الحركة في المبنى ٥-٢

  .حركة الشمس والریاح ٦-٢

  .دراسة عناصر المشروع ٧-٢

  .وصف المساقط الأفقیة ١- ٧-٢

  .وصف الواجهات ٢- ٧-٢

  .الحركةوصف   ٨-٢
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 الفصل الثاني م٢٠١٥

  :مقدمة)١- ٢(

تعتبر العمارة أحد أبرز العلوم الهندسیة، وهي لیست ولیدة هذا العصر؛ بل هي  منذ أن خلق االله تعالى الإنسان الذي أطلق 

العنان لمواهبه و خواطره، فانتقل بهذه المواهب من حیاة الكهوف إلى أفضل صورة من صور الرفاهیة، مستغلاً ما وهبه االله من جمال لهذه 

  .الخلابةالطبیعة 

وإذا كان لكل فن أو علم . وبهذا أصبحت العمارة فن وموهبة وأفكار، تستمد وقودها مما وهبه االله للمعماري من مواهب الجمال 

ضوابط وحدود یقف عندها فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فهي تتأرجح مابین الخیال والواقع؛ والنتیجة قد تكون أبنیة متناهیة 

  .صراحة تثیر فینا بعض الفضول رغم أنها قد تخبئ لنا العدید من المفاجآت عندما ندخلها ونتفاعل مع تفاصیلهالبساطة وال

بل إن المبنى على الرغم من البساطة قد یخبئ لنا بین ثنایاه من ، دلیلا على بساطة العمل المعماري إن بساطة المبنى لیست

فالمبنى مهما  كانت وظیفته یكون قد حقق ، وق على الكثیر من الأبنیة الأخرىیجعله یتف الجمال والفن المعماري في أجزاءه الداخلیة ما

بنى وبذلك یكون قد الشروط المعماریة تماما عندما یمزج بین الجمال الحقیقي في واجهات وشكل المبنى والوظیفة التي  سیؤدیها ذلك الم

  .؛ وإنما یحقق الوظیفة أیضاً ب كما یظن البعضكل فحسلان المفهوم المعماري لا یقتصر على الش، نجح معماریا ً 

وقد یبدو المبنى بسیطاً من الخارج، وكأنه مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بین هذه القطع؛ مع أنها في 

على شكل هندسي منتظم  وقد یعتمد المبنى في تركیبته الهندسیة اعتماداً كلیاً ، ة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسورحقیقة الأمر متصل

  . ، وإن كانت أحیاناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة لا توحي بارتباطها بالشكل المنتظمكوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى

إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجه، تبدأ أولا بمرحلة التصمیم المعماري 

حیث یتم في هذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من أجلها سیتم إنشاء هذا 

 المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقه، بهدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في هذه العملیة

  .اسة التهویة والحركة والتنقل وغیرها من المتطلبات الوظیفیةأیضا در 

وبعد الانتهاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجها بصورتها النهائیة تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي التي تهدف إلى تحدید 

م نقلها عبر هذه العناصر إلى الأساسات ومن أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصها اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة علیها والتي یت

  .ثم إلى التربة

  



بشكل معماري  تمتعت اكما أنه، بجمیع المرافق والأقسام اللازمة

یة لإبرازها في منه بالموازاة  مع كل ما یحویه من اللمسات المعمار 

عند البدء بتصمیم أي مشروع فانه یجب أخذ جملة من الأمور بعین الاعتبار حتى نحصل في النهایة على مشروع جید یلبي 

وبالتالي نحصل على تناسق بین التصمیم المقترح للموقع 

لذلك فإنه یجب إعطاء فكرة جیدة عن عناصر الموقع من طبیعة الأرض المقترحة للبناء 

ى خذ بعین الاعتبار وضع المبنى بالنسبة لحركة الشمس من الشروق إل

  .أضف إلى ذلك طبیعة المباني المحیطة بالمنشأ نفسه ومدى ارتفاعها

ویجب القول إن البنیة التحتیة من طرق وكهرباء واتصالات تصل إلى ذلك الموقع 

لیة وقد تم مراعاة تحقق الوظیفة الفع، ه قبل البدء في التصمیم المعماري

  .)١- ٢(في الشكلبحیث یلبي أغراض التهویة والإنارة ویظهر ذلك جلیا 

 

. ١(

 الفصل الثاني

  :لمحة عن المشروع

بجمیع المرافق والأقسام اللازمةا كل منهیتمتع  تاوحد أربع تتلخص فكرة المشروع في إنشاء

منه بالموازاة  مع كل ما یحویه من اللمسات المعمار لوظیفة المرجوة اعلى أداء  حافظت اأضف إلى ذلك كله أنه

  :موقع المشروع

عند البدء بتصمیم أي مشروع فانه یجب أخذ جملة من الأمور بعین الاعتبار حتى نحصل في النهایة على مشروع جید یلبي 

وبالتالي نحصل على تناسق بین التصمیم المقترح للموقع ، یعاني من أي مشكلات أخرىیضاً لا وأ، كل الاحتیاجات التي أنشئ من اجلها

لذلك فإنه یجب إعطاء فكرة جیدة عن عناصر الموقع من طبیعة الأرض المقترحة للبناء ، لمكونة لذلك الموقع المؤثرة فیه

خذ بعین الاعتبار وضع المبنى بالنسبة لحركة الشمس من الشروق إلوأیضاً فانه یجب الأ، بالشوارع الرئیسیة لتلك المنطقة

أضف إلى ذلك طبیعة المباني المحیطة بالمنشأ نفسه ومدى ارتفاعها، الغروب وطبیعة الریاح واتجاهها

ویجب القول إن البنیة التحتیة من طرق وكهرباء واتصالات تصل إلى ذلك الموقع مدینة الخلیل  فيالمقترح یقع هذا المشروع 

  .حیث انه یقع على شارعین رئیسیین احدهما شارع عین سارة

ه قبل البدء في التصمیم المعماريتجدر الإشارة هنا انه تم اختیار المشروع  ومعاینت

بحیث یلبي أغراض التهویة والإنارة ویظهر ذلك جلیا  الوحداتكما تم توجیه ، وكل العوامل الجمالیة أیضاً 

١-٢(الشكل  للمشروع المقترح مخطط الموقع   
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 م٢٠١٥

لمحة عن المشروع )٢-٢(

تتلخص فكرة المشروع في إنشاء

أضف إلى ذلك كله أنه، جمیل جدا

 . كثیر من المنشات

موقع المشروع) ٣- ٢(

عند البدء بتصمیم أي مشروع فانه یجب أخذ جملة من الأمور بعین الاعتبار حتى نحصل في النهایة على مشروع جید یلبي 

كل الاحتیاجات التي أنشئ من اجلها

لمكونة لذلك الموقع المؤثرة فیهوالعناصر ا

بالشوارع الرئیسیة لتلك المنطقة وارتباطها

الغروب وطبیعة الریاح واتجاهها

یقع هذا المشروع 

حیث انه یقع على شارعین رئیسیین احدهما شارع عین سارةوتلبي ما یحتاج إلیه 

تجدر الإشارة هنا انه تم اختیار المشروع  ومعاینت

وكل العوامل الجمالیة أیضاً  للوحدات
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 الفصل الثاني م٢٠١٥

  :أهمیة الموقع)٤- ٢(

هذه المنشآت فیها یزید من المستوى الجغرافي أو الاقتصادي ووجود  على بموقع ممیز بین مدن فلسطین، الخلیلتتمتع مدینة 

  .حیویة المنطقة

أربعة من الوحدات في نفس المكان مما یضفي على المنطقة حیویة وقرب هذه الوحدات من بعضها وجود  الأسبابهم هذه أ

  :المشروع تم مراعاتها و هي على النحو الآتيوالممیزات التي توافرت في موقع هذا ، جعل العملیة تكاملیة بین الوحداتی

 .حاجة المنطقة إلى مثل هذا المشروع )١

 .توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع )٢

 .حیویة المنطقة )٣

 .سهولة الوصول إلى الموقع )٤

 .احتفاظ الموقع بممیزات طبیعیة تؤهله لاحتواء المشروع )٥

 

  :عناصر الحركة في المبنى)٥- ٢( 

اریع نظرا عناصر الحركة في المبنى إلى صیاغة العناصر المعماریة لما لها من الأهمیة في مثل هذه المشیمكن أن تضم 

  :روع مجموعة من تلك العناصر أهمهاولقد برز لدینا في هذا المش، لتنوعها والاهتمام بها

  :الأدراج )١

وتتمیز هذه ، یخدم كل منها كتلة من المبنىلكي تتوزع على مساحة هذا المبنى  بمجموعة من الأدراجلقد تم تزوید هذا المبنى 

 ولا تحتاج إلى الإرشاد حتى تستدلجمیع المراجعین لأضف إلى ذلك أنها مرئیة ل، الأدراج بموقعها المتوسط بین المساحات التي ستخدمها

                                        .یوضح مقطع تفصیلي في درج) ٢-٢(والشكل  .علیها
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 الفصل الثاني م٢٠١٥

  

  

  .مقطع تفصیلي في درج) ٢-٢(الشكل

  :الممرات )٢

كما أن شكل المبنى یعطي فرصة جیدة لتوفر مثل ، رات بین الأقسام والغرف المختلفةمشروع بمساحات جیدة لأغراض الممالیتمتع 

 .هذه الممرات التي توفر الحركة الأفقیة في المبنى وصولا إلى الأدراج والمصاعد

  

 

  :حركة الشمس والریاح)٦- ٢(

وتوجیه المبنى تجاه الشمس  ,ال المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فیهإن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المهمة في تحلی

مع حمایته من السطوع الواقع علیه من المنطقة الغربیة هي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر قدر ممكن من الطاقة الشمسیة في أیام 

  .الطاقة المستهلكة للتدفئةوالتقلیل من كمیة  البرد،

فهي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الهیكل الإنشائي له فیجب مراعاة  ،للریاح تأثیر كبیر على المباني

  .تأثیر الریاح والشمس على المبنى لیتم تصمیمه بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتهویة والإضاءة الطبیعیة

  



تبدو حركة الشمس ظاهره حیث تغطي معظم أجزاء المبنى منذ شروقها وحتى 

  

 .تأثیر العوامل الطبیعیة على موقع المشروع

تم تصمیم  حیث المعهد الموسیقي والمدرسة في المقدمة في الفصل السابق و

 الفصل الثاني

تبدو حركة الشمس ظاهره حیث تغطي معظم أجزاء المبنى منذ شروقها وحتى ، یوضح تأثیر هذه العوامل

  :بالشكل المجاور

تأثیر العوامل الطبیعیة على موقع المشروع) ٣-٢(الشكل

  :دراسة عناصر المشروع 

  :المساقط الأفقیة

حیث المعهد الموسیقي والمدرسة في المقدمة في الفصل السابق و ،المشروع المقترحالمرفقة توضح 

  .  الفندق السكني والمسرح في المشروع خلال هذا الفصل
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 م٢٠١٥

یوضح تأثیر هذه العوامل ،)٣-٢(الشكل 

بالشكل المجاورغروبها كما هو موضح 

  

 

دراسة عناصر المشروع )٧- ٢(

المساقط الأفقیة )١- ٧- ٢(

المرفقة توضح  الأفقیةالمساقط 

الفندق السكني والمسرح في المشروع خلال هذا الفصل

 

 



  :"متر مربع 

ویشمل یمثل المدرسة التعلیمیة  بیساره الذي بیمین الشكل یمثل المعهد الموسیقي والجزء الذي

. 

 .مصاعد

 .حمامات

  .مدرج عرض موسیقي

  

  .للمعهد الموسیقي والمدرسة

١ 

٢ 

٤ 
٦ 

 الفصل الثاني

متر مربع  ١١٦٩.٤" بمساحة  لما تم تصمیمه بالمقدمة الأرضيالطابق 

الذي بیمین الشكل یمثل المعهد الموسیقي والجزء الذيوكما هو واضح بالشكل فان الجزء 

  :)٤-٢(الأجزاء الآتیة  كما هو موضح بالشكل رقم

.أدراج)  ٦                                 .قاعة طعام وكفتیریا

مصاعد)  ٧                              .ممر بین أجزاء المبنى

حمامات)٨                    .قاعة استراحة للطلاب والمعلمین

مدرج عرض موسیقي) ٩                                      .غرفة معلمین

            .غرفة مدیر

للمعهد الموسیقي والمدرسة الأرضيمخطط الطابق ) :٤- ٢(شكل

٣ 

 ٥ 

٥ 

٦ 
٧ 

٩ 
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 م٢٠١٥

الطابق )١- ١- ٧- ٢(

وكما هو واضح بالشكل فان الجزء 

الأجزاء الآتیة  كما هو موضح بالشكل رقم

قاعة طعام وكفتیریا )١

ممر بین أجزاء المبنى )٢

قاعة استراحة للطلاب والمعلمین )٣

غرفة معلمین )٤

غرفة مدیر )٥

                  

  

 

 

 

 

 ٥

٨ 



  :"متر مربع 

  .الأول بالمدرسة مع الطابق الأول من المعهد الموسیقي

   .للمعهد الموسیقي والمدرسة

 الفصل الثاني

متر مربع  ١٠٨٩ "بمساحة  لما تم تصمیمه بالمقدمة الأولالطابق 

  ):٥-٢(ویشمل الأجزاء الآتیة  كما هو موضح بالشكل رقم

  .تعلیمیة وموسیقیهغرف صفیه 

. 

  .مختبر علوم

  .ومصاعد وممرات 

 .وحدات صحیة

الأول بالمدرسة مع الطابق الأول من المعهد الموسیقي جسر یربط الطابق

للمعهد الموسیقي والمدرسة الأولمخطط الطابق  ) :٥-٢(شكل                             
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 م٢٠١٥

الطابق )٢- ١- ٧- ٢(

ویشمل الأجزاء الآتیة  كما هو موضح بالشكل رقم

غرف صفیه  )١

.مكتبه )٢

مختبر علوم )٣

 أدراج )٤

وحدات صحیة )٥

جسر یربط الطابق )٦

  

 

  

                             

  

  



  :"متر مربع 

  

   .للمعهد الموسیقي والمدرسة

 الفصل الثاني

متر مربع  ٩٥٤.٥ "بمساحة  لما تم تصمیمه بالمقدمة الثانيالطابق 

  -):٦-٢(بالشكل رقمویشمل الأجزاء الآتیة  كما هو موضح 

 .تعلیمیة وموسیقیه

. 

 

للمعهد الموسیقي والمدرسة الثانيمخطط الطابق  :)٦-٢(شكل                             
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 م٢٠١٥

الطابق )٣- ١- ٧- ٢(

ویشمل الأجزاء الآتیة  كما هو موضح 

تعلیمیة وموسیقیه غرف صفیه )١

 .العلوممختبر  )٢

.ومصاعدأدراج  )٣

 .وحدات صحیة )٤

  

  

                             

  

  

  

  

  



  :"متر مربع 

  

.   

 الفصل الثاني

متر مربع  ٣٣٨.٦٣ "بمساحة  لما تم تصمیمه بالمقدمة الثالثالطابق 

  ):٧-٢(ویشمل الأجزاء الآتیة  كما هو موضح بالشكل رقم

.للمدرسة الثالث مخطط الطابق :)٧-٢(شكل                             
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 م٢٠١٥

الطابق )٤- ١- ٧- ٢(

ویشمل الأجزاء الآتیة  كما هو موضح بالشكل رقم

 .غرف صفیة )١

 .مختبر علوم )٢

 .أدراج )٣

  

  

                             

  

  

  

  

  

  



 

.الأرضي للفندق السكني والمسرح

 الفصل الثاني

  ":متر مربع ١٨٧٧ "بمساحة  الارضي لما تم تصمیمه بالمشروع

  ):٨-٢(هو موضح بالشكل رقم

 .أدراج)  ٦.                                        مطعم

 .مصاعد)  ٧.                        ممر بین أجزاء المبنى

 .مدرجات) ٨.                         قاعة انتظار واستقبال

 . مسرح) ٩.                                     حمامات

 .غرف غیار) ١٠      .                         غرف سكنیه

الأرضي للفندق السكني والمسرح مخطط الطابق ):٨- ٢(شكل
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 م٢٠١٥

الارضي لما تم تصمیمه بالمشروعالطابق )٥- ١- ٧- ٢(

هو موضح بالشكل رقمویشمل الأجزاء الآتیة  كما 

مطعم )١

ممر بین أجزاء المبنى )٢

قاعة انتظار واستقبال )٣

حمامات )٤

غرف سكنیه )٥

  

 

 

 شكل
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 الفصل الثاني م٢٠١٥

  ":متر مربع ١٢٦٤ "بمساحة  الأول لما تم تصمیمه بالمشروعالطابق )٦- ١- ٧- ٢(

  ):٩-٢(ویشمل الأجزاء الآتیة  كما هو موضح بالشكل رقم

 .أدراج)  ٦                       .          غرف الغیار )١

 .مصاعد)  ٧.                       ممر بین أجزاء المبنى )٢

 .مدرجات) ٨.                                قاعة انتظار )٣

 حمامات                                     )٤

 .                               غرف سكنیه )٥

  

 

 

.الأول للفندق السكني والمسرح مخطط الطابق ):٩- ٢(شكل  
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 الفصل الثاني م٢٠١٥

  ":متر مربع  ٧٠٠ "بمساحة  الثاني لما تم تصمیمه بالمشروعالطابق )٧- ١- ٧- ٢(

  ):١٠-٢(ویشمل الأجزاء الآتیة  كما هو موضح بالشكل رقم

 .  أدراج )١

 .                      ممر بین أجزاء المبنى )٢

 .                                قاعة انتظار )٣

 حمامات                                     )٤

 .   غرف سكنیه )٥

       . مصعد )٦

  

 

                      

.والمسرح الثاني للفندق السكني مخطط الطابق ):١٠- ٢(شكل  
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 الفصل الثاني م٢٠١٥

  ":متر مربع  ٧٠٠ "بمساحة  لما تم تصمیمه بالمشروع الثالثالطابق )٨- ١- ٧- ٢(

  ):١١-٢(بالشكل رقمویشمل الأجزاء الآتیة  كما هو موضح 

 .  أدراج )١

 .                      ممر بین أجزاء المبنى )٢

 .                                قاعة انتظار )٣

 حمامات                                     )٤

 .   غرف سكنیه )٥

       . مصعد )٦

 

  

.الثالث للفندق السكني مخطط الطابق ):١١- ٢(شكل  

  

  

  



عن المبنى، حیث یظهر من خلال التصمیم المعماري لواجهات 

هذا المشروع استخدام الطراز الحدیث والتكنولوجیا الحدیثة من خلال وجود تداخل في الكتل الرأسیة والأفقیة واستخدام الكتل الزجاجیة 

، وبعض الأنواع من الحجروالخرسانة العادیة ، 

، الرئیسیة للمشروع وهي تمتلك هذا الوصف لأنها تمتلك الإطلالة الكاملة للمبنى ومدخله الرئیسي

وتضم هذه الواجهة تصورا جیدا عن حجم المشروع للناظر كما أنها تبرز المدخل الرئیسي الذي یدفع المقبل على 

  .)١٢- ٢(شكل  

  

 الفصل الثاني

  :وصف الواجهات

عن المبنى، حیث یظهر من خلال التصمیم المعماري لواجهات  الأرضيإن الواجهات المنبثقة عن أي تصمیم تعطي الانطباع 

هذا المشروع استخدام الطراز الحدیث والتكنولوجیا الحدیثة من خلال وجود تداخل في الكتل الرأسیة والأفقیة واستخدام الكتل الزجاجیة 

  .الكبیرة المكونة من الألمنیوم والزجاج

، ملیة البناء هي الخرسانة المسلحةفي ع المواد الرئیسیة التي تم استخدامها

  .شریطة مناسبتها لشروط مقاومة الظروف الجویة وتوفیر عنصر الجمال

  :لشرقیةا الواجهة

الرئیسیة للمشروع وهي تمتلك هذا الوصف لأنها تمتلك الإطلالة الكاملة للمبنى ومدخله الرئیسي تعتبر هذه الواجهة

وتضم هذه الواجهة تصورا جیدا عن حجم المشروع للناظر كما أنها تبرز المدخل الرئیسي الذي یدفع المقبل على 

 كما هو موضح في المبنى إلى التوجه إلیه دون الحاجة إلى إشارة أو دلیل

  .الواجهة الشرقیة :)١٢- ٢(شكل
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 م٢٠١٥

وصف الواجهات )٢- ٧- ٢(

إن الواجهات المنبثقة عن أي تصمیم تعطي الانطباع 

هذا المشروع استخدام الطراز الحدیث والتكنولوجیا الحدیثة من خلال وجود تداخل في الكتل الرأسیة والأفقیة واستخدام الكتل الزجاجیة 

الكبیرة المكونة من الألمنیوم والزجاج

المواد الرئیسیة التي تم استخدامها كما أن

شریطة مناسبتها لشروط مقاومة الظروف الجویة وتوفیر عنصر الجمال

الواجهة)١- ٢- ٧- ٢(

تعتبر هذه الواجهة

وتضم هذه الواجهة تصورا جیدا عن حجم المشروع للناظر كما أنها تبرز المدخل الرئیسي الذي یدفع المقبل على 

المبنى إلى التوجه إلیه دون الحاجة إلى إشارة أو دلیل
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 الفصل الثاني م٢٠١٥

  :الواجهة الشمالیة)٢- ٢- ٧- ٢( 

الذي یعطي المبنى المنظر حیث تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة، و من  الجنوبیةتتناظر هذه الواجهة مع الواجهة 

من الحجر لتمییز موقع الفتحات لمستخدمة و استخدام أكثر من نوع الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات ا الجمالي

 من جهة وإعطاء منظر جمالي فرید من جهة أخرى حیث تمیزت هذه الواجهة باستخدام الزجاج على طول الطوابق

  .وذلك في منطقة الأدراج

ات والشبابیك كما في واستخدم هنا أیضا نفس نوع الحجر المستخدم في الواجهات الأخرى كما تم ترتیب الفتح

  .)١٣-٢(كما هو موضح في شكل  الواجهات الأخرى

  

  

  

  

  

  

  

  

  .الواجهة الشمالیة ) :١٣- ٢(شكل
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 الفصل الثاني م٢٠١٥

  :الحركةوصف )٨- ٢(

، والتي تتمثل خارجیا في الوصول إلى راحة والأمان والسهولة في الحركة، حیث تم مراعاة الالمبنى تتعدد أشكال الحركة حول

خارج المبنى و تعدد الطرق الموصلة  الموقع المرفق یبین سلاسة الحركة، و داخلیا بالحركة الأفقیة والعمودیةالمسرح والفندق والساحات 

  .إلیه

تتم في جمیع الطوابق بشكل خطي من خلال ممر بین الفراغات مع  فإنهافقیة والعمودیة في داخل المبنى ما بالنسبة للحركة الأأ

  .وكذلك عن طریق المصاعد والأدراج ة وسهولتهاوضوح الحرك

  

 



 

 ٢٣| صفحة 
   

 الفصل الثالث 2015

  للمشروع الإنشائيالوصف  -الفصل الثالث

 

  .مةمقد ١-٣

  .ائيهدف التصمیم الإنش ٢-٣

  .الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل ٣-٣

  .لیةالعمالاختبارات  ٤-٣

  .الأحمال ٥-٣

  .ائیةشالعناصر الإن ٦-٣

  .البرامج الحاسوبیة المستخدمة ٧-٣

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  



 

 ٢٤| صفحة 
   

 الفصل الثالث 2015

  :مقدمة)١-٣(

فبعـد ، هحــة تمامـا للمشـروع المـراد إنشـاؤ مشروع یجب أن یكـون هنـاك وصـف متكامـل لـه حتـى تكـون الصـورة واض لأي  

مشـــروع یصــل بنـــا المطــاف إلـــى مرحلــة تعـــد مــن أهـــم المراحــل التـــي تمــر خـــلال تنفیــذ أي نتهــاء مـــن الفصــلین الأول والثـــاني الا

   .والمقصود مرحلة التصمیـم الإنشائي

ـــا التشـــغیل الضـــروري فیهـــاهـــو ضـــمان ، إن الغـــرض مـــن عملیـــة تصـــمیم المنشـــآت مـــع احتـــواء العناصـــر ، وجـــود مزای

لــذا لا بــد مــن تحدیــد  .الأمــانل مهــم وهــو تــوفیر عامــ إلــى بالإضــافة، ثــر ملائمــة مــن الناحیــة الاقتصــادیةالإنشــائیة علــى أبعــاد أك

وذلــك لعمــل مقارنــات بــین الأنــواع المختلفــة لهــذه الهیاكــل الإنشــائیة التــي یشــتمل علیهــا المشــروع لأجــل اختیــار العناصــر الأنســب 

هــذا  فــإنولــذلك  ،بحیــث تحقــق العــاملین الســابقین إضــافة إلــى عــدم التضــارب مــع المخططــات المعماریــة الموضــوعةالعناصــر 

للعناصر الإنشائیة المكونـة للمشـروع التـي سـیتم التعامـل معهـا وتصـمیمها لاحقـا فـي بنـود هـذا المشـروع مـن  یتطلب وصفاً شاملاً 

  .جل الوصول إلى تصمیم إنشائي كاملأ

  .وفي هذا الفصل سوف یتم وصف العناصر الإنشائیة المكونة للمشروع 

  :هدف التصمیم الإنشائي)٢-٣( 

 ،نشــائیةمــن جمیــع النــواحي الهندســیة والإ لأي مشــروع هــو الحصــول علــى مبنــى آمــنإن الهــدف العــام مــن التصــمیم الإنشــائي 

لأحمـال یتحمل جمیـع الأحمـال الواقعـة علیـه سـواء ا أي  .وهبوط التربة، ثلوج، ریاح، ومقاوم لجمیع المؤثرات الخارجیة من زلازل

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

ن التصــمیم الإنشــائي الــذي یــراد القیــام بــه فــي مشــروعنا هــو تصــمیم المقــاطع الإنشــائیة للعناصــر الحاملــة بتطبیــق الكــود إفــ لهــذاو 

  ولتحدید أحمال الزلازل فسیتم استخدام، (ACI 318-14M)(American concrete institute)الأمریكي 

(U.B.C-97)،  الحیة الأحماللتحدید  الأردنيواستخدام الكود.  

لإتمـام المشـروع بشـكل متكامـل ومتـرابط و الحصـول فـي النهایـة علـى مبنـى  حاسـوبیةم مجموعة من البرامج الستخداوبا

  .مقاوم لمختلف القوى الواقعة علیة و تقدیم مخططات تنفیذیة متكاملة للمشروع
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  :بناء علىوبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة 

قـادرة علـى تحمـل القـوى و  یـتم تحقیقـه عبـر اختیـار مقـاطع للعناصـر الإنشـائیة): (Factor of Safetyالأمـان عامـل  )١

  .الناتجة عنها الإجهادات

  .یتم تحقیقها عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من أجله): (Costالتكلفة  )٢

و تجنب التشـققات  )Deflection(من حیث تجنب أي هبوط زائد    (Serviceability)المبنى للتشغیلحدود صلاحیة  )٣

(Cracks) التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب.  

 . الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ )٤

  :الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل)٣-٣(

یجـب القیـام بـه لإتمـام عملیـة التحلیـل والتصـمیم، حیـث أنـه مـن خلالهـا یمكـن  تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومهـم

الوصـول إلــى أفضـل مــا یكــون مـن عملیــات التحلیـل، لــذلك یجــب دراسـة العناصــر الإنشـائیة بشــكل جیــد وتحدیـد الأحمــال الواقعــة 

 .والآمن وطریقة العمل المناسبة طلوبعلى كل عنصر للوصول إلى التصمیم الم

  :ختبارات العملیةالا )٤-٣( 

فــة قــوة جــراء فحوصــات للتربــة لمعر إمــن أهــم الاختبــارات العملیــة اللازمــة قبــل القیــام بتصــمیم أي مشــروع إنشــائي هــو 

ویـتم ذلـك بعمـل  ،المناسـبة لوضـع الأساسـات التأسیسـیةالجوفیة وعمق الطبقـة  المیاهومعرفة منسوب ، تحملها ومواصفاتها ونوعه

عمـل فحوصـات التربـة اللازمـة وأخذ العینـات المسـتخرجة مـن أرض الموقـع ل، روسةمد وأعماق عدادأبثقوب استكشاف في التربة 

  .علیها

  :لتي نحتاجها من هذه الاختبارات ا أهم النتائجومن 

و  الإسـتنادیةعلـى الجـدران الجانبیـة  ومقـدار الضـغط الجـانبي المـؤثرالواقعـة علیهـا مـن المبنـى  للأعمالمقدار قوة تحمل التربة  

  .نوع التربة لىالذي یعتمد ع

  



إن أي مبنـى یتعـرض لعـدة أنـواع مـن  ،المنشأ ویتم تصمم المنشأ لیتحملهـ

شــائي للعناصــر الأحمــال  یجــب حســابها بدقــة عالیــة لان أي خطــأ فــي عملیــة حســاب الأحمــال یــنعكس ســلباً علــى التصــمیم الإن

ه علـى المنشـأ وكیفیــة وفـي هــذا الفصـل سـوف نتطــرق إلـى كـل حمــل مـن هـذه الأحمـال علــى حـدة لنبـین تــأثیر 

  :ومنها ، یوضح انتقالها في العناصر

 .وحملها بالسكان والأثاث المتنوع

  

 الفصل الثالث

لمنشأ ویتم تصمم المنشأ لیتحملهـتؤثر على ا هي مجموعة القوى التي

الأحمــال  یجــب حســابها بدقــة عالیــة لان أي خطــأ فــي عملیــة حســاب الأحمــال یــنعكس ســلباً علــى التصــمیم الإن

وفـي هــذا الفصـل سـوف نتطــرق إلـى كـل حمــل مـن هـذه الأحمـال علــى حـدة لنبـین تــأثیر 

  :ل المؤثرة على أي منشأ كالتالي ویمكن تصنیف الأحما

یوضح انتقالها في العناصر )١-٣(الشكل  و )Main Loads(الأحمال الرئیسیة 

Dead Loads (.  

Live Load (. 

وحملها بالسكان والأثاث المتنوعلهذه المباني  من طبیعة الاستخدام

 .انتقال الأحمال) ١-٣(الشكل رقم 
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  :الأحمال)٥-٣( 

هي مجموعة القوى التيالأحمال 

الأحمــال  یجــب حســابها بدقــة عالیــة لان أي خطــأ فــي عملیــة حســاب الأحمــال یــنعكس ســلباً علــى التصــمیم الإن

وفـي هــذا الفصـل سـوف نتطــرق إلـى كـل حمــل مـن هـذه الأحمـال علــى حـدة لنبـین تــأثیر ، الإنشـائیة المختلفـة

  .التعامل معه

ویمكن تصنیف الأحما

الأحمال الرئیسیة ) ١-٥-٣( 

Dead Loads –DL(الأحمال المیتة-١

Live Load –LL(الأحمال الحیة-٢

من طبیعة الاستخداموهي الأحمال الناتجة 

 . الأحمال البیئیة-٣
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  )  :Secondary Loads(  )غیر المباشرة ( الأحمال الثانویة )٢-٥-٣( 

لهبــوط لتربــة وتشـتمل علــى الانكمــاش النــاتج عــن الجفــاف للخرســانة و التمــدد النــاتج عــن التــأثیر الحــراري و الزحــف و ا

كما  بهحراري داخل المبنى بحیث یلبي الشروط الخاصة ال التمدد فواصلبعین الاعتبار من خلال توفیر  وقد تم أخذهن الأساس

   .هذا الفصلسیرد لاحقا خلال 

  :الأحمال المیتة)١ -١-٥ -٣( 

 وزانعلـى مختلـف أنواعهـا  سـواء الأ وزانكـالأ، )عن الجاذبیـة(وزن العناصر الإنشائیة  ا عندائمالناتجة هي الأحمال 

أو القـوى الجانبیـة الناتجـة عـن  ،حمال ذات تأثیر دائم علـى المبنـىوتعتبر هذه الأ ،العناصر الثابتة فوقها أوزانأو  الذاتیة للمنشأ

ویتم معرفة هـذه الأحمـال مـن خـلال أبعـاد وكثافـات المـواد المسـتخدمة فـي ، مثلاً  ستنادیةالإقوى خارجیة كقوة دفع التربة للجدران 

  .العناصر الإنشائیة

         ،الخارجیــــة رانالجــــد خرســــانة المســــتخدمة وحدیــــد التســــلیح وكال ویــــدخل ضــــمن هــــذا التعریــــف الأوزان الذاتیــــة للمنشــــأ 

التمدیــدات الكهربائیــة  و هو القصــار  ،الحجــارة المســتخدمة فــي تغطیــة المبنــى مــن الخــارج و ،ومــواد العــزل ،أعمــال الأرضــیات و

 و الأحمــال كــود یوضــح الكثافــات النوعیــة لكــل المــواد المســتخدمة حســب) ١ -٣( والجــدول رقــم  .والصــحیة و الأتربــة المحمولــة

  .الأردنيالقوى 

 النوعیة الكثافة،S. Weight (KN/m3)  المادة (Material) رقم البند

1  (Tile)24  البلاط  

2  (Mortar)22  المونة الأسمنتیة  

3  (Sand)17  الرمل  

4  (Hollow Block)  9 المفرغالطوب الأسمنتي 

6  ( Reinforced Concrete)25  الخرسانة المسلحة  

7 ( Plaster) 22  القصاره 
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  :الحیةالأحمال )٢ -١-٥ -٣(

ي بمـا فـ، أو اسـتعمالات أي جـزء منهـا، بحكم اسـتعمالاتها المختلفـة الإنشاءات لأحمال التي تتعرض لها الأبنیة وهي ا

  -:ویمكن تصنیفها كالتالي، أحمال القصور الذاتيو ، ذلك الأحمال الموزعة و المركزة

  .تؤثر على المنشأالتي ینشأ عنها اهتزازات الأجهزة  مثل :الدینامیكیةحمال الأ )١

والآلات ، والأجهزة الكهربائیـة ،والقواطع، كأثاث البیوت، كن تغییر أماكنها من وقت إلى آخروالتي یم: الأحمال الساكنة )٢

  .و المواد المخزنة، ستاتیكیة غیر المثبتةالإ

مـثلا ، هوجـودالـدینامیكي فـي حالـة  عامـلوتختلـف بـاختلاف اسـتخدام المبنـى ویؤخـذ بعـین الاعتبـار ال: صأحمال الأشخا )٣

  .لملاعب والصالات والقاعات العامةافي 

  .الرافعات و الخشبیة وهي الأحمال التي تكون موجودة في مرحلة تنفیذ المنشأ مثل الشدات: أحمال التنفیذ )٤

  :الأحمال البیئیة)٣ -١-٥ -٣( 

وهــذه الأحمــال  ،أحمــال التربــةو وأحمــال الهــزات الأرضــیة أحمــال الثلــوج وتشــمل  ،حمــال الناتجــة عــن العوامــل البیئیــةوهــي الأ     

د علــى وحــدة المســاحة التــي وتعتمــ، الریــاح تكــون متغیــرة فــي الاتجــاه وأحمــال .تعتبــر أحمــالا متغیــرة مــن ناحیــة المقــدار و الموقــع

فـي تحدیـد هـذه الأحمـال  العناصـر التـي یعتمـد علیهـا .سـرعة الریـاح القصـوىبحیث تقوم دوائر الأرصاد الجویة بتحدید ، تواجهها

وأهمیة هذا المبنى بالإضافة إلـى عوامـل أخـرى لهـا علاقـة  ،بنیة المحیطة بهوموقعه بالنسبة للأ، لمبنىل رتفاعالا و، هي السرعة

  .بالموضوع

  :وفیما یلي بیان كل حمل على حدا 

 :أحمال الثلوج )١

  ) ٢ -٣(عن سطح البحر و باستخدام الجدول رقم  الارتفاعیمكن حساب أحمال الثلوج من خلال معرفة 

  :)الأحمال والقوى الأردني  كودحسب ( 
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  .یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر) ٢- ٣(جدول 

  )Snow Loads)(KN /m²(أحمال الثلوج   )m(بالمتر ) h(ارتفاع المنشأ عن سطح البحر   رقم البند

1 h > 250 0  

2 500 > h > 250  1000 ) /h-250(  

3  1500 > h > 500 (h-400) / 400 

4 2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

  

  :أحمال الریاح )٢

تتغیــر  التــي قصــوىالریــاح العلــى ســرعة  لاعتمــادتحدیــد أحمــال الریــاح تــم الو  ،ریــاح تــؤثر بقــوى أفقیــة علــى المبنــىأحمــال ال

وموقعــه مـــن حیـــث إحاطتــه بمبـــاني مرتفعـــة أو وجــود المنشـــأ نفســـه فــي موقـــع مرتفـــع أو  لبحـــربتغیــر ارتفـــاع المنشـــأ عــن ســـطح ا

  :ق هذه المعادلةفو  وذلك (U.B.C-97)استخدامیتم  ولتحدید هذه الأحمال سوف .فض و العدید من المتغیرات الأخرىمنخ

P=Ce*Cq*qs*Iw 

Ce :combined height. 

Cq :pressure coefficient of structure.     

Iw :importance factor. 

P:design wind pressure.  



  

 .تجاه الریاح على قیمة الضغط الواقع على المبنى

وتــؤدي إلــى تولــد عــزوم علــى المنشــأ مثــل العــزوم المعروفــة بعــزم 

وتؤخـذ هـذه الأحمــال ، بجـدران القــص الموجـودة فـي المنشـأ

 .تأثیر سرعة الریاح على قیمة الضغط الواقع على المبنى

 الفصل الثالث

  

تجاه الریاح على قیمة الضغط الواقع على المبنىإتأثیر ) ٣- ٣(الشكل 

وتــؤدي إلــى تولــد عــزوم علــى المنشــأ مثــل العــزوم المعروفــة بعــزم  ،أفقیــة تــؤثر علــى المنشــأرأســیة و  عــن أحمــال

بجـدران القــص الموجـودة فـي المنشـأ وأمـا القـوى الأفقیـة وهــي قـوى القـص فهـي تقُـاوَمُ 

  .ة تعرف أنها نشطة زلزالیاً منطقذلك أن هذه ال، الخلیلبعین الاعتبار في منطقة 

تأثیر سرعة الریاح على قیمة الضغط الواقع على المبنى) ٢- ٣(الشكل 
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  :أحمال الزلازل   )٣

عــن أحمــال وهــي عبــارة

وأمـا القـوى الأفقیـة وهــي قـوى القـص فهـي تقُـاوَمُ  الانقـلاب وعـزم اللّـي،

بعین الاعتبار في منطقة 
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 :نكماش والتمدد أحمال الإ )١-٢-٥ -٣(

نكماش العناصر الخرسانیة للمبنى نتیجة اختلاف درجات الحرارة خلال فصول السنة، إ وهي أحمال ناتجة عن تمدد و

داخـل المبنـى بـالرجوع علـى الكـود المسـتخدم فـي  حـراريفواصـل التمـدد الویتم اخذ هذه الأحمال بعـین الاعتبـار مـن خـلال تـوفیر 

  .التصمیم

  :والتي هي كالتالي للأحمال الأردنيبناء على مواصفات الكود ل للوحدات حماأختیار إا قمنا بننأوجدیر بالذكر 

Dead load = 3KN/m square. 

Life load = 5 KN/m square.  

  

  :العناصر الإنشائیة )٦-٣(

لمبنــى التــي تتكــاثف لكــي تحــافظ علــى اســتمراریة وجــود ا الإنشــائیةتتكــون جمیــع المبــاني عــادة مــن مجموعــة مــن العناصــر 

  -: ومن أهم هذه العناصر، وصلاحیته للاستخدام البشري

 . Foundationالأساسات  )١

 .Columns الأعمدة  )٢

 .Beamsالجسور  )٣

 .Slabsالعقدات  )٤

 .Shear wallsجدران القص   )٥

 .  Stairsالأدراج  )٦

 . Retaining Wallsستنادیةإجدران  )٧

 .Bearing Wallsجدران حاملة  )٨

  .Joint Systemفواصل التمدد  )٩



  :یوضح هذا المخطط بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى

  

  .رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة

بســبب الأحمــال المــؤثرة علیهــا إلــى العناصــر 

دید من الفعالیات فـي لوجود الع ونظراً ، دون تعرضها إلى تشوهات

والـذي ، سـب مـا هـو ملائـم لطبیعـة الاسـتخدام

-   

 الفصل الثالث

یوضح هذا المخطط بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى

رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة ) ٤ - ٣( الشكل 

  :)البلاطات 

بســبب الأحمــال المــؤثرة علیهــا إلــى العناصــر  القــادرة علــى نقــل القــوى الرئیســیة عبــارة عــن العناصــر الإنشــائیة

دون تعرضها إلى تشوهات ،لأعمدةالإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران وا

سـب مـا هـو ملائـم لطبیعـة الاسـتخداممن العقدات كـل ح ثلاثة أنواع اختیاروتنوع المتطلبات المعماریة تم 

-:وفیما یلي بیان لهذه الأنواع، في الفصول اللاحقة الإنشائیة

 .Ribbed Slabs)المعصبة

solid slabs 

 .Shell Slabs) نصف دائرة

  : Ribbed Slabsالعقدات المفرغة 

  :أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین هما 

 . One Way Ribbed Slabsالعقدات المفرغة في اتجاه واحد

 . Tow Way Ribbed Slabsالعقدات المفرغة في اتجاهین

 

 ٣٢| صفحة 
   

2015 

یوضح هذا المخطط بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى) ٤- ٣(الشكل 

البلاطات (  العقدات )١-٦-٣( 

عبــارة عــن العناصــر الإنشــائیةالعقــدات 

الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران وا

وتنوع المتطلبات المعماریة تم ، هذا المشروع

الإنشائیةسیوضح في التصامیم 

المعصبة(العقدات المفرغة )١

solid slabsالعقدات المصمتة  )٢

نصف دائرة( القشریةالعقدات  )٣

العقدات المفرغة  ) ١ -١-٦ -٣( 

أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین هما 

العقدات المفرغة في اتجاه واحد )١

العقدات المفرغة في اتجاهین )٢



One Way Rib(:  

معظــم  فــي عقــداتوتــم اســتخدام هــذه البلاطــات 

  .یوضع مقطع في بلاطه مفرغه ذات اتجاه واحد

  

  .العقدات المفرغة في اتجاه واحد

(Tow Way Rib :  

وتــم ، خاصـة عنـدما تكــون مسـافات البحـور متقاربـة

   .مفرغة ذات اتجاهینیوضح مقطع في بلاطة 

  

 .عقدات مفرغة في اتجاهین

 الفصل الثالث

(One Way Ribbed Slabsالعقدات المفرغة في اتجاه واحد) 

وتــم اســتخدام هــذه البلاطــات ، عنــدما یــراد تغطیــة مســاحات بــدون جســور ســاقطةالعقــدات 

یوضع مقطع في بلاطه مفرغه ذات اتجاه واحد) ٥-٣(والشكل  .وذلك لخفة وزنها و فعالیتها، هذا المشروع

العقدات المفرغة في اتجاه واحد) ٥- ٣(الشكل 

Tow Way Ribbed Slabs(العقدات المفرغة في اتجاهین

خاصـة عنـدما تكــون مسـافات البحـور متقاربـة فـي حالـة المسـاحات الكبیــرة نسـبیااتجـاهین تســتخدم 

یوضح مقطع في بلاطة ) ٦-٣(والشكل  .للمشروععقدات  عدة استخدام هذه البلاطات في

عقدات مفرغة في اتجاهین) ٦ – ٣(الشكل 
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)١- ١ -١-٦ -٣ 

العقــدات هــذه تســتخدم 

هذا المشروع في الفراغات

  

العقدات المفرغة في اتجاهین)٢ - ١ -١-٦ -٣(

اتجـاهین تســتخدم  العقـدات المفرغـة فـي إن

استخدام هذه البلاطات في

  



  

.  

  

.  
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  :Solid Slabsالعقدات المصمتة 

  :وینقسم هذا النوع إلى قسمین وهما

 . One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد 

.عقدة مصمتة باتجاه واحد) ٧- ٣(الشكل 

 .Tow-Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاهین 

.عقدة مصمتة باتجاهین) ٨ - ٣(الشكل 
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العقدات المصمتة )  ٢-١-٦ -٣(

وینقسم هذا النوع إلى قسمین وهما

العقدات المصمتة في اتجاه واحد  )١

العقدات المصمتة في اتجاهین  )٢
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(3-6-1-3) Shell slab:  

 

Shells as a Structural Form: 

Thin shells are an example of strength through forms as opposed to strength through mass  . The 

effort in design is to make the shell as thin as practical requirement will permit so that the dead 

weight is reduced and the structure function as a membrane free from large bending stress . by 

this means , a minimum of material is used to the maximum structural advantage. 

 

A shell structure is a thin curved membrane or slab usually of reinforced concrete that functions 

Both as structure and covering .The term “shell” is used to describe the structures which possess 

strength and rigidity due to its thin, Natural and curved form such as shell of egg, a nut, human 

skull, and shell of tortoise. 

 

The Shell Shape: 

The shell used to cover the theater building is double curvature  shell that is formed by the 

translation of tow unequal concave down curves placed at right angle to each other . 

our shell can be classified under surface of translation, synclastic , non-developed shell:  

 

Surfaces of translation: are generated by sliding a plane curve along another plane curve, while 

keeping the orientation of the sliding curve constant. 

 

Synclastic shell: these shells are doubly curved  and have a similar curvature in each direction.  

 

is a surface that can be unrolled onto a flat plane without tearing or  e:Developable surfac

stretching it. 

  

كما وتم استخدم العقدة القشریة في هذا  ،و العقدات المصمتة بنوعیها، من العقدات المفرغة بنوعیهاقد تم استخدام كل 

  .المشروع

  



، معدنیـة خرسـانیة و، وهـي نوعـان ،العقدات المصمتة

 .ارتفاع العقدةیساوي  ها

عبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعها اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في احد الاتجاهین 

 T-section, L-sectionبحیث تسمى هذه الجسور

فقد تم استخدام الجسور الساقطة مع مراعاة 

  

 الفصل الثالث

  :الجسور

العقدات المصمتة الأحمال من الأعصاب و وهي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل

  :الخرسانیة العادیة

هاعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع

Dropped Beam :(  

عبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعها اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في احد الاتجاهین 

Down Stand Beam ( أو العلوي)Up stand Beam(بحیث تسمى هذه الجسور

فقد تم استخدام الجسور الساقطة مع مراعاة  ،سطح ومن ثم على الأعمدة و الجسورونظرا للتوزیع الجید للقوى المؤثرة على ال

 ) ( Limitation of Deflection.(  

  .أشكال الجسور) ٩ -٣( لشكل ا
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الجسور) ٢-٦-٣(

وهي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل

  -:الخرسانیة فهي أما

  

الخرسانیة العادیةالجسور ) ١-٢-٦-٣(

عبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع المسحورة الجسور )١

 Dropped Beam(الجسور الساقطة  )٢

عبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعها اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في احد الاتجاهین 

Down Stand Beam( السفلي

ونظرا للتوزیع الجید للقوى المؤثرة على ال

) ( الانحناء(عامل التقوس

  



نصــر ع، وبــذلك فهــي إلــى الأساســات ونقلهــا

الأحمــال الواقعــة وتوزیــع  نقــلذلك یجــب تصــمیمها بحیــث تكــون قــادرة علــى 

لمقـاطع الأعمـدة أشـكال عدیـدة، و   .الأعمـدة القصـیرة والأعمـدة الطویلـة

وهنــاك تصــنیف آخــر للأعمــدة مــن حیــث طبیعــة المــادة المســتخدمة 

فهنـاك ، مبنى فهـي متنوعـة مـن حیـث الطـول

ومـن حیـث الشـكل فمنهـا مـا هـو دائـري وأخـرى مسـتطیلة 

  

  .یبین أنواع الأعمدة المستخدمة

 الفصل الثالث

ونقلهــا ن العقــدات والجســورفــي نقــل الأحمــال مــ يالرئیســ نصــرتعتبــر الأعمــدة الع

ذلك یجــب تصــمیمها بحیــث تكــون قــادرة علــى لــ  .ي فــي نقــل الأحمــال وثبــات المبنــى

الأعمـدة القصـیرة والأعمـدة الطویلـة، إلى أنواع الأعمـدة فهـي علـى نـوعین

وهنــاك تصــنیف آخــر للأعمــدة مــن حیــث طبیعــة المــادة المســتخدمة   .منهــا المســتطیل و الــدائري و المضــلع و المربــع و المركــب

مبنى فهـي متنوعـة مـن حیـث الطـولوأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في هذا ال، ةا الخرسانیة والمعدنیة والخشبی

ومـن حیـث الشـكل فمنهـا مـا هـو دائـري وأخـرى مسـتطیلة ، ومـن حیـث طبیعتهـا ،بالإضافة إلى الأعمدة القصیرة

  .عدد من مقاطع الأعمدة) ١٠-

یبین أنواع الأعمدة المستخدمة  )١٠ – ٣(الشكل
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  :الأعمدة)٣-٦-٣( 

تعتبــر الأعمــدة الع

ي فــي نقــل الأحمــال وثبــات المبنــىإنشــائي ضــرور 

إلى أنواع الأعمـدة فهـي علـى نـوعینأما بالنسبة ، علیها

منهــا المســتطیل و الــدائري و المضــلع و المربــع و المركــب

ا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیفمنه

بالإضافة إلى الأعمدة القصیرة، الأعمدة الطویلة

-٣(ویبین الشكل ، الشكل

  

  

  

  



وهــي عناصــر إنشــائیة حاملــة تقــاوم القــوى العمودیــة والأفقیــة الواقعــة علیهــا وتســتخدم بشــكل أساســي لمقاومــة الأحمــال 

بطبقتـین مـن الحدیـد حتـى تزیـد مـن وهـذه الجـدران تسـلح 

وتعمل هذه الجدران على تحمـل الأوزان الرأسـیة المنقولـة إلیهـا كمـا تعمـل علـى مقاومـة القـوى الأفقیـة التـي یتعـرض لهـا 

تشـكله جـدران القـص فـي كـل اتجـاه ویجب توفرها في الاتجاهین مـع مراعـاة أن تكـون المسـافة بـین مركـز المقاومـة الـذي 

وقـد تــم ، المبنـى المقاومــة للقـوى الأفقیــة وان تكـون هـذه الجــدران كافیـة لمنــع أو تقلیـل تولــد العـزوم وآثارهــا علـى جــدران

وجــدران ، ان بیــت الــدرجدر بجــ ،الجــدرانهـذه وتتمثــل 

  

 الفصل الثالث

  :)Shear Wall( جدران القص 

وهــي عناصــر إنشــائیة حاملــة تقــاوم القــوى العمودیــة والأفقیــة الواقعــة علیهــا وتســتخدم بشــكل أساســي لمقاومــة الأحمــال 

وهـذه الجـدران تسـلح ، )shear wall(الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جـدران القـص 

   .كفاءتها على مقاومة القوى الأفقیة

وتعمل هذه الجدران على تحمـل الأوزان الرأسـیة المنقولـة إلیهـا كمـا تعمـل علـى مقاومـة القـوى الأفقیـة التـي یتعـرض لهـا 

ویجب توفرها في الاتجاهین مـع مراعـاة أن تكـون المسـافة بـین مركـز المقاومـة الـذي 

  .ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن

وان تكـون هـذه الجــدران كافیـة لمنــع أو تقلیـل تولــد العـزوم وآثارهــا علـى جــدران

وتتمثــل ، وتوزیعهــا بشـكل مــدروس فــي كامــل المبنــى فــي المبنــى

   .والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى

  .لقصجدار ا) ١١ - ٣(الشكل 
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جدران القص  )٤-٦-٣(

وهــي عناصــر إنشــائیة حاملــة تقــاوم القــوى العمودیــة والأفقیــة الواقعــة علیهــا وتســتخدم بشــكل أساســي لمقاومــة الأحمــال 

الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جـدران القـص 

كفاءتها على مقاومة القوى الأفقیة

وتعمل هذه الجدران على تحمـل الأوزان الرأسـیة المنقولـة إلیهـا كمـا تعمـل علـى مقاومـة القـوى الأفقیـة التـي یتعـرض لهـا 

ویجب توفرها في الاتجاهین مـع مراعـاة أن تكـون المسـافة بـین مركـز المقاومـة الـذي ، المنشأ

ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن

وان تكـون هـذه الجــدران كافیـة لمنــع أو تقلیـل تولــد العـزوم وآثارهــا علـى جــدران 

فــي المبنــى القــصتحدیـد جــدران 

والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، دالمصاع
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 :الإستنادیةالجدران )  ٥-٦-٣(

بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة لتحمي التربة من الانھیار أو 

  .و تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة المسلحة . الانزلاق

  

  

 .جدار استنادي) ١٢- ٣(الشكل 
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 :فواصل التمدد ) ٦-٦-٣( 

تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیـرة أو ذات الأشـكال والأوضـاع الخاصـة فواصـل تمـدد حـراري أو فواصـل 

وعند تحلیل المنشآت لدراستها كمقاوم لأفعـال الـزلازل تـدعى هـذه الفواصـل بالفواصـل  . وقد تكون الفواصل للغرضین معاً  ،هبوط

    :ولهذه الفواصل بعض الاشتراطات والتوصیات الخاصة بها وفقاً لما یلي ،الزلزالیة

ینبغـــي اســـتخدام فواصـــل تمـــدد حـــراري فـــي كتلـــة المنشـــأ حســـب الكـــود المعتمـــد، علـــى أن تصـــل هـــذه الفواصـــل إلـــى وجـــه  

  .الأساسات العلوي دون اختراقها

 :وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي

١( )(40m في المناطق ذات الرطوبة العالیة. 

٢( )(36m في المناطق ذات الرطوبة العادیة. 

٣( )(32m في المناطق ذات الرطوبة المتوسطة. 

٤( )(28m في المناطق الجافة. 

 .)3cm(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن كما 

  : الأساسات)٧-٦-٣( 

تصــمیمها یــتم بعــد الانتهــاء مــن تصــمیم  أن إلا، ا نبــدأ بتنفیــذها عنــد بنــاء المنشــأوبــالرغم مــن أن الأساســات هــي أول مــ

  .في المبنى الإنشائیةكافة العناصر 

 ،ان والأحمـال الواقعـة علیهـاولمعرفـة الأوز ، اصر الإنشائیة في المبنى والأرضحلقة الوصل بین العنالأساسات  وتعتبر

التربة ویكون الأساس مسؤول عن فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات إلى 

  .لمبنىالحیة داخل ا ح والثلوج والزلازل وأیضا الأحماللمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن الریاتحمل الأحمال المیتة ل



الواقعة علیها وطبیعة الموقـع یـتم تحدیـد  الأحمال

الواقعـة علـى  والأحمـالمختلفة وذلك تبعا لقـوة تحمـل التربـة 

Shallow Foundation ( هـذا النـوع یكـون و

 .حصیرة أولبشة  أساسات

أو توزیعهـا علـى الطبقـات بطریقـة ، یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمـال المنشـأ إلـى طبقـات التربـة العمیقـة الأقـوى

عنـدما یتعـذر الحصـول علـى طبقـة  إلیهـاحیـث یـتم اللجـوء 

كبیـرة للحصـول علـى السـطح الصـالح  أعمـاق

  

.  

 الفصل الثالث

الأحمالوبناءا على ، للأساساتالتصمیمیة  الأحمالهي  الأحمال

مختلفة وذلك تبعا لقـوة تحمـل التربـة  أنواعمن  أساساتومن المتوقع استخدام ، 

Shallow Foundation(والأسـاس قـد یكـون قریبـا مـن سـطح الأرض ویسـمى بالأسـاس السـطحي 

أساساتأو  ،لقواعد منفصلة أساساتأو  ،لقواعد شریطیة أساسات

یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمـال المنشـأ إلـى طبقـات التربـة العمیقـة الأقـوى

حیـث یـتم اللجـوء  )Deep Foundation(تدریجیـة ویسـمى هـذا النـوع بالأسـاس العمیـق

أعمـاق إلـىاختراق التربة  إلىم اللجوء صالحة للتأسیس بالقرب من سطح الأرض لذلك یت

  .مثل الأوتاد الخرسانیة

.شكل الأساس المنفرد) :  ١٣-٣( الشكل 
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الأحمالوتكون هذه 

، المستخدمة الأساساتنوع 

   .أساسكل 

والأسـاس قـد یكـون قریبـا مـن سـطح الأرض ویسـمى بالأسـاس السـطحي 

أساساتبعدة صور كأن یكون 

یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمـال المنشـأ إلـى طبقـات التربـة العمیقـة الأقـوىوقد 

تدریجیـة ویسـمى هـذا النـوع بالأسـاس العمیـق

صالحة للتأسیس بالقرب من سطح الأرض لذلك یت

مثل الأوتاد الخرسانیة للتأسیس



 توزیع الحدید بالأساس)١٥-

سـي بـین الطبقـات فـي المبنـى حیـث یـتم تقسـیم ارتفـاع 

وتم ، عتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحدویتم تصمیم الدرج إنشائیا با

 الإنشـــائيفـــي التصـــمیم  الاعتبـــاروكـــذلك اخـــذ فـــي عـــین 

  .مقطع توضیحي في الدرج

 الفصل الثالث

-٣(الشكل           مقطع طولي في الأساس) ١٤-٣(الشكل رقم 

سـي بـین الطبقـات فـي المبنـى حیـث یـتم تقسـیم ارتفـاع أعن الانتقال الر  ولالمسؤ الإنشائي  و عبارة عن العنصر المعماري

ویتم تصمیم الدرج إنشائیا با  .الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة

وكـــذلك اخـــذ فـــي عـــین ، موزعـــة علـــى أرجـــاء المشـــروع اســـتخدامها فـــي مشـــروعنا بشـــكل واضـــح

  . المصعد الكهربائي 

  .یبین شكل الدرج و طریقة تسلیحه

مقطع توضیحي في الدرج) ١٦ - ٣(الشكل 
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الشكل رقم 

  :الأدراج )٨-٦-٣(

عبارة عن العنصر المعماري الأدراج

الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة

اســـتخدامها فـــي مشـــروعنا بشـــكل واضـــح

 وزنالناتجة عن  الأحمال

یبین شكل الدرج و طریقة تسلیحه) ١٦  -٣(والشكل 
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١( Autocad2007 : ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیةو. 
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Chapter 4 - Structural Analysis & Design 

 

 

4-1 Introduction. 

4-2 Factored load. 

4-3 Slabs Thickness Calculation. 

           4-4 load Calculations. 

4-5 Design of Topping. 

4-6 Design of one way Rib (R003). 

4-7 Design of two way Rib. 

4-8 Design of one way Solid Slab. 

4-9 Design of two way Solid Slab. 

4-10 Design of Beam (B010 ). 

4-11 Design of  Stair(ST1 ) . 

4-12 Design of column (C36). 

4-13 Design of footing. 
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(4.1)Introduction: 
 

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site in a 

plastic state. This unique quality makes concrete desirable as a building material because it can 

be molded to virtually any form or shape. 

 

Concrete used in most construction work is reinforced with steel. When concrete 

structure members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary strength. 

Steel is embedded in the concrete in the form of a mesh, or roughened or twisted bars. A bond 

forms between the steel and the concrete, and stresses can be transferred between both 

components. 

 

In this project, all of design calculation for all structural members would be made upon 

the structural system which was chosen in the previous chapter. 

 

So, in this project, there are three type of slab “one way ribbed slab, tow way ribbed 

slab, shell slab”, They would be analyzed and designed by using finite element method of 

design, with aid of a computer program called "ATIRE- Software " to find the internal forces, 

deflections and moments for one way ribbed slabs, and then handle calculation would be made to 

find the required steel for all members. 

 

For tow way ribbed slab will be analyzed and designed by using coefficient method, 

with aid of a computer program called “ATIRE- Software” to find the internal forces, deflections 

and moment for tow way ribbed slabs, and the handle calculation would be made to find the 

required steel for all members . 

 

The design strength provided by a member, its connections to other members, and its 

cross – sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the nominal strength 

calculated in accordance with the requirements and assumptions of ACI-318-14code.   

 

 

 

NOTE: )(/24' 2 MPammNfc  For all calculation . 
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(4 .2) Factored Loads: 
 

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project 

members, is determined as follows:  

LLLDqu .6.1.2.1  . 

 

(4.3) Slabs Thickness Calculation: 
 

(4.3.1) Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab: 

According to ACI-Code-318-14, the minimum thickness of non pre stressed beams or 

one way slabs unless deflections are computed as follow: 

 

The maximum span length for simple beam (for ribs): 

hmin for simple beam  =  L/16 =5.3/16= 0.33m =33cm 

Note: We solved this deflection by reinforcements.   

Select Slab thickness h=35 with etolite block 27 cm & Topping 8cm 

 

 

 

 

 (4.4)Load Calculations: 
 

(4.4.1) One way ribbed slab:  

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

calculated as follows: 

 

 

 

Fig. (4-1) One way rib slab shape  
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(4.5)Design of Topping: 
Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following table: 

Table (4 –1) Calculation of the total dead load for the topping.  

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23= 0.69 KN/m tiles 1 

0.03*22 = 0.66 KN/m. mortar 2 

0.07*17 = 1.19 KN/m. Coarse sand 3 

0.08*25 = 2 KN/m topping 4 

∑ = �. ��   

 

Live load calculations = 5*1=5 KN/m 

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL 

      = 1.2*6.84+1.6*5 = 16.21 KN/m.   (Total Factored Load) 

�� =  
�� ∗ ��

12
=  

16.21 ∗ 0.5�

12
= 0.34 �� . �/� 

 

ф �� = 0.55 ∗ 0.42 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 80�/6 = 1.28 �� . � 

ф �� = 1.28 �� . � > �� = 0.34 �� . � 

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must 

be provided. 

For the shrinkage and temperature reinforcement :- 

� = 0.0018  

 

�� =  � ∗ � ∗ ℎ = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 80 = 144 ���. 

 

Try bars Ф8 with ��=50.27 ���. 

 

Bar number n=
��

����
 = 

���

��.��
= 2.87 take 3 Ф8/m with �� = 150.8 ���/� ����� 

 

Spacing(S) = 
�

�.��
 = 35 cm = 350 mm. 

 

  ≤ 380 (
���

��
) – 2.5 * Cc≤  380 (

���

��
)   
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 = 380 * ( 
���
�

�
��

 ) – 2.5* 20 ≤ 380 * ( 
���
�

�
��

 ) 

    

 = 380 * ( 
���

�

�
∗ ���

 ) – 2.5 * 20 ≤ 380 * ( 
���

�

�
∗ ���

 ) 

 

   = 330 mm.  ≤ 380 mm. 

 

   ≤ 3 * h = 3* 80 = 240 mm………..controlled. 

 

≤ 450 mm. 

 

∴Use Ф8 @ 20 cm in both directions. 
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(4.6)Design of one way Rib (Rib003): 

 

 
 

Figure (4-2): Ground Floor one way rib Slab. 

 

Material :- 
concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2  
Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 
 

Section :-  
b =12cm                       bf=62cm               h =27cm Tf=8 cm   

 
 

 
 
 

Figure (4-3) : Rib Geometry 



Loading :- 
 

 
 
                                                 

 

Figure (4

 

Chapter Four 

                                                 Figure (4-4) : loading of Rib 

Figure (4-5) : Moment & Shear Envelope of rib 
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Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following table: 

Table (4 – 2) Calculation of the total dead load for one way rib slab. 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23*0.62= 0.428 KN/m tiles 1 

0.03*22*0.62 = 0.409KN/m. mortar 2 

0.07*17*0.62= 0.738KN/m. Coarse sand 3 

0.08*25*0.62 = 1.24 KN/m topping 4 

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

0.06*15*0.5 = 0.45 KN/m Hollow block 6 

0.03*22*0.62 = 0.409 KN/m plaster 7 

∑ = ٤.٦٦٤   

 
 

LL=5*0.62=3.1 

Dead load / rib: DL=4.66 KN/m 

Live load / rib: LL=3.1 KN/m 

(4.6.1) Design of flexure of rib(Rib 03):- 

      (4.6.1.1) Design of Negative moment of rib (Rib 03): 

1) Maximum negative moment at support ( 2 ) Mu (-)  =8.8 KN.m. 

Take ф 14 

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2) 

Mn = Mu /ф = 8.8/ 0.9 = 9.78 KN.m 

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

�� = 
� �

�∗�� = 
�.��∗���

���∗���� = 0.83MPa 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.002 . 

→As = � * bw *d = 0.002* 120 *313 = 75.12 mm2.  

����� =  
���

�

� (�� )
∗ �� ∗ �  ≥  

�.�

��
∗ �� ∗ �    

           = 
√��

�∗���
∗ 120 ∗ 313 ≥  

�.�

���
∗ 120 ∗ 31 
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           = 109.53 mm2<125.2 mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 125.2mm2>Asreq = 75.12 mm2. 

∴ As = 125.2 mm2. 

 2 Ф10=157.08 mm2>Asreq = 125.2 mm2 .  OK. 

∴ Use 2 Ф10 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ���) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ��
� * b * a 

157.08* 420 = 0.85 * 24 * 120 * a     

     a =26.94  mm. 

� =
�

��
 = 

��.��

�.��
 = 31.7 mm.                       * Note: ��

� = 24MPa< 28 MPa→ �� = 0.85 

�� = 0.003 ∗ (
���

�
)  

     = 0.003 ∗ (
������.�

��.�
)  = 0.027 >  0.005  

    ∴ф =0.9 OK. 

 

      (4.6.1.2) Design of Positive moment of rib (Rib03): 

Take ф 14 

Max positive moment Mu=12.8 

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2) 

    = 350 – 20– 10 –
��

�
= 313 mm. 

bE ≤ 
�

�
∗ ����� ����+ �� = 620 mm …………Controlled. 

≤  Span/4 = 2500/4 = 625 mm. 

≤  (16* hf) + bw =(16* 80) +120 =1400 mm.  

→bE= 620 mm. 

→ ��� = 0.85 ��
� ∗ �� ∗ ℎ� ∗ �� −

��

�
� 

            = 0.85 ∗ 24 ∗ 620 ∗ 80 ∗ �0.313 −
��

�
� ∗ 10�� = 276.23 �� . � 

фMnf = 0.9 * 276.23 = 248.61 KN.m 

→фMnf =248.61 KN.m >> Mu max= 12.8 KN.m. 

So a < ℎ�  

∴ Design as rectangular section. 
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1) Maximum positive  momentMu (+) = 12.8  KN.m 

Mn = Mu / ф =12.8/ 0.9 = 14.22 KN.m. 

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

�� = 
� �

�∗�� = 
��.��∗���

���∗ (���)� = 0.234 MPa 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

�∗�.���∗��.�

���
�= 0.0006 . 

→As = � * bE *d = 0.0006 * 620 *313 = 116.4 mm2.  

 

����� =  
���

�

� (�� )
∗ �� ∗ �  ≥  

�.�

��
∗ �� ∗ �    

           = 
√��

�∗���
∗ 120 ∗ 313  ≥  

�.�

���
∗ 120 ∗ 313 

           =109.53 mm2<125.2 mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 125.2 mm2>Asreq = 116.4 mm2. 

∴ As = 125.2  mm2. 

2 Ф10 = 157.08 mm2> Asreq = 125.2 mm2 .  OK.                        

∴ Use 2 Ф10 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ���) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ��
� * b * a 

157.08* 420 = 0.85 * 24 * 620 * a     

     a = 5.22mm. 

� =
�

��
 = 

�.��

�.��
 = 6.14 mm                     * Note: ��

� = 24 MPa< 28 MPa→ �� = 0.85 

�� = 0.003 ∗ (
���

�
)  

     = 0.003 ∗ (
�����.��

�.��
)  = 0.15 >  0.005  

  ∴ф =0.9 OK. 

2)Design  Positive  momentMu (+) 9.3 KN.m _ left Side. 

Since Mu (+)= 12.8 KN.m for right side> Mu (+)= 9.3 KN.m for  left side, and we take the 

minimum As for Mu= 12.8 KN.m, so we take the same for the Mu =9.3 KN.m. 

∴ Use 2 Ф10 



(4.6.2)Design of shear of rib (R

1) Vu  =17KN . 

ф*Vc = ф* 
���

�

�
 * bw * d 

            = 0.75 * 
√��

�
 * 120*313

     1.1* фVc = 1.1 * 23= 25.3 KN

0.5* ф*Vc  = 0.5*25.3 =12.65 

0.5* ф*Vc  < Vu < ф*Vc   

12.65<17<25. 

∴mminimum shear reinforcement is required except for concrete joist construction, so, no 

shear reinforcement is provide

(4.7)Design of two way Rib (R

             4.7.1   Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:

 

*Minimum thickness (deflection requirements): Assume the thickness for the shown ribbed slab 

(R106)  . h=35. 

Fig

Check for the minimum thickness of the slab:

 Exterior beam  

Yc= 
��∗��∗��.����∗��∗��.�

��∗�����∗��
=

Chapter Four 

(4.6.2)Design of shear of rib (R03) 

120*313 *10-3  = 23 KN. 

25.3 KN 

 

reinforcement is required except for concrete joist construction, so, no 

reinforcement is provided. 

Rib (R D106):  

4.7.1   Determination of Thickness for Two Way Rib Slab: 

*Minimum thickness (deflection requirements): Assume the thickness for the shown ribbed slab 

Figure (4-6) Tow way rib slab location. 

Check for the minimum thickness of the slab: 

= 34.6��. 
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reinforcement is required except for concrete joist construction, so, no 

*Minimum thickness (deflection requirements): Assume the thickness for the shown ribbed slab 
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Ibeam= 
��∗��.��

�
+

��∗�.��

�
+

��∗���

�
= 1637915���. 

 Interior beam  

Yc= 
��∗��∗��.����∗��∗��.�

��∗�����∗��
= 34.6��. 

Ibeam= 
��∗��.��

�
+

��∗�.��

�
+

��∗���

�
= 1637915���. 

 Interior beam in direction and Interior beam in long direction 

I b , =
�∗��

��
=

��∗���

��
= 285833.33 cm3 

Slab section for Exterior beam: 

The moment of ribbed slab is the sum of Moment of inertia of T-section ribs  

Within distance (
�

 �
 + bw) 

�� = 62 �� in long 

Yc= 
��∗�∗�����∗��∗��.�

��∗����∗��
= 24.1��. 

Irib= 
��∗��.��

�
+

��∗��.��

�
−

��∗�.��

�
= 82348 ���. 

�� = 52 �� in short 

Yc= 24.5 cm 

Irib =59609 ��� 

Exterior slab 

Short direction L= 8.25 = 825 cm. 

Is= 
����∗(�/���� )

��
 = 

�����∗(
���

�
���)

��
 =564566 cm4 . 

Long direction  L= 13.05m = 1305cm. 

Is= 
����∗(�/���� )

��
 = 

�����∗( 
����

�
���)

��
 =972902 cm4 . 
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Interior slab 

Short direction      L right = 8.25 m =825 cm , L left = 3.03m = 303cm. 

Is= I rib * 

������

�
�

�����

�
���

��
= 59609* 

���

�
�

���

�
���

��
=738235 cm4. 

 

Long  direction      L right =13.05 m=1305 cm ,  L left = 2.45m = 245cm. 

Is= I rib * 

������

�
�

�����

�
���

��
 = 82348* 

����

�
�

���

�
���

��
=1135606 cm4. 

af= 
��

��
 

af1= 
��

��
 =

�����

������
=0.3          

af2= 
��

��
 =

�������

�������
=1.44          

af3= 
��

��
 =

�������

������
=2.9          

af4= 
��

��
 =

������

�������
=0.25          

∑afm= 
��

��
 =

�.���.����.���.��

�
=1.22 <  0.2 

The  minimum thickness of slab will be:- 

h = 
�� ∗(�.��

��

����
)

�����∗(a�� � �.�)
 =

����∗(�.��
���

����
)

����∗�.��∗(�.����.�)
= 327.33�� > 125��  Ok 

β=
�,����

�,�����
=

����

���
= 1.54 

Take slab thickness h slab = 350 mm. 

             80mm- topping  , 210mm etolite block, 60mm- concrete block . 
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       4.7.2 Load calculation: 

   Table 4.3 ( Dead load calculation for two way slab )  

 

  Material Quality Density 

KN/m3 

 W 

KN 

Tiles 22 23*0.03*0.62*052 0.213 

Mortar 22 22*0.02*0.62*0.52 0.142 

Sand 16 16*0.07*0.62*0.52 0.361 

Reinforced Concrete 

Topping 

25 25*0.08*0.62*0.52 0.642 

RC. Rib 25 25*0.27*0.12(0.62+0.4) 0.826 

Concrete Block 15 15*0.06*0.5*0.4 0.18 

Plaster 22 22*0.02*0.52*0.62 0.142 

                       ∑ = 2.509  KN 

    

 

Dead Load of slab : 

DL = 
�.���

�.��∗�.��
 = 7.78�� /��. 

WD=  1.2 * 7.78  =9.34 KN/m2. 

  Live Load of Slab : 

LL =   1.6 * 5  = 8 KN/m2. 

W total= 9.34 + 8  = 17.34 KN/m2. 
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       4.7.3  Moments calculations: 

Ma= Ca* W * La
2 * bf    and   Mb =  Cb * W * Lb

2 * bf 

��

��
=

8.25

13.05
= 0.63 

*  Positive moments:   (Table2+ Table 3): 

Ca,D= 0.0782 

Cb,D= 0.0112 

Ca,L =0.0782 

Cb,L =0.0112 

Ma,pos,D=  0.0782 * 9.34 * 8.252 = 49.6  KN.m/m 

Mb,pos,D=  0.0112 * 9.34 * 13.052 = 17.82  KN.m/m 

Ma,pos,L= 0.0782 * 8 * 8.252= 42.47 KN.m/m 

Mb,pos,L= 0.0112 * 8 * 13.052= 15.26 KN.m/m 

Ma,pos= Ma ,pos,D + Ma ,pos ,L=  49.6 + 42.47 =92.07kN.m/m 

Mb,pos= Mb ,pos,D+ Mb ,pos ,L=  17.82 +15.26 =33.08 kN.m/m 

***  Negative moment at Discontinuous edges  = (
�

�
*positive moment ) 

Ma ,neg= 
�

�
* 92.07 = 30.7 KN.m/m 

Mb ,neg=  
�

�
* 33.08=11.03 KN.m/m 

 

     4.7.4 Design for positive moment:  

Mu = 92.71 KN.m/m 

Assume bar diameter Ø14 for main Reinforced concrete section. 

d = h – 20 -  ds  -
��

�
 = 350 – 20 – 8 - 7  =315mm 

�� =
� �

∅
�� =

��.��∗�.��

�.�
= 63.4 KN.m 

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6 
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�� = 
� �

�∗�� = 
��.��∗���

���∗���� = 1.03MPa 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.0025. 

→As = � * bw *d = 0.0025* 620 *315 = 488.25 mm2.  

����� =  
���

�

� (�� )
∗ �� ∗ �  ≥  

�.�

��
∗ �� ∗ �    

           = 
√��

�∗���
∗ 120 ∗ 315 ≥  

�.�

���
∗ 120 ∗ 315 

           = 110.2 mm2<168 mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asreq = 488.25mm2>Asmin = 168 mm2. 

∴ As = 488.25 mm2. 

� =
��

��∅18
=

488.25

254.45
= 1.92 

∴ Use 2 Ф18        As=508.9 ��� 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ���) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ��
� * b * a 

508.9* 420 = 0.85 * 24 * 620 * a     

     a =16.9  mm. 

� =
�

��
 = 

��.�

�.��
 = 19.88 mm.                       * Note: ��

� = 24MPa< 28 MPa→ �� = 0.85 

�� = 0.003 ∗ (
���

�
)  

     = 0.003 ∗ (
������.�

��.�
)  = 0.0057 >  0.005  

    ∴ф =0.9 OK. 

 

      4.7.5 Design for negative moment:  

Mu = 30.7*0.62=19.034 KN.m 

Assume bar diameter Ø14 for main Reinforced concrete section. 

d = h – 20 -  ds  -
��

�
 = 350 – 20 – 8 - 7  =315mm 

�� =
��

∅
=

19.034

0.9
= 21.16 
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� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

�� = 
� �

�∗�� = 
��.��∗���

���∗���� = 1.77MPa 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.0044. 

→As = � * bw *d = 0.0044* 120 *315 = 166.32 mm2.  

����� =  
���

�

� (�� )
∗ �� ∗ �  ≥  

�.�

��
∗ �� ∗ �    

           = 
√��

�∗���
∗ 120 ∗ 315 ≥  

�.�

���
∗ 120 ∗ 315 

           = 110.2 mm2<168 mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asreq = 166.32mm2<Asmin = 168 mm2. 

∴ As = 168 mm2. 

� =
��

��∅12
=

168

113.1
= 1.5 

∴ Use 2 Ф12       As=226..2 ��� 

 

        4.7.6 Design for positive moment in long direction:  

Mu = 33.08*0.52=17.202 KN.m 

Assume bar diameter Ø14 for main Reinforced concrete section. 

d = h – 20 -  ds  -
��

�
 = 350 – 20 – 10 - 14  =307mm 

�� =
� �

∅
=

��.���

�.�
= 19.113 KN.m 

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

�� = 
� �

�∗�� = 
��.���∗���

���∗���� = 0.39MPa 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.0009. 

→As = � * bw *d = 0.0009* 620 *307 = 178.5 mm2.  
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����� =  
���

�

� (�� )
∗ �� ∗ �  ≥  

�.�

��
∗ �� ∗ �    

           = 
√��

�∗���
∗ 120 ∗ 315 ≥  

�.�

���
∗ 120 ∗ 315 

           = 110.2 mm2<168 mm2 ………….  Larger value is control. 

→Asreq = 178.5mm2>Asmin = 168 mm2. 

∴ As = 178.5 mm2. 

� =
��

��∅12
=

178.5

113.1
= 1.6 

∴ Use 2 Ф12       As=226.2> 178.5 ���-ok 

So negative reinforcement steel 

  As = 
�

�
 As pos=

�

�
∗ 178.5 = 59.5 <  As��� = 168mm �  

∴ Take As=As��� = 168mm � 

��

��∅��
 =

���

���.�
= 1.45 

∴ Use 2 Ф12       As=226.2> 168 ���-ok 

 

       4.7.7 Design shear for two way rib slab: 

Maximum shear coefficient will be in the short direction for the slab with 

boundary conditions as   

Case (1) 

Wa= 0.874            Wb=0.12 

**total load on the panel being = 8.25*13.05*17.34=1866.9KN 

*Load per rib at face of long beam is  

Vu,dface=0.874*1866.9*0.62/ 2*13.05= 21KN  control 

Vu,d = Vu,dface -�� ∗ �� ∗ � = 21 − 17.34 ∗ 0.62 ∗ 0.315 = 17.6��  

The shear strength of one rib in slab is  

Vc = (1.1) *
�

�
*���

� * ��  *d = (1.1)*
�

�
*√24  * 120 * 315 * 10-3 =33.95 KN. 

ФVc =0.75 * 33.95 = 25.5 KN . 

0.5*ФVc <  ��  < Ф Vc   

12.73KN < 21�� < 25.5 �� . 

So no need for shear reinforcement (exception for joist) construction. 



 

 62|صفحة 
 

2015  Chapter Four 

(4.8) Design of one way Solid Slab  (S 1): 
 

Material :- 

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2  

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

Wu,D = 1.2×6.25 = 7.5 KN/m² 

Wu,Snow = 1.6×2 = 3.2 KN/m² 

Wu = 7.5+3.2 = 10.7 KN/m² 

 

        4.8.1 Minimum thickness (deflection requirements). 

For first and last span (one end continuous) 

First span 

ℎ���=
�

��
=

����

��
= 139 �� 

End span  

ℎ���=
�

��
=

����

��
= 224 �� − �������  

For interior spans (both ends continuous) 

Second span 

ℎ���=
�

��
=

����

��
= 119.64�� 

Third span 

ℎ���=
�

��
=

����

��
= 203 �� 

Tack h=25 cm 

� = ℎ − �����−
��

2
= 250 − 20 −

12

2
= 224 �� 

       4.8.2 Load calculation  

����� = � ∗ ℎ ∗ � = 25 ∗ 0.25 ∗ 1 = 6.25
��

�
 

�� = ����� + �������= 6.25 + (22 ∗ 0.02 ∗ 1) = 6.25 + 0.44 = 6.69 ��  

�� = 1.2� + 1.6 � = 1.2 ∗ 6.69 + 1.6 ∗ 2 = 11.228
��

�
 

Check whether thickness is adequate for shear  

�� ��� = 1.15 ∗
�� ∗ ��

2
= 1.15 ∗

11.228 ∗ 5

2
= 32.28

��

1� �����
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�� =
1

6
���

� ∗ �� ∗ � =
1

6
∗ √24 ∗ 1000 ∗ 224 = 182.89

��

1� �����
 

ᶲ=0.75 for shear 

�ɸ� = 0.75 ∗ 182.89 = 137.17
��

�� �����
 

�� ��� = 32.28
��

1
˂0.5 �ɸ� = 68.58

��

�
 

The thickness of the slab is adequate enough  

 

Figure (4-7) Moment Envelope of one way solid slab.   

        4.8.3 Design of max positive moment 

�� = 31.3 �� . � 

�� =
��

ᶲ
=

31.3

0.9
= 34.7 �� . � 

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

�� = 
� �

�∗�� = 
��.�∗���

����∗ (���)� = 0.69 MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.00167 .  

→ ����� = � × b ×d = 0.00167×1000×224 = 374.44  mm2. 

→ ����� = � × b ×h = 0.0018×1000×250 = 450  mm2.  

→ Asmin = 450 mm2 >Asreq = 374.44  mm2  

∴ As = 450 mm2.  

Ф12 with As = 113.1 mm² 
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Number of Ф12 = 
�����

����
 = 

���

���.�
 = 3.97 → no.bars = 5 bars 

Take 5ɸ 12 / m    or  ᶲ12@200mm 

 

The step (s) is the smallest of  

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

2- S=450 mm  

3- S=380(
���

��
)− 2.5 ∗ �� = 380 ∗ �

���

���
� − 2.5 ∗ 20 = 330 �� 

But   S≤ 300*(
���

���
) = 300    − ������� 

S=200 < ���� = 300 ��         ��  

      4.8.4 Design of max negative moment 

− �� = 33.7 �� . � 

�� =
��

ᶲ
=

33.7

0.9
= 37.44 �� . � 

Assume ɸ  12 

� = 224 �� 

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

�� = 
� �

�∗�� = 
��.��∗���

����∗ (���)� = 0.75 MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.00182.  

→ ����� = � × b ×d = 0.00182×1000×224 = 407.68  mm2.  

→ ����� = � × b ×h = 0.0018×1000×250 = 450  mm2.  

→ Asmin = 450 mm2 >Asreq = 374.44  mm2  

∴ As = 450 mm2.  

Ф12 with As = 113.1 mm² 

Number of Ф12 = 
�����

����
 = 

���

���.�
 = 3.97 → no.bars = 5 bars 

Take 5ɸ 12 / m    or  ᶲ12@200mm 

S=200 < ���� = 300 ��         ��  
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      4.8.5 Temperature and shrinkage  

��  (����) = 0.0018 ∗ � ∗ ℎ = 450 mm2  

Take 4ɸ 10/m       or  ᶲ10@250 mm 

1-S=5*h =3*250=1250mm 

2- S=450 mm     -control 

S= 250 <  ���� = 450 ��         �� 

 
 
 
 

 

(4.9) Design of two way Solid Slab  (S 7): 

 
 

Material :- 

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2  

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

Wu,D = 1.2×6.25 = 7.5 KN/m² 

Wu,Snow = 1.6×2 = 3.2 KN/m² 

Wu = 7.5+3.2 = 10.7 KN/m² 

 

       4.9.1  Moments calculations: 

����� �
��

��
= 0.87� = 0.0466   from table by interpolation 

��. ���� = 0.0466 ∗ 10.7 ∗ 5.5² =  15.08�� . � 

�����(
��

��
= 0.87) = 0.0484     from table by interpolation 

��. ���� = 0.0484 ∗ 10.7 ∗ 6.13² =  19.46�� . � 

��. ����(
��

��
= 0.87)  = 0.038 from table by interpolation 

 ��. ����(
��

��
= 0.87)= 0.038      from table by interpolation 

��. ���� = 0.038 ∗ 7.5 ∗ 5.5²+ 0.038 ∗ 3.2 ∗ 5.5²= 12.3 �� . � 

��. ����(
��

��
= 0.87)= 0.026  from table by interpolation 

��. ����(
��

��
= 0.87)= 0.0228    from table by interpolation 

��. ���� = 0.026 ∗ 7.5 ∗ 6.13²+ 0.0228 ∗ 3.2 ∗ 6.13²= 10.07 �� . � 
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     4.9.2  Design of flexure:- 

     4.9.2.1 Design of Positive moment :- 

»Short direction  

Maximum positive  momentMu (+)  =  12.3  KN.m 

Mn = Mu /ф = 12.3 / 0.9 = 13.67 KN.m 

d = 250 – 20 –12/2 = 224 mm 

� = 
��

�.�� ��
′  = 

���

�.��∗��
 = 20.6  .  

�� = 
� �

�∗�� = 
��.��∗���

����∗���²
 =  0. 272 MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

�∗�.���∗��.�

���
�= 0.000652 

→As = � × b ×d = 0.000652×1000×224= 146.05 mm2 

→Asmin = 0.0018×b×h = 0.0018×1000×250 = 450 mm² 

→Asreq = 146.05 mm2<Asmin = 450mm2. 

→ As = 450 mm² 

n = 450/113.1 = 3.97 … s = 1/3.97 = 251 mm 

select ∅��/  �����  < 2.h = 2×250 = 500 mm  

                                   < 450 mm 

 

»Long direction  

Mu(+) = 10.07 KN.m < 12.3 KN.m  

select ∅��/  �����  

 

 

       4.9.2.2   Negative moment   

»Long direction  

Maximum negative moment 

Mu (-)  =  19.46  KN.m 

Mn = Mu /ф = 19.46 / 0.9 = 21.62 KN.m 

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6  .  

�� = 
� �

�∗�� = 
��.��∗���

����∗���²
 =  0.431 MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 
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   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

�∗�.���∗��.�

���
�= 0.00104 

→As = � × b ×d = 0.00104×1000×224= 232.96 mm2 

→Asreq = 232.96 mm2<Asmin = 450 mm2. 

→ As = 450 mm² 

select ∅��/  �����  < 2.h = 2×250 = 500 mm  

                                   < 450 mm 

 

»Short direction  

 

Maximum negative momentMu (-)  =15.08 KN.m < 19.46 KN.m 

select ∅��/  �����  

 

       4.9.3  Design shear for two way- solid slab :- 

Take one way shear in short direction : 

Vu = 10.7 × ( 5.5/2 – 0.224 ) = 27.03 KN 

∅Vc = ∅ × 
���

�

�
 × bw × d  

            = 0.75 × 
√��

�
 × 1000×224 = 137.171 KN > Vu = 27.03 KN 

No need for  shear reinforcement  
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(4.10) Design of Beam  (B D10): 
Material :- 

concrete    B300                 Fc' = 24 N/mm2  

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

Section :-  

         B =40 cm . 

         h =30 cm . 

According to ACI-Code-318-14, the minimum thickness of nonprestressed beams or one way 

slabs unless deflections are computed as follow: 

hmin for both-end continuous = L/18.5 

 =355/18.5 = 19.19 cm. 

The controller beam total depth is 35 cm. 

→Select Total depth of beam h=35cm. 

 

 

 
 

Figure (4-8) : Beam  Geometry. 
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Figure (4-9) : Load of Beam  

 

 
 

Figure (4-10) : Moment& Shear Envelope for Beam (B D10) 
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(4.10.1) Design of flexure: 

     (4.10.1.1) Design of Positive moment: 

b = 50 Cm.  ,  h = 35Cm. 

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2) 

    = 350 – 40 –8 –  
��

�
= 295 mm. 

Mu=28.6 KN.m 

Cmax = 
�

�
 * d = 

�

�
 *295 = 126.43 mm. 

amax = �1* Cmax = 0.85 * 126.43 = 107.46 mm .       *Note: ��
� = 24 MPa < 28 MPa→�1 = 0.85 

Mnmax = 0.85 *  ��
� * b * a * (d - 

�

�
 ) 

           = 0.85 * 24* 500* 107.46* ( 295 – 
���.��

�
  ) * 10-6 

           = 264.45KN.m . 

 * Note: �s = 0.004 → ф = 0.82 

→фMnmax = 0.82*264.45 = 216.85KN.m .                  

→Mu = 28.6 < фMnmax = 216.85 KN.m  . 

∴ Design section as singly reinforced concrete section. 

 

Maximum positive  momentMu (+)  = 28.6 KN.m . 

Mn = Mu /ф= 28.6/ 0.9 = 31.8KN.m . 

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6 

�� = 
� �

�∗�� = 
��.�∗���

���∗ (���)� = 0.73MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

�∗�.��∗��.�

���
�= 0.0018     .  

→����� = � * b *d = 0.0018 * 500 *295 = 265.5  mm2. 

����� =  
���

�

� (�� )
∗ � ∗ �  ≤

�.�

��
∗ �� ∗ �    

           = 
√��

�∗���
∗ 500 ∗ 295 ≤

�.�

���
∗ 500 ∗ 295 

            = 430.12 mm2<491.67 mm2 ………….  Larger value is control. 
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→Asmin = 491.67 mm2>Asreq = 265.5  mm2. 

∴ As provided = Asmin =491.67 mm2. 

As Ф14 =153.94 mm2 

#  Ф14 = 
�����

����
 = 

���.��

���.��
 = 3.2 → # of bars = 4bars. 

∴ Use 4Ф 14  → As = 4*153.94 =615.75  mm2>Asreq = 491.67 mm2 .  

 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ���) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ��
� * b * a 

615.75 * 420 = 0.85 * 24 * 500 * a     

     a = 25.35  mm. 

� =
�

��
 = 

��.��

�.��
 = 29.83 mm.                           * Note: ��

� = 24MPa< 28 MPa→ �� = 0.85 

�� = 0.003 ∗ (
���

�
)  

    =0.003*(
������.��

��.��
) = 0.027> 0.005   ∴ф =0.9 OK= 

Check for bar placement  

�� =
500 − (40 ∗ 2)− (8 ∗ 2)− (4 ∗ 14)

3
= 116�� > 25�� ��  

∴ Use 4Ф14 

Design for momentMu (+)  = 27.9 KN.m 

Since Mu (+)= 28.6 KN.m > Mu (+)= 27.9 KN.m, and we take the minimum As for 

Mu=28.6KN.m, so we take the same for the Mu =27.9 KN.m. 

∴ Use 4Ф14 

     (4.10.1.2) Design of negative  moment: 

*Max.  Negative  momentonMu (-)  = 40.2KN  

фMnmax = 216.85KN.m> Mu = 40.2  KN.m → Singly reinforced concrete section. 

Mn = 40.2 /ф = 40.2 / 0.9 = 44.67KN.m . 

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 20.6  .  

�� = 
� �

�∗�� = 
��.��∗���

���∗ (���)� = 1.03MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 
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   = 
�

��.�
�1 −  �1 −

�∗��.�∗�.��

���
�= 0.0025 

As = � * b *d = 0.0025 * 500 * 295 = 370.06 mm2. 

����� =  
���

�

� (�� )
∗ � ∗ �  ≥  

�.�

��
∗ �� ∗ �    

           = 
√��

�∗���
∗ 500 ∗ 295 ≥  

�.�

���
∗ 500 ∗ 295 

            = 430.12 mm2<491.67 mm2 ………….  Larger value is control. 

Asmin = 491.67 mm2>Asreq = 370.06 mm2. 

∴ As = 491.67 mm2. 

# 0f Ф14 = 
�����

����
 = 

���.�� 

���.��
 = 3.2→ # of bars = 4 bars. 

∴ Use 4Ф14   → As =4 * 153.94 = 615.75 mm2>Asreq = 491.67 mm2 . 

 

 

→ Check for strain:-(�� ≥ �. ���) 

       Tension = Compression   

       As * fy  = 0.85 * ��
� * b * a 

615.75 * 420 = 0.85 * 24 * 500 * a     

     a = 25.35  mm. 

� =
�

��
 = 

��.��

�.��
 = 29.83 mm.                           * Note: ��

� = 24MPa< 28 MPa→ �� = 0.85 

�� = 0.003 ∗ (
���

�
)  

     =0.003*(
������.��

��.��
) = 0.027> 0.005   ∴ф =0.9 OK= 

 

 (4.10.2) Design of shear: 

1) Vu = 58.1 KN . 

фVc = ф * 
���

�

�
 * bw * d  

            = 0.75 * 
√��

�
 * 500 * 295 * 10-3 = 90.3 KN.  

→ Check For dimensions:- 

фVc + (  
�

�
 * ф * ���

�  * bw * d)  = 90.3 + (  
�

�
 * 0.75 *√24  * 500  * 295* 10-3 ) 

                                                    = 90.3 + 361.3 = 451.6  KN> Vu = 58.1 KN. 
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∴ Dimension is big enough. 

take case II :  

0.5∅ ∗ �� < Vu < ∅ ∗ �� 

45.16 < 58.1 <90.32 

Minimum shear reinforcement is required (Av min)  

����� =  
���

�

16
∗ �� ∗ �  ≥  

1

3
∗ �� ∗ � 

             =  
√��

��
∗ 500 ∗ 295∗ 10��   ≥  

�

�
∗ 500 ∗ 295   

= 45.16 mm2<49.17 mm2 ………….  Larger value is control. 

  ������ 2 ��� . ∅8  ,,,,,�� = 2 ∗ 50.27 = 100.54 ��� 

��

����
=

�����

�� ∗�
=> ���� =

���.��∗���∗���

��.��∗��� =  253.34 �� > Smax 

���� ≤
�

2
=

295

2
=  147.6 ≤  600 ��  

So ���� = 147.6 mm  

������ � �ℎ�� (2��� ��������) ∅8 @  100 ��  . 

When Vu=29.7  KN  

����� = 49.17 ��� 

������ � �ℎ�� (2��� ��������) ∅8 @  100 ��  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(4.11) Design of stair(ST1) :
    

 

4.11.1 Determination of Slab Thickness for deflection is (for simply supported one way 

solid slab): 

hreq = 
�

��
 

 

hreq = 
�.�

��
 = 0.19m = 19 cm.

 
Take h = 200 mm.  
 

4.11.2 Load Calculations: 

 

The stair slope by θ = �����

 
 
 
 

Chapter Four 

Design of stair(ST1) : 

 

Figure (4-11) stair plan 

 

Determination of Slab Thickness for deflection is (for simply supported one way 

= 0.19m = 19 cm. 

�
���

���
� = 31.24. 
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Determination of Slab Thickness for deflection is (for simply supported one way 



 

 75|صفحة 
 

2015  Chapter Four 

For Flight : 

Dead Load for flight:  
 

�����= 27 �
0.182 + 0.35

0.3
�∗ 0.03 ∗ 1 = 1.44�� /� 

 

������= 22 �
0.182 + 0.3

0.3
�∗ 0.02 ∗ 1 = 0.71�� /� 

 

����� �����=
25

0.3
�

0.182 ∗ 0.30

2
�∗ 1 = 2.275�� /� 

 

���� = �
25 ∗ 0.20 ∗ 1

cos31.24
� = 5.85�� /� 

 

�������= 22 �
0.03 ∗ 1

cos31.24
� = 0.772 �� /� 

 
 
Total Dead Load = 11.05 KN/m. 
 
Live Load = 4∗ 1 = 4 KN/m.  
 
Total Dead Load For Flight = 1.2*11.05+ 1.6*4 = 19.66 KN/m. 
 
 

For Landing : 

Dead Load For Landing: 
 
Tiles = 2٢∗0.03∗1 = 0.6٦KN/m  
 
 Mortar = 22∗0.0٢∗1 =0.٤٤KN/m  
 
Slab = 25∗0.٢2∗1= 5 KN/m 
 
Plaster = 22*0.03*1= 0.66 KN/m 
 
Total dead load for landing = 6.76 KN/m.  
 
Live Load = 4 ∗1 = 4 KN /m.  
 
Total Dead Load For landing = 1.2*6.76 + 1.6*4 = 14.512 KN/m.  
 
 
By using manual analysis  
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4.11.3 Design of Shear for flight: 

 

A=B=
��.��∗�

�
= 29.49��  

 
Assume Ø 14 for main reinforcement: 
 

So, d =200 – 20 - (
��

�
)  = 173 mm..  

 
Vu = 29.49  KN . 
 

6

**' dbf
Vc wc
 

 

mstripKNVc 1/94.105
6

10*173*1000*24*75.0 3





 

Vu = 29.49  KN < 0.5*  Ø.Vc = 52.97 KN. . 
 
Depth of  flight is ok. Since, there is no shear Reinforcement . 
 

4.11.4 Design of Bending Moment for Flight: 

Mu =29.49*(0.925+1.5)-
��.��∗�.��

�
 = 49.4KN.m.  

 

Mn req = 
� �

∅
= 

��.�

�.�
= 54.88 KN.m/m .  

 
Assume bar diameter 14 for main reinforcement. 
 

d = 200 – 20 – ( 
��

�
 ) = 173 mm.  

 

2db

Mn
Rn




 
 

.83.1
)173(*1000

10*88.54
2

6

MPaRn 
 

 

'85.0 fc

fy
m




 
 

6.20
2485.0

420



m

 
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 00457.0

420

83.1*6.20*2
11

588.20

1












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As req = 0.00457∗1000∗173= 791.04 mm2  
 
Asmin=0.0018 1000 200= 360 mm2  
 
As req=791.04 mm2>   Asmin=360 mm2 ………………… ok  
 

n =
��

�� ∅��
=

���.��

���.�
= 5.14 

 

S=
�

�
=

�

�.��
=0.195m. 

 
Use 6∅ 14 /m with �� = 925.63 mm2 /m strip OR use ∅14 @ 150 mm.  
 

Check for spacing: 

 
3h=3 ∗200=600 mm.  
 
S=450mm.  
 

� = 380�
280

0.667 ∗ 420
�− 2.5 ∗ 20 = 330�� 

 

� = 300�
���

�.���∗���
� = 300��…… control. 

 
s =150< 300 < ���� = 300   ……………. Ok  

 

Secondary Reinforcement: 

For shrinkage & Tempreture As provide equal : 
 
����� = 0.0018 ∗ B ∗ h = 0.0018∗1000∗200 = 360 mm2  
 

n =
��

�� ∅��
=

���

���.�
= 2.4 

 

S=
�

�
=

�

�.�
=0.43m.  

 
Use3 ∅14 /m with �� = 461.81 mm2 /m strip or   Φ 14 @ 400 mm. 
 

Check for spacing: 

 
5h=5 ∗200=1000 mm.  
 
S=450mm   …………………….ok control  
 
s =400< ���� = 450��   ……………. Ok  
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4.11.5 Design of landing: 

same thickness =20 cm. 
 
By using manual analysis  
 
Total Dead Load For Flight = 1.2*6.76 + 1.6*4 = 14.512 KN/m.  
 

A=B=
��

�
=

(��.�����.���)∗�.��

�
= 58.47��  

 

4.11.6 Check for Shear strength Landing: 

 
Assume bar diameter 14 for main reinforcement. 
 

d = 200 – 20 – ( 
��

�
 ) = 173 mm.  

 
Take maximum shear as the support reaction   Vu = 58.47 KN. 
 

6

**' dbf
Vc wc
 

 
 

KNVc 94.105
6

10*173*1000*24*75.0 3





 

 
0.5 ∗ ∅ �� = 52.97�� ≤ �� = 58.47�� < ∅�� = 105.94��  
 
Depth of  flight is ok. Since, there is no shear Reinforcement 
 

4.11.7 Design of bending moment for landing: 

Calculate the maximum bending moment at mid span and the steel  

reinforcement  

Mu = 
�� �

�
=

(��.�����.���)∗�.���

�
= 51.9KN.m/m  

Assume diameter bar 14 for main reinforcement . because the bar in the landing will be 
 
 placed on the top of the main reinforcement . 
 
d= 200 – 20 – 14 – (14/2) = 159 mm. 
 

�� =
��

∅
=

51.9

0.9
= 57.67 

2db

Mn
Rn




 

.28.2
)159(*1000

10*67.57
2

6

MPaRn 
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'*85.0 fc

fy
m 

 

6.20
2485.0

420



m

 
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 0058.0

420

28.2*6.20*2
11

6.20

1













 
 As req = 0.0058∗1000 159= 922.2 mm2. … control 
 

  Asmin= 0.0018 1000 200 =360 mm2  
 
       As req >  As min .. 
 

n =
��

�� ∅��
=

���.�

���.�
= 5.99 

 

S=
�

�
=

�

�.��
=0.167m.  

 
Use6 ∅14 /m with �� = 923.63 mm2 /m strip or   Φ 14 @ 150 mm. 
 

Check for spacing: 

 
3h=3*200=600mm 
 
S=450 

� = 380�
280

0.667 ∗ 420
�− 2.5 ∗ 20 = 330�� 

 

� = 300�
���

�.���∗���
� = 300��…… control . 

 
s =150< 300 < ���� = 300   ……………. Ok  
 

Secondary Reinforcement: 
 

For shrinkage & Tempreture As provide equal: 
 
As min = 0.0018 ∗ B ∗ h = 0.0018∗1000∗200 = 360 ��� 
 

n =
��

�� ∅��
=

���

���.�
= 2.4 

 

S=
�

�
=

�

�.�
=0.43m.  

 
Use 4 Φ14 /m or  1 Φ 14 @ 25 cm.  
 
Use 3 ∅14 /m with �� = 461 ���/m strip or   Φ 14 @ 400 mm. 
 



Check for spacing: 
 
5h=5 ∗200=1000 mm.  
 
S=450mm   …………………….ok control 
 
s =400< ���� = 450��   ……………. Ok 
 

Figure 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapter Four 

S=450mm   …………………….ok control  

……………. Ok  

 

ure (4-12) Reinforcement Detail for Stair. 
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(4.12) Design of Column (C F01) : 

 
���������� = 5700KN. 

��� = 3192KN. 

��� = 2508 KN. 

��
� = 28 MPa                                 �� = 420 ��� 

1- Check for slenderness:- 

� ��

�
≤ 34 − 12(

��

��
) ≤ 40 

*
� �

� �
= 1braced frame with ���� 

K=1 for column in nonsway frames. 

� ��

�
≤ 34 − 12 = 22 ≤ 40 

� ��

��
=  

�∗�.��

�.�∗�.�
= 24.33 > 22 long column for bending about x-axis  

� ��

��
 = 

�∗�.��

�.�∗�.�
 =17.4 <  22 short column for bending about y-axis 

2- Calculate the minimum eccentricity ����and the minimum moment ���� 

����= (15+0.03h) = 15+0.03*500 = 30 mm  

���������� = 5700KN. 

����= ��*����= 5700* 
��

����
 =171 KN.m 

3- Compute EI 

Ec = 4700���� = 4700 √28 =24870 MPa 

�� =  
�ℎ�

12
=  

700 ∗ 500�

12
= 7.3 ∗ 10���� 
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���� =
1.2 � (��������)

1.2� + 1.6�
=

3192

5700
= 0.56 

EI =
�.��� ��

������
=

�.�∗�����∗�.�

���.��
= 46551.7 �� . �� 

4- Determine the Euler buckling load, ��: 

�� =
����

(���)�
=

�� ∗ 46551.7

(1 ∗ 3.65)�
= 34487 ��  

5- Calculate the moment magnifier factor ��� ∶ 

�� = 0.6 + 0.4
��

��
= 0.6 + 0.4 ∗ 1 = 1 

 ���= 
��

��
� �

�.��� �

=
�

��
����

�.��∗�����

= 1.28 

1.75> 1.28 > 1 ……….ok 

The magnified eccentricity and moment: 

 e =���� ∗ ��� = 30 ∗ 1.28 = 38.5 �� 

�� = ��� ∗ �� = 1.31 ∗ 171 = 218.8 �� . � 

�� = ���� = 171 �� . � 

6- Select column reinforcement 

We will use the tide column interaction diagrams  

�

ℎ
=

38.5

500
= 0.08 

Compute ratio � 

� =
� − ��

ℎ
=

500 − 2 ∗ 40 − 2 ∗ 10 − 22

500
= 0.75 

h= 700              b= 500 

∅��

��
=

��

��
=

5700 ∗ 10�

700 ∗ 500
= 16.3 ∗ 0.145 = 2.4 
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�� = 0.021 >  ���� = 0.01 

∴ select reinforcement  

��� = �� �� = 0.021 ∗ 700 ∗ 500 = 7350 ��� 

��∅22 = 380.13 ��� 

��

��∅22
= 19.31 

Use 20∅22     �� = 7602 > 7350 ��� ok 

20∅22 

Design of ties 

Use ties ∅10 with spacing of ties shall not exceed 

1) 48 times the tie diameter , 48�� = 48 ∗ 10 = 480�� 

2) 16 times the longitudinal bar diameter 16�� = 16 ∗ 22 = 352�� ……….. control 

3) The lest dimension of  column =500 mm 

Use ties ∅10@ 300 mm 

1-Check for clear spacing between longitudinal bars 

Clear spacing =
������∗����∗����∗�

�
= 72.5 > 40 �� 

                                                           72.5> 1.5 ∗ 22 = 33 

2- gross reinforcement ratio  

0.01< �� = 0.021 < 0.08 … … … … �� 

3-Arrang of ties 72.5 < 150mm 
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(4.13) Design of footing: 

 
Pu = 1500 KN ....    ��

� = 28 ��� 

 
Calculate the weight of footing, soil and the surcharge floor load 

ℎ������� = 40 �� 

�������� = 0.4 ∗ 25 = 10�� / �� 

Weight soil = 0.7*18 = 12.6 �� / �� 

Total surcharge load on foundation  

W=10+12.6+5 = 27.6 �� / �� 

 ��� ���� ��������,�����
: 

�����
= 500 − 27.6 = 472.4 �� / ��  

�� =
1500

1.4
= 1071.43 ��  

� =
1071.43

472.4
= 2.27 

� = √� = √2.27 = 1.5 

∴ 1.7 > 1.5 ��    

∴ 1.9 > 1.5 �� 

 Depth of footing  

Pu = 1500 KN 

�� =
����

�.�∗�.�
= 464.4 �� /��     

 �� = �� ∗ � �
�

�
−

�

�
− �� = 464.4 ∗ 1.7(

�.�

�
−

�.�

�
− �)  

�� = 552.64 − 789.48 � 

��=
�

�
∗ ���

� ∗ �� ∗ �  =
�

�
∗ √28 ∗ 1700 ∗ � = 1499.26 �  
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∅�� =  �� ………………….∅ = 0.75 

0.75*1499.26=1124.44 

1124.44d = 552.64 -789.48 d 

d =0.289m 

assume cover 50mm and steel bar ∅12 

h =289+50+12 =351mm 

take h =400mm 

d = 400-50-12 =338mm 

 Punching shear 

Let �� = ∅�� 

�� = 464.4(1.9 ∗ 1.7 − 0.638 ∗ 0.838)  

�� = 1252 ��   

B = 
���

���
= 1.67 

�° = 2 ∗ 63.8 + 2 ∗ 83.8 = 2.925m 

 �� = 40 − ��������  

��=
�

�
∗ �1 +

�

�
� ���

� ∗ �° ∗ �             �ℎ���
�

�
∗ �1 +

�

�
� =

�

�
∗ �1 +

�

�.��
� = 0.37 

�� =  
�

��
�

���

�°
+ 2� ���

� ∗ �° ∗ �     where 
�

��
�

���

�°
+ 2� =

�

��
�

��∗�.���

�.��
+ 2� = 0.45 

 ��=
�

�
∗ ���

� ∗ �° ∗ �                        where 
�

�
= 0.333… … … … ������� 

Take    ��=
�

�
∗ ���

� ∗ �° ∗ � =  
�

�
∗ √28 ∗ 2952∗ 338 ∗ 10�� = 1760 ��  

∅�� = 0.75 ∗ 1760 = 1320 ��  

∅�� = 1320 > �� = 1252�� … … … ��  
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 Design flexure in long direction  

 b =1.9m               h =400mm                  d= 400-50-
��

�
= 344�� 

�� = 464.4 ∗
�.�∗�.��

�
= 216.18 �� . �   

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 17.65  .  

�� = 
� �

∅ �∗�� = 
���.��∗���

�.�∗����∗ (���)� = 1.068MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.��
�1 −  �1 −

�∗��.��∗�.���

���
�= 0.0026 

As = � * b *d = 0.0026 * 1900 * 344 = 1701.1 mm2. 

����� =  0.0018 ∗ � ∗ ℎ =  0.0018 ∗ 1900∗ 400 = 1368mm 2    

Asmin = 1368 mm2 <Asreq = 1701.1mm2. 

∴ As = 1701.1 mm2. 

n= 
�����

����∅��
 = 

����.� 

���.�
 = 15. 

∴ Use 15Ф12    

� =
�������∗����∗��

��
= 115.7��  

Step S is the smallest of 

1- 3h = 3*400=1200mm 

2- 450………control  

S = 115.7 <  ���� = 450… … … . �� 

Check of strain  

� =
����

�.����
��

=
����∗���

�.��∗��∗����
= 15.76  

� =
�

�.��
=

��.��

�.��
= 18.5  

∈= 0.003�
���

�
� = 0.003�

������.�

��.�
� = 0.052 > 0.005… … … … . ��  
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 Design flexure for short direction: 

Take steel bare of ∅12 

b =1700mm      h =400mm 

d =400-50-12-
��

�
= 332��  

��
� = 28 ���                �� = 420 ���  

�� = 464.4 ∗
�.�∗�.��

�
= 193.4 �� . �   

� = 
��

�.�� ��
� = 

���

�.��∗��
 = 17.65  .  

�� = 
� �

∅ �∗�� = 
���.�∗���

�.�∗����∗ (���)� = 1.15MPa. 

� = 
�

�
(1 −  �1 −

�∗�� ∗�

��
 ) 

   = 
�

��.��
�1 −  �1 −

�∗��.��∗�.��

���
�= 0.00281 

As = � * b *d = 0.00281 * 1700 * 332 = 1584 mm2. 

����� =  0.0018 ∗ � ∗ ℎ =  0.0018 ∗ 1700 ∗ 400 = 1224mm 2    

Asmin = 1224 mm2 <Asreq = 1584 mm2. 

∴ As = 1584 mm2. 

n= 
�����

����∅��
 = 

���� 

���.�
 = 14. 

∴ Use 14Ф12   with As=1584.1 mm2 

� =
�������∗����∗��

��
= 110.15��  

S = 110.15 <  ���� = 450… … … . �� 
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  النتائج و التوصیات - الخامسالفصل 

  

  النتائج  ١- ٥

  التوصیات ٢- ٥

  المراجع ٣- ٥
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  -:النتائج )١- ٥(

من خلال نتائج حث هذا الب بزبدهتم الخروج ، و التعرف على معطیاته و جوانبه، من خلال هذا التجوال في هذا البحث

   - :تتمثل فیما یلي

 .إن فهم المخططات المعماریة له دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع الاستخدام في المبنى  )١

 .إن القدرة على الحل الیدوي ضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرامج المحسوبة وفهم طریقة عملها  )٢

ا یحقق الأمان و وذلك لیتم تصمیمها تصمیما جید، ومع آلیة عملها، ة التعامل معهاوكیفی، شائیةالتعرف على العناصر الإن  )٣

 .القوة الإنشائیة

  

  - :التوصیات) ٢- ٥(

یجب أن یكون هنالك تنسیق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً  )١

  .ومعماریاً 

  .المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنةیوصى بتنفیذ  )٢

 .ینصح بوجود مهندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ الأفضل للمشروع )٣

محتملــة علیــه مــن یجــب اســتكمال التصــمیم الكهربــائي و المیكــانیكي للمشــروع قبــل المباشــرة فــي التنفیــذ لإدخــال أي تعــدیلات  )٤

  .الناحیة الإنشائیة
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 -: قائمة المصادر والمراجع) ٣- ٥(

، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني،  .١

 .م١٩٩٠الأردن، 

 . ملاحظات الأستاذ المشرف .٢

ر الكتب العالمیة دا،الدلیل الإنشائي لتصمیم البلاطات الخرسانیة، خلیل إبراھیم ، واكد .٣

 .م  ٢٠٠١،جمھورية مصر العربیة، للنشر والتوزيع

 

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

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

87031-264-2. 

5. D. Fanella, I. Alsamsam, “The Design of Concrete Floor Systems”, PCA 

ProfessionalDevelopment Series, 2005. 

6. Nawy, Edward, Prestressed Concrete Fifth Edition Upgrade: ACI, AASHTO, IBC Codes 

Version (5th Edition),2009. 
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Appendix  (B) 
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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  الاحمال الحیة للارضیات والعقدات
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