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The purpose of this project is the structural & electrical design of a

vella, & the mechanical design for the swimming pool.

The structural design of the vella will be carried out according to the

ACI-02 Code, in addition, many catalogues was used in the mechanical &

electrical design.

The project composed of analysis & design of the structural

electrical& mechanical parts of the vella, & all of the plans needed to

complete the construction.
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١

الفصل الأول

مقدمة

-:المقدمة١.١

ر الأ  الإنسانلم یبرح تواستقرار، كلما…أمان …سكن  ا عب ة  تحقیقھ ابرة زمن ذ  .الغ فمن

ال       ن الجب ذ م یف، فاتخ رارة الص تاء وح رد الش ھ ب أوى یقی ن م ان ع ث الإنس اریخ بح ر الت فج

كنھ المتواض ي مس ر لیبن جر والحج تخدم الش اً، واس وف بیوت ان والكھ وح  والودی ن طم ع، ولك

ام       ى الأم یر إل زمن تس ة ال ت عجل و    ،الإنسان لم یقف عند ھذا الحد، فكلما كان ان یخط ان الإنس ك

.خطوات متسارعة في تطویر الإعمار والبناء

ي و  ائي ومن منطلق التطور العمران تمر فالإنش طین يالمس اً ،فلس ع توخصوص وفر م

ارة ب    الفنین المھووجود،أنواع الحجارة المختلفة كیل الحج ى تش ادرین عل ي    رة الق ة ف ورة فنی ص

ة ة الدق الغای ة والجم اً  ، والروع طیني وخصوص عب الفلس ن الش ة م ر قلیل ة غی ة فئ ي ورغب ف

دد المناس خامة وتع ز بالض كنیة تتمی ل س وفیر فل ي ت ل ورام االله ف ي الخلی دائقیمنطقت ب والح

ة،  یلا     المحیط میم ف ار تص روع لاختی ذا المش ي ھ ا ف ان توجھن داخل   ك دد الم ز بتع كنیة تتمی س

دائق و أدراج     المنتظم،والمناسیب والشكل غیر  ن ح ا م یط بھ ا یح خمة   جدران ووم تنادیة ض اس

ات  ة وحرك ادرین عل.مائی ون ق ال الإ   لنك ات الأعم ع متطلب ة جمی یتم   ى تغطی ي س ائیة الت نش



٢

ة   اومة سلیم لمقإنشائيتحقیق تصمیم ، بما یضمناستخدامھا في ھذا المنشأ وحدائقھ وى الواقع الق

.المطلوبةعلیھ بما یحقق المواصفات والمعاییر الھندسیة 

-:التمھید٢.١

مركزي،شكل شبھ دائري مع درج داخلي االله، وھي ذاتمدینة رام قضاءتقع الفیلا في

ب الداخلیة،الأعمدة عدم وجود اعتمد علىلمعماري تصمیمھا اطوابق،تتكون من أربع  مما تطل

ور   نشائیاً ممیزاً، إتصمیماً ع الجس اب، وفناً في توزی اك أن اكموالأعص اء    ھن ي البن ات ف تراجع

.مما تطلب المزید من الدقة في التوزیع والتصمیم

وب الش ن منس ا ع یلا بارتفاعھ ذه الف ز ھ ا وتتمی رق  ،ارعكم ة ف ن معالج د م ان لا ب فك

ات  عبارة عن أدراج یتخللھا حالاقتراحوكان ،ھذاالارتفاع ة رك ا  .مائی دخل ك ن   فالم ارة ع ن عب

لال    ، شلال بمستویات متدرجة ویتخلل ھذا الشلال أشجارنافورة، ینحدر منھا  ي الش ى طرف وعل

.استنادي ضخمیوجد جداروعلى جانبي الدرج أدراج،یوجد 

ی    ذه الف ھ ھ اكوزي متصلا ومما تمیزت ب ع ج باحة م ة الس ود برك ا وج ود   ،ل بھ ع وج م

ي   ة  نوافیر تصب ف ذه البرك افة ھ ة  ، بالإض ى الحدیق ع       إل ن جمی یلا م ن الف ي تحتض راء الت الخض

اف         ،الاتجاھات اً یض الاً خارجی یلا جم ى الف فى عل ا أض ة مم ى ووجود أماكن للجلوس والراح إل

.جمالھا وروعة تصمیمھا الداخلي



٣

-:مشكلة المشروع٣.١

ة  ىالحاج میم إل ائيتص ن  إنش ا م یط بھ ا یح كنیة وم یلا س لالات لف دائق وش ركح ، وب

دائق    ھ الح تمل علی ا تش ة لم ة والكھربائی ات المیكانیكی داد المخطط ى إع افة إل لالات –بالإض ش

باحة  ة س وافیر وبرك درات -ون ھ ق ون لدی أن تك اني ب دس المب ص مھن ن تخص دف م ق الھ لتحقی

.ومعرفة جیدة في أعمال المیكانیك والكھرباء

-:الھدف من المشروع٤.١

تخصص لوریوس في الھندسة  الوفاء بجزء من متطلبات الحصول على درجة البكا-١

.مباني 

.عمق في فھم جانب من جوانب التخصص والمحاولة لتحقیق فائدة علمیة بناءةتال-٢

ربط المعلومات التي تمت دراستھا في مساقات مختلفة بعضھا ببعض، والتعامل مع -٣

.مشروع كوحدة واحدةال

.التدرب على إعداد المخططات التنفیذیة-٤

التي تخدم المخطط المیكانیكیة والكھربائیة والإنشائیةتمام الدراسات والتصامیم إ-٥

.الفیلا والحدائق المحیطة بھا وطبیعة الأرض المقامة علیھاالمعماري لھذه

في اًحدیثأخذتفي ھذا المشروع بما یشتمل علیھ من حركات مائیة التفرد والتمیز -٦

الانتشار في  المباني السكنیة الحدیثة لتوفیر أسباب الرفاھیة داخل المنزل لعدم توفر 

.  الأماكن العامة الخاصة بذلك



٤

-:خطوات المشروع٥.١

.تحلیل المشروع معماریا1-

.یةالإنشائتحدید العناصر _ ٢

.المختلفةالأحمالتحدید _ ٣

. للعناصرالإنشائيالتحلیل _  ٤

.للعناصرالإنشائيالتصمیم _ ٥

. التصمیم المیكانیكي للشلالات والبرك_  ٦

. التصمیم الكھربائي للشلالات والبرك_ ٧

.المخططات التنفیذیةإعداد_ ٨

-:نطاق المشروع٦.١

-:وھيانیة فصول ا المشروع على ثمھذملتیشسوف 

یحتوي على شرح مبسط للمشروع حیث یشمل المقدمة ومشكلة_ :الفصل الأول

.                                                                    المشروع وأسباب اختیار المشروع وأھمیتھ

.                                                              م المعماریة یصف التصامی_ :الفصل الثاني

.یحتوي على الدراسات  الإنشائیة _ :الفصل الثالث

.                                                 یحتوي على الدراسات المیكانیكیة للبركة والشلالات_ :الفصل الرابع

.                                                   یحتوي على الدراسات الكھربائیة للفیلا والحدائق المحیطة_ :الفصل الخامس

.                                 الإنشائیةیحتوي على التحالیل والتصامیم _ :الفصل السادس

.یكانیكي للشلالات والبركةیحتوي  التصمیم الم_ :الفصل السابع  



٥

.الكھربائي للفیلا والحدائق المحیطةالتصمیم یحتوي _ :الفصل الثامن 

.إعداد المخططات التنفیذیة _ :الفصل التاسع 

.تالنتائج والتوصیلا_ :الفصل العاشر

-:لإنجاز المشروعالجدول الزمني ٧.١

-:فصل الثانيفي اللإنجاز المشروع إتباعھالذي تم بالنسبة للجدول الزمني 

)بالأسابیع( فترة النشاط النشاطالرقم
١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦

التصمیم الإنشائي ١
للفیلا والحدیقة 

الخارجیة
التصمیم المیكانیكي ٢

والكھربائي للبركة 
والشلالات

د المخططات اعدا٣
التنفیذیة

تقدیم المشروع ٤
للمشرف للمراجعة

اعداد النسخة ٥
النھائیة للمشروع 
وتسلیمھا للمناقشة 

النھائیة 

للمشروع الجدول الزمني) ١-١(جدول 



٦

الفصل الثاني

الوصف المعماري

-:المقدمة١.٢

ة         عالمعماریة، ومبعد فترة الثورة  ادة الحاج دیث وبزی اة الح ام الحی ي نظ الم ف ول الع دخ

امع    لعلى المیالحیاة وبالاعتماد آفاقتوفیر وتوسیع إلى ري الط ي البش ى النفس ة   إل ادة الراح زی

ة      في مختلف نشاطاتھ وممارساتھ بدأت الفلل  ن منطق ال م ع والانتق ي التوس ى السكنیة ف رى إل أخ

.مع تعدد العناصر المعماریة الجذابة التي تستدعي الاھتمام بھاآخرإلىومن شكل 

-:المشروع المقترح٢.٢

ة   أكثرفیلا سكنیة خاص بعائلة أو إنشاءإن ر الراح سوف یساھم في توفیر جمیع عناص

ت وا  للإنسان زال الوق ة       والعمل على اخت ات الحیاتی ى المتطلب ول عل ذول للحص د المب ن  ،لجھ وم

دف   أنالمعروف  وع یھ ى مشروع من ھذا الن لال        إل ن خ ة م رد الیومی ات الف ع متطلب وفیر جمی ت



٧

حیة    افة توفیر جمیع احتیاجاتھ من صالة معیشة وغرف نوم ومطبخ ووحدات ص ى إض ع  إل جمی

.الملحقات الترفیھیة والخدماتیة

-:اءوصف موقع البن٣.٢

ة  قضاء یقع المشروع على قطعة ارض غیر منتظمة الشكل تطل على شارعین في  مدین

-:یلياالله ویتمیز الموقع بمارام

.توفر المساحة الكافیة للمشروع-١

.الموقعإلىسھولة الوصول -٢

.الخ---مواصلات-كھرباء–شوارع من توفر الخدمات والمرافق العامة -٣

.توضح الموقع العام لھاللفیلاالأبعادتالیة یبین صورة ثلاثیة والشكل على الصفحة ال



٨

صورة ثلاثیة الأبعاد للفیلا) ١-٢(الشكل 



٩

- :المعماریةالنواحي ٤.٢

-:المقدمة١.٤.٢

اري   تعتبر  میم المعم ة التص یة   عملی وة الرئیس ول  الخط ى للوص كل المناسب   إل لأيالش

انیة توفیر الاحتیاجات بدورھا الىتھدف حیث،مبنى أتي الإنس ى      وی رف عل ن خلال التع ك م ذل

ي العلاقات الوظیفیة والمساحات والنواحي التصمیمیة المتبعة حیث یجري التوزیع  ق  الأول لمراف

.طلوبة للخروج بمشروع ناجح ومتمیزالموالأبعادالمبنى بھدف تحقیق الفراغات 

-:العناصر المعماریة٢.٤.٢

:وتشمل على

.العناصر المعماریة الداخلیة-١

.العناصر المعماریة الخارجیة-٢



١٠

-:العناصر المعماریة الداخلیة* 

ة المشروع المقترح مكون من إن ویة     أربع ابق التس مل ط ق تش ي طواب والأولوالأرض

-:تفصیل كل طابقيما یلوالرووف وفي 

-:طابق التسویة) ١

ابق   ، م)٤,٧٨(بمنسوب²م)٤٦.١(تبلغ مساحتھ ي الط ا ویشكل الطمم ثلث ث  أم الثل

:المتبقي یشمل على

-:السولارغرفة بویلر وغرفة -ا

ة    بكة التدفئ ة ش ي لتغذی در الرئیس ة المص ذه الغرف ر ھ ث تعتب ودحی ة ووج ذه المركزی ھ

.عائلةاللأفرادالغرف في طابق التسویة یسھل عملیة الصیانة ویوفر الخصوصیة 

.مخزن-ب

ی أھمھامتعددة بأغراضیفي ²م٢٥مساحتھ  ل  لیحفظ بداخلھ ما تملكھ العائلة من وس ة نق

.وغیرھا)سیارة(



١١

-:درج-ج

رووف    یبدأیشكل نقطة اتصال عمودي في البناء  ابق ال ي ط من طابق التسویة وینتھي ف

.ویقع في الجھة الشمالیة الشرقیة

- :الأرضيالطابق ) ٢

ئیسي لممارسة جمیع رویعتبر الطابق ال،م)٨.١٢(بمنسوب²م)٢٤٣(لغ مساحتھتب

-:علىالنشاطات الیومیة للعائلة ویشمل 

-:مدخلین-ا

.ثانويوالآخررئیسي أحدھا

-:صالونین-ب
عة  اعشر شخصا والثلإحدىثانوي حیث یتسع والآخررئیسي أحدھا خاص نوي لتس أش

ة   وكلاھما یفتح بباب  ي الحدیق زجاجي على بلكونة تطل على مساحات خضراء ومناظر جمیلة ف

ة  ل ال،الخارجی ي رویتص ة   ةفرغبئیس ي الحرك ة ف ود سلاس ظ وج ام ویلاح یوف لطع لض

.البیتلأفرادوخصوصیة 



١٢

-:غرفة طعام-ج

.البیتتتوسط المطبخ والصالون وذلك لتسھیل الحركة على ربة 

-:صالة معیشة-د
الة   ي ص ددة وھ راضمتع ي  الأغ وبي الغرب زء الجن ي الج ع ف دمات  ،تق ا خ رتبط بھ ت

.ممارسة العائلة لنشاطاتھم الیومیةإلىبالإضافةضروریة مثل المطبخ ووحدات صحیة ومدخل 

-:المطبخ-ه
یتصل مباشرة مع صالة المعیشة بنظام مفتوح ویرافقھ بلكونة یفصل بینھما باب زجاجي 

.النھارءأثناطبیعیة إضاءةیوفر 

- :غرفة نوم- و

م المعی ي قس ع ف ام ،شتق ة بحم ةومرفق ذه بلكون ر ھ تعتب

.لضیوفلالغرفة رئیسیة 

-:درج مركزي-ي

ي    دخل الرئیس ل الم ابق      ،یتوسط الفیلا مقاب ین الط د ب ري یمت كلھ دائ ي ش والأولالأرض

ی     وفیر الخصوص لح لت اني مس راد ة یحیط بھ جدار خرس ر   لأف ھ تقتص ة ووظیفت ھیل  العائل على تس

.الأرضي والأولالحركة بین الطابق 



١٣

-:الداخلیة والوحدات الصحیةتالممرا-ع

ل   تالممراعلى الطوابق واعتمدت تالممراوزعت  مح بالتنق الواسعة المفتوحة التي تس

.عائلة والضیوفكافیة تخدم أفراد البأعدادووزعت الدورات الصحیة .والحركة بشكل دائري

-:الأولالطابق ) ٣

ة  بأفرادویعتبر ھذا الطابق خاص ،م)١١.٥(بمنسوب²م)239(تبلغ مساحتھ العائل

-:ویشمل على

-:نومأربع غرف -ا

ت أنحاءموزعة في جمیع  یة ال، البی نھم رئیس احة  م ة ²م)٢٦( بمس اص   ملحق ام خ بحم

.ت خضراء ومناظر جمیلةوبلكونة وجمیع الغرف تطل على مساحا

صالة معیشة مع بوفیھ صغیر-ب

-:وحدات صحیة-ج

.كافیة تخدم الجنسین وبشكل منفصلبأعدادتتوزع الحمامات 



١٤

-:طابق الرووف) ٤

-:ویشمل على،م)١٤.٦٢(بمنسوب²م)٨١.٢(تبلغ مساحتھ

-:غرفة نوم-أ

.²م)١٧(تبلغ مساحتھا

- :صالة كبیرة-ب

بخ     م مط وس وقس م للجل ى قس مل عل ث تش رووف حی ابق ال ي ط الة ثلث ذه الص كل ھ تش

اء        فةومسقوتفتح على بلكونة غیر ) بوفیھ( ة أثن اءة الكافی وفیر الإض اجي لت اب زج ین بب من جھت

.وتشمل كذلك على وحدة صحیة النھار 

-:العناصر المعماریة الخارجیة*

وي  وتشتمل على الحدیقة ال خارجیة والحركات المائیة التي توفر المتعة والجمال بما تحت

-:منعلیھ 



١٥

-:بركة سباحة-١

اق  ث تبل. تتمیز ھذه البركة بمساحتھا الكبیرة والتدرج في الأعم احتھا غحی ٢م)٧٢(مس

احة  اكوزي بمس ة بج ة مرفق ا إن البرك ى ٢م٢كم داخلي ، وال داره ال ع ج ة م ع البرك ترك م مش

ة    منالیسار ق بالبرك اك درج ملح ھذه البركة یوجد نوافیر والتي تصب في البركة الرئیسیة وھن

.في المنطقة الضحلة منھا 

-:شلال معلق-٢

وق ق ف لال معل ن ش ارة ع و عب ة وھ ى البرك ؤدي إل ي ت درجات الت )مX١.٦م٢.٧(ال

.ویصب في بركة السباحة،مرتكز على أعمدة عند بدایة الدرجات

-:ع نافورةشلال م-٣

ارع الرئیس) ٧.٣٤(للفیلا توجد نافورة على ارتفاعيعلى المدخل الرئیس يم عن الش

د     لالات ممت انعة ش ة ص ة  ةوالتي تصب في مستویات مختلف ى جھ انبي   ال ى ج ارع، وعل ذا  الش ھ

الي   الشلال توجد الأدراج التي ت وب الع ى المنس ذا    .صل مابین منسوب الصفر إل انبي ھ ى ج وعل

.أشجار صغیرة مزروعة في أحواض خاصة ضمن الشلالیوجدالشلال 

-:الأدراج الخارجیة-٤

ك  ينظرا للاختلاف الكبیر في المناسیب ما بین الشارع الرئیس والفیلا، فقد تم معالجة ذل

میم  ذه االأدراجبتص ط ھ یة ویتوس ة الرئیس ددة جالأدرالخارجی وافیر المتع لالات والن الش

د      .الأدراجمظھرا جمالیا على ھذه المستویات التي تضفي  ان لاب رة ك یب الكبی ذه المناس وبسبب ھ

یلا     ةمن إنشاء جدران استنا دی ول الف ة ح اك أدراج خارجی ضخمة على جانبي الدرج، كما أن ھن

.في تعدد المناسیبالتعطي منظرا جمالی



١٦

-:خارجیینمدخلین -٥

ارعی  وب  الأولن تتمیز ھذه الحدیقة بتعدد مداخلھا لأنھا تقع على ش ر  لااو٠.٠٠بمنس خ

.رغبة صاحب المنشأ بوجود مدخلین على ھذین الشارعینم فكانت٤,١٥بمنسوب 

- :الأخرىالعناصر الخدماتیة -٦

ر    كل غی احات       الإن الش وفیر مس ي ت اعدت ف ة الأرض س رة لقطع احة الكبی تظم والمس من

.ةوأماكن اللعب وكراج خارجي للسیارجمیلةخضراء لجلسات عائلیة 

- :وصف الواجھات٣.٤.٢

بابیك     ن خلال الش تتمیز واجھات المبنى بالإطلالة مما وفر إضاءة طبیعیة أثناء النھار م

ل      ن خلال الكت اري م الموزعة على الواجھات الأربعة بالإضافة إلى إبراز عنصر الجمال المعم

ة ا     ات المعماری ق والحرك ع الطواب ي جمی دة ف ارزة والممت ة الب لال   المعماری ن خ ر م ي تظھ لت

.التراجع في مساحة الطوابق

-:إبراز العناصر المعماریة في كل واجھةيما یلوفي 
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-:ةالواجھة الرئیسی- ١

ي   تتكون الواجھة من عدة كتل بارزة تعطي مظھر معماري جمیل، وعدم الاستمراریة ف

ن            ة عدد م ي الواجھ ر ف ة، ویظھ الا وروع ر جم ا أكث ة جعلھ انیة   عرض الواجھ دة الخرس الأعم

م  االملبسة بالحجر ذات أطوال مختلفة، كما یظھر تنوع في حجم وشكل الأبواب والشبابیك، كم ت

. جمالاةالحجریة في تصوینة البلاكین على طول الواجھة وھذا یزید الواجھتاستخدام الدربزینا

-) :٢-٢(شكل كما في ال.كما أن وجود القرمید على سطح الفیلا أضفى عنصر معماري جمیل

الواجھة الرئیسیة) ٢-٢(الشكل 
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-:الواجھة الجنوبیة الشرقیة- ٢

تخدا      ي اس ع ف ود تراج ظ وج ة       مفي ھذه الواجھة نلاح ي الواجھ و ف ا ھ ارزة كم ل الب الكت

تلاف   الرئیسیة وأصبح ھنا استمرار في عرض الواجھة وقلة استخدام الأعمدة الحجریة ولكن اخ

ى   تات على طول الواجھة ووجود الدر بزیناحجم وشكل الفتح ة عل الحجریة والأسطح القرمیدی

.بعض الكتل أضفى للواجھة جمالا وروعة

-:الواجھة الشمالیة الغربیة- ٣

ة      ل المعماری ود الكت ن وج یة م ة الرئیس زات الواجھ نفس ممی زت ب ة تمی ة حجری واجھ

د        ود ع ة ووج رض الواجھ ي ع تمراریة ف دم الاس ر      البارزة وع ا یظھ ة كم دة الحجری ن الأعم د م

عن غیرھا بوجود بعض الفتحات ذات ةوتتمیز ھذه الواجھ،كینلات الحجریة للبیناوجود التصو

.الطول الكبیر التي تمتد على طول الواجھة مع وجود تنوع في حجم وشكل الفتحات الأخرى

-:الواجھة الغربیة الجنوبیة- ٤

الدائریة في البلاكین مع وجود الأعمدة الحجریة الممتدة تتمیز ھذه الواجھة ببروز الكتل

ین، أیض ین البلاك طح       اب ود الأس بابیك ووج واب والش ام الأب ي أحج تلاف ف وع واخ ود تن وج

.وتعتبر ھذه الواجھة الخلفیة للمبنى،القرمیدیة زاد الواجھة روعة وجمالا
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الفصل الثالث

الدراسات الإنشائیة

-:المقدمة١.٣

ى ب       ي تعن یة الت ات الھندس ائي بالمخطط میم الإنش ق یتمثل التص اري   تطبی میم المعم التص

تقر،  ل كل مس ى بش ذالمبن ي اأخ ارف اث    لاعتب زة وأث دات وأجھ ات ومع ن منش ى م ال المبن أحم

ام وأشخاص، وكذلك قوة تحمل التربة التي  ا الم یق ى علیھ ي  و-بن اني  ف ة االمب اً   لعالی ى أیض یراع

.المبنىلاستقراردراسة تأثیر الزلازل والریاح على المبنى ووضع الحلول الھندسیة اللازمة 

ط     ائیة مخط امیم الإنش مل التص د،تش ل    القواع ور والھیك ط الجس دة، مخط ط الأعم مخط

.مخطط التفاصیل والتسلیح والبلاطاتالإنشائي،

ان ر الخرس میم تعتب ي التص تخدمة ف واد المس ر الم ن أكث لحة م ذلك،ة المس دى ل بح ل أص

ین    ن المھندس ر م ائییالكثی دودة،     نالإنش ق المح اني ذات الطواب میم المب ات تص رة باحتیاج خب

بحو ة         افأص ة علمی ى دراس امیمھم عل ى تص ث لا تبن ائي بحی میم الإنش ل التص اھلون بعم یتس

ى   أوفي الموقعلخصائص وقوة تحمل التربة  وم عل حمال المبنى، مما یجعل التصمیم الإنشائي یق



٢٠

ؤدي    جداً،فرضیات محافظة  ذي ی ر ال ى الأم ا       إل ي یتحملھ ة والت ات المكلف ي الإحتیاط ات ف مبالغ

ى صاحب المبنى دون أن یشعر بحجم المبالغ المھدرة والتي قد تصل  ل    % ٥٠إل ة الھیك ن تكلف م

.الإنشائي

ائیة        ولكننا الیوم ومن خلال مشروعنا  ر الإنش ل العناص ة وتحلی ى دراس ل عل وف نعم س

ود     -في المبنى، والعمل على تصمیمھا على أسس علمیة تخدام الك ى اس ة عل ي قائم ن -الأمریك م

.أجل الوصول إلى أفضل تصمیم إنشائي للمبنى وبأقل التكالیف

یلا ا  ة للف ائیة المكون ر الإنش اد للعناص ة الأبع مھ ثلاثی ین رس الي یب كل الت وف الش ي س لت

.نعمل على تصمیمھا في مشروعنا ھذا

المكونة للفیلاالعناصر الإنشائیة: ١.٣الشكل 
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-:ھدف التصمیم الإنشائي٢.٣

اطع     اد والمق ار الأبع ان تحدید النظام الانشائي وتحدید العناصر الانشائیة المناسبة واختی

ا      ھو الھدف الأساسي –الاقتصادیة والامنة للعناصر الانشائیة ائي، أم میم الإنش ة التص ن عملی م

ر  ا عب تم تحقیقھ ان فی ل الأم ارعوام ل الأوزان اختی ى تحم ادرة عل ائیة ق ر الإنش اطع للعناص مق

واد           ق م ن طری ھ ع تم تحقیق ة فی ر التكلف ا عنص ا، أم والأحمال الأخرى، والإجھادات الناتجة عنھ

.البناء المستخدمة، وتصمیم مقاطع منخفضة التكلفة

-:العملیةراتالاختبا٣.٣

ن  للمشروع،في عملیة التصمیم الإنشائي قبل البدء یجب اعداد تقریر جیوتقني للموقع م

درة على اجل التعرف ل ق فات  تحم وع ومواص ة، ون ذا   الترب ام بھ ر وللقی ع    التقری ارة موق تم زی ی

م أخ)Boreholes(الإنشاء، وعمل ثقوب استكشاف في التربة ة، ث ات مدروس داد وارتفاع ذ بأع

إن عملیة . على العینات المأخوذةاللازمةذلك تجري الفحوصاتعینات للتربة والصخور، وبعد 

:فمنھا یتم تحدیدالتصمیم،استكشاف التربة مھمة جداً في عملیة 

.عمق طبقة التأسیس)١

.تحمل التربةقدرة)٢

.)ان وجدت(المیاه الجوفیةمنسوب)٣

.مقدار ھبوط تربة الموقع)٤

وع    مقدار الضغط الجانبي)٥ ى ن د عل المؤثر على الجدران الإستنادیة، والذي یعتم

.التربة
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ذا  الاختباروقد تم الحصول على نتائج ھذا  ار من المھندس الذي قام بعمل ھ ى  الاختب عل

.²سم/كغم ٣.٥تحملھا تساوي تقدر قدرةوصلبةحیث أن التربة كانت الموقع،تربة 

واص      وتجدر الاشارة ھنا، الى انھ یجب القیام باعا وحظ ان خ ة ، ان ل ل الترب درة تحم دة تحدید ق

.التربة بعد الحفر تختلف عن خواص التربة الواردة في التقریر الجیوتقني

-:أثناء تنفیذ المشروع، مثلیجب القیام بھاالتي الاختباراتوھناك بعض 

 أثناء التنفیذطوناالبفحص.

 الاستخدامفحص الحدید قبل.

-:ائیة والتحلیل وطریقة العملالدراسات الإنش٤.٣

ة   یعتبر تحدید النظام الانشائي والعناصر الانشائیة المناسبة ، ي عملی الخطوة الأساسیة ف

ك میم، وذل ل والتص الي.التحلی كل الت وف والش ي س ائیة الت ر الإنش ح العناص تمیوض تھا ی دراس

.وتصمیمھا
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العناصر الإنشائیة:٢.٣الشكل 

-:لالأحما١.٤.٣

ذه       م ھ ث تنقس ال، حی ن الأحم ال  یتعرض المنشأ للعدید م ى الأحم ال    إل ة، أحم ال حی أحم

ة،  میم  میت ب تص ذلك یج زلازل، ل ال ال اح وأحم ال الری وج وأحم ال الثل مل أحم ة تش ال بیئی أحم

ا        ة علیھ ال الواقع ل الأحم ى تحم ادرة عل ار،  العناصر الإنشائیة للمبنى بحیث تكون ق دون أن تنھ

مم       ل البدءلذلك وقب ون المص ائي یجب أن یك ر إنش میم لأي عنص ة    بعملیة التص م ودرای ى عل عل

اب        ة حس ي عملی ع ف أ یق ابھا، لأن أي خط كافیین بأنواع الأحمال المؤثرة على المنشأ وكیفیة حس

.سوف ینعكس سلباً على التصمیم الإنشائيالأحمال 

-:لیةومن طبیعة مشروعنا ھذا، وجدنا أنھ یتعرض للأحمال التا
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-:الأحمال المیتة)١

افة     یات، بالإض أ، وزن الأرض ن وزن المنش ارة ع ي عب ىوھ وائط إل وزن الح

.والتشطیبات من دھانات وتكسیات وخلافھ، وھي ثابتة في مقدارھا وموقعھا

Quality DensityMaterialNO.

22 (KN/m³)Tile١

(KN/m³)٢٠Sand٢

(KN/m³)٢٥Reinforced

Concrete

٣

(KN/m³)9Block٤

22     (KN/m³)Plaster٥

1.25   (KN/m²)Partition٦

الكثافة النوعیة ) ١-٣(جدول

-:الأحمال الحیة) ٢

ف، والقواط اث المختل كان والأث اني بالس ذه المب غل ھ ن ش ة م ال الناتج ي الأحم ع وھ

ي             ي ف ود الأردن اد الك م اعتم د ت ا، وق دارھا وموقعھ ي مق ال ف ذه الأحم ر ھ ث تتغی ة، حی المتحرك

ال   ادا تحدید قیمة ھذه الأحم وع   اعتم ى ن تخدام عل اوي       الاس ة تس ى قیم لنا عل ث حص ى، حی للمبن

.لھذا النوع من البناء²م/كغم٢٠٠
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-:أحمال الزلازل) ٣

ى ا  ؤدي   وھي عبارة عن أحمال أفقیة تؤثر عل أ، وت ى لمنش زوم     إل رف بع زوم تع د ع تول

ة  الانقلاب وعزوم اللي، وقوى أفقیة ھي قوى القص، لذلك یجب أن یكون المبنى مصمماً لمقاوم

.ثابتاً وذلك عن طریق استخدام جدران القصھوجعلھذه الأحمال الأفقیة 

-:أحمال الریاح) ٤

ال   العالم،یر من دول ھذه الأحمال تعتبر من الأحمال الرئیسیة في الكث ن الأحم وتعتبر م

.وذلك یعتمد على قوة ضغط الریاح في ھذه الدولالأخرى،الثانویة في بعض الدول 

-:العقدات٢.٤.٣

-:التاليوھي على النحو العقدات في ھذا المشروع أنواع من ثلاث تم استخدام 

.میع الطوابقتم استخدامھا في ج)   : One Way Ribbed Slab(عقدة -

تم استخدامھا في جزء من عقدة طابق )   : (Two Way Ribbed Slabعقدة -

.التسویة

.تم استخدامھا في عقدة بیت الدرج: )                   solid slab(عقدة -
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وع    تخدام الن م اس ث ت دا الاول حی ن العق ق  م ع الطواب ي جمی ات ف ر  تقریب بب قص بس

دى       ن الأج ھ م ث أن دة، حی ادیا المسافات بین الأعم ن        اقتص وع م ذا الن تخدام ھ ة اس ذه الحال ي ھ ف

.العقدات

-:مواصفات الأعصاب٣.٤.٣

رض      ماكة وع د س تم تحدی اب، من سماكة العقدات ونوع الطوب المستخدم ی د  الأعص وق

-:اليكانت في مشروعنا على النحو الت

.سم١٢سم ،عرض الاعصاب١٧تم استخدام طوب عادي بسماكة : طابق التسویة -

سم، عرض ٢٤تم استخدام طوب عادي بسماكة : و الأولالطابق الأرضي-

high(سم وذلك للتغلب على ١٥الأعصاب deflection (

.في ھاذین الطابقین) (cantileversن وجودوالذي نتج م

.سم١٢سم، عرض الأعصاب ٢٤تم استخدام طوب عادي بسماكة : طابق الرووف-
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-:الجسور٤.٤.٣

دات،       ن العق ا م ة علیھ ال الواقع ى الأحم ور عل میم الجس ة تص د عملی ثتعتم وم حی تق

دنا    ورإلى الجسصاب بعملیة نقل ھذه الأحمال من العقدات الأع ر عن م یظھ ، وفي ھذا المشروع ل

دافع           كل ال ي یش دات، والت ل العق حورة داخ ور المس ي الجس ور ھ ن الجس د م وع واح وى ن س

.الدور الكبیر في استخدامھا بدلاً من غیرھاأیضاالمعماري 

-:الأعمدة٥.٤.٣

ور        دات والجس ن العق ال م ل الأحم ي نق ى الأعمدة ھي العنصر الرئیسي ف ا إل ت، الأساس

.حیث یعتمد علیھا استقرار المبنى وثباتھ، وانھیار الأعمدة یعني انھیار المبنى كاملاً

املاً  ذه      فمن ھنا وبعد أن تم تصمیم العقدات والجسور تصمیماً ك ن ھ ال م ل الأحم م نق ، ت

ن     إلىالعناصر  ا م م تجمیعھ ور ت الأعمدة بشكل دقیق، وھذه الأحمال الناتجة عن العقدات والجس

م      كل طو دة ت میم الأعم ي تص ھ ف ابق المبنى لمعرفة الحمل على أعمدة الطابق الأرضي، حیث أن

.باقي الطوابقإلىتصمیم أعمدة الطابق الأرضي صعوداً 
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-:الأساسات٦.٤.٣

اء إن أول ما یبدأ بتنفیذه عند إنشاء البناء ھي الأساسات، إلا أن تصمیمھا یأتي بعد  الانتھ

ن            من تصمیم كافة العنا ة م ال المنقول ع الأحم ل وتوزی وم بنق ث تق ى، حی ي المبن ائیة ف ر الإنش ص

وع       .التربةإلىالجدران والأعمدة  د ن م تحدی ع، ت ة الموق ا وطبیع وبناءاً على الأحمال الواقعة علیھ

.الأساسات المستخدمة

-:جدران القص٧.٤.٣

ى     ات المبن ن أساس ي     نظراً لوجود الجدران المستمرة والتي تبدأ م وب ف ى منس ى أعل حت

ة       كان اختیارنا المبنى، والمتمثلة بجدران مطالع الدرج،  ي مقاوم ام جدران القص ف تخدام نظ اس

ي      .القوى الأفقیة زوم الل د ع ل تول ع أو تقلی اره ووفي ھذه الحالة ولكي تكون الجدران كافیة لمن آث

ز  على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة، یفضل أن یكون الفرق بین مركز ثقل المبنى ومرك

.الاتجاهمن الطول الكلي للمبنى في ذلك ) ٦/١(ثقل جدران القص لا یتجاوز 
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-:الوصف الإنشائي لبركة السباحة٥.٣

ن            اه یمك ب می زود بأنابی اً، م اً أو خارجی ان داخلی اً ك طناعیاً أی أ اص ھي مجسم مائي منش

تحمام  التحكم بھا، حكومیة كانت أم خاصة، تستخدم  أو یعزم استخدامھا للسباحة، للغطس أو الاس

.لغرض الاستمتاع أو لغرض العلاج الطبیعي

س           ا نف رى لھ ادة أخ لحة أو أي م انة المس ن الخرس ى م ة و تبن مم البرك ب أن تص یج

ا         روف كونھ أثیر ظ ت ت ع تح اد المتوق ة الإجھ المقاومة، مانعة لتسرب المیاه، وقادرة على مقاوم

ذ      ة، آخ ا فارغ اه أو كونھ وءة بالمی روف     ینممل ة، والظ أثیرات المناخی ار الت ین الاعتب بع

.نشآت المجاورة على البركة و العوامل المشابھة الأخرىالجیولوجیة، وتأثیر الم

ة   دران البرك ب ج ل أن تص یتھایفض ة وأرض ى مرحل دةعل دران  ،واح ب ج د ص وبع

یلان       دة م ل م ام بعم ل القی یة وأرضیة البركة یفض واد م    لأرض ان بم ع دھ ة م رب   البرك ة لتس انع

اء     ، یلیكاسالمثل مادة ، المیاه ة ملس یة البرك ون أرض ت لتك ر     ،ویةومس و القع انس نح ل متج أو بمی

ین  البلاط،وھي أفضل من وضع طمم تحت ،البلاطلصقللقیام بعملیة  ار ویجب الأخذ بع الاعتب

واف     ، عدم وجود زوایا حادة بین أرضیة البركة وجدرانھا ع الح ى جمی ة عل ویتم ذلك بعمل تتمین

وع  وبعد ذلك یتم تبلیط جدران البرك.بالأرضیةعند التقاء الجدران  ة على أن یكون البلاط من الن

غوط     ل ض ى تحم اه الأملس وقادر عل ین      ،المی ذا بع ة آخ روف المناخی ل الظ ار وتحم ون  الاعتب ك

ة    اه أو فارغ وءة بالمی ة ممل ف الم  ، البرك بلاط التنظی ل ال ب أن یتحم ك تویج اة والح رر بالفرش ، ك

.وإجراءات التنظیف الأخرى
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ة ى البرك ات مبن یص متطلب ن تلخ رة –ویمك ي نش ا ورد ف ب م ادیة (حس دلائل الإرش ال

:بما یلي) م١٩٩٩، فلسطین، إعداد اللجنة الوطنیة للمسابح، لإنشاء وترخیص المسابح

ق   ، الأولى عمق منخفض : أن تحتوي البركة على منطقتین .١ رى ذات عم والأخ

.كبیر

لى أن تكون جمیع جدران البركة الجانبیة والأمامیة عمودیة لمسافة متر واحد ع.٢

.الأقل

.م٢.٨عمقھا عن یزیدلاأن لا یقل عمق البركة عن متر واحد وأن .٣

فلي   .٤ طح الس ن     ةللبركأن ینحدر الس د ع یلان لا یزی ة ذات   ١٢:١بم ن المنطق م

ع  ق المرتف ى العم نخفض إل ق الم ي  ، العم اجئ ف ر مف ود تغی دم وج ى ع ویراع

.المیلان

.م١.٥یزید عن من مساحة البركة ذا عمق لا% ٨٠-% ٦٠أن یكون  .٥

.وضع سلم أو درجات للصعود عند الحافة العمیقة للبركة.٦

.م من محیط البركة٢٥وضع سلم أو درجات للصعود على جوانب البركة لكل .٧

.یراعى عدم بروز السلم أو الدرجات داخل البركة.٨

.أن تكون جمیع الأسطح الداخلیة للبركة ملساء وسھلة التنظیف.٩

ال  .١٠ ة نالجدرا أن یكون اتص را     الداخلی یة مقع ع الأرض ة م دون  (للبرك ب

).زوایا حادة
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-:لخرسانة البركة ومعالجتھاالوصف الإنشائي ٦.٣

.الشكل التالي یبین الطبقات الإنشائیة لبركة السباحة 

.الطبقات الإنشائیة لبركة السباحة: ) ٣-٣(الشكل

-:إعداد الباطون )١

اء     من أجل الحصول على باط ز الم ى حج ادر عل ریب    ، ون ق دم تس اة ع ومراع

:یراعى أن تكون الخلطة الخرسانیة تحقق الشروط التالیة، الماء قدر الامكان

.فأكثرB30قوة تحمل الباطون * 

القدرة على تحمل الضغوط الھیدروستاتیكیة التي فوقھ* 

فتصبح الخرسانة ، )٠.٥٥<wc( تقلیل النسبة المئویة للماء في الخلطة الخرسانیة * 

.قابلیتھا لنفاذ الماء أقل
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ویكون ذلك عن طریق اضافات كیماویة تعمل على تمییع ، قابلیة عالیة للتشغیل * 

:الخرسانة نذكر علیھا امثلة لاسماء مواد موجودة في السوق منھا 

Super plasticesers Mapi fluid line-

Acrylic-base dhyper plasticisers Dynamon line-

.سم٣سمك طبقة الخرسانة المغطیة لحدید التسلیح لا تقل عن * 

.أیام على الأقل بعد صب الخرسانة٧الإیناع بالماء لمدة * 

.سوف یتم الحدیث عنھا لاحقا، إلى الطبقة المعالجة fiber meshإضافة * 

-:معالجة الفواصل الانشائیة بین الجدران والقاعدة) ٢

یة           دران والأرض ین الج ائي ب ل الإنش لال الفاص ن خ اء م رب الم ب تس لتجن

:یستعمل أحد العازلین 

Water Stop ھ  ، وھو عبارة عن شریط مطاطي یكون وجھھ الداخلي املس :- ووجھ

وق   . الخارجي علیھ نتوءات لتسھیل التصاقھ مع الباطون  ي الس ي   ، یتوفر بعدة أبعاد ف تخدم ف یس

ل صب       . سم١وسماكة ، سم ٣٠حة ما یكون بعرض برك السبا لیح قی د التس لاك بحدی ت بأس یثب

.والنصف الآخر یصب علیھ باطون الجدران، بحیث یثبت نصفھ في الأرضیة ، الأرضیة 

IndroStop ل   :- ن حب ارة ع اطعب ع  ،مط تطیل المقط ،) 20x15mm(مس

)20x10mm(ة یثبت بأرضیة البركة بعد صبھا باستخدام مادة drostop(لاصقة خاص astic

د  % ٧٠( ،) ساعة ٢٤بعد % ٤٥( ینتفخ بالماء . أو أسلاك لتثبیتھا بحدید التسلیح للجدران)  بع

.حتى یمنع تسرب المیاه،) أیام ٧بعد % ١٢٠( ،) یومین 
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-:معالجة الجدران)٣

ة  ومعالجتھا بطب، عن طریق إزالة النتوءات والزیادات من باطون الجدران  قة من المون

ة   ل     ، الإسمنتیة العازل ة مث واد معالج افة م اء   ) Planicrete & Nivoplan( بإض ة بالم محلول

).١:٤(بنسبة 

: یراعى في الطبقة المعالجة ھذه تحقق ما یلي* 

.ساعات٣-٢) من بدایة خلط المونة ( فترة العمل * 

.مم٣٠-٢سمك الطبقة * 

.٣.٥MPa>في الشد قوة تحمل المونة الإسمنتیة* 

.٦.٠MPa>قوة تحمل المونة الإسمنتیة في الضغط * 

-:معالجة الأرضیة) ٤

یة   اطون الأرض ن ب ادات م وءات والزی ة النت احیق ، إزال ار والمس ار الغب ة آث وإزال

لحة       انة المس ة الخرس منتیة بطبق ة الإس ة المعالج اق طبق وة التص ى ق ؤثر عل ي ت وت الت ، والزی

ة ة      ومعالج منتیة العازل ة الإس ن المون ة م یة بطبق ل    ، الأرض ة مث واد معالج افة م ( بإض

Planicrete & Topcen or Mapecem binders (.

: یراعى في الطبقة المعالجة ھذه تحقق ما یلي

 ساعة٢٤الفترة الزمنیة حتى البدء بالتبلیط.

 ٢٥>قوة تحمل المونة الإسمنتیة في الضغطMPa.
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-:المواد العازلةإضافة) ٥

یة      وق الأرض اطون ف ن الب ة م اف طبق انیة    ، یض بة الخرس ي الص وب ف ود عی ، لوج

:أكثر ھذه المواد توفرا في السوق المحلي ، ویستخدم في ھذه الطبقة مواد عازلة

Fiber Mesh: تتفكك الحزم المتماسكة بفعل ،الألیافمادة تتكون من حزم من

اف الخلط وتتحول إلى ملایین م لة ن الألی ام     . المنفص وزع بإنتظ اف تت ذه الألی ھ

ة      ة تقوی ات مكون ع الإتجاھ ي جمی ي     داخل الخرسانة ف روخ الت افیة ضد الش إض

ك     ة الش اء عملی اش أثن ن الإنكم تج ع ي  ، تن انة ف ذت الخرس ا أخ ك وكلم الش

ش           ایبر م اف الف ا ألی ون قابلتھ ي التك ة جدا ف روخ الدقیق دأت الش والإنكماش وب

ب         لتسدھا وتمن ن أن تترت ن الممك ي م اكل الت اف المش ا وإیق ا وتطورھ ع تأثیرھ

.علیھا

Microselica :   حوق كل مس ین    ،مادة كیماویة تكون على ش ى تحس ل عل تعم

ائیة   مقاومات ومواصفات ال الإنش ي الأعم دى   .الخرسانة و تطبیقاتھا ف ث ل حی

یلیكا " المكونة لمادة الجزیئات الصغیرة جدا در " المایكروس راق   المق ى اخت ة عل

منت     ات الاس ین جزیئ ات ب ین       الفراغ ى تحس ل عل ا یعم ى مم ون والحص المعج

ید .خواص الحشوة یوم     كما یتفاعل ثاني أكس ید الكالس ع ھیدروكس یلیكون م الس

ن       ر م كل الكثی منتیة لتش درات اس كل ھی ھ بش یخص من یلیكات  ل درات س ھی

وة  والتي تضم الاسمنت معاًً حیث یؤدي ذلك لCshالكالسیوم ادة ق انة  زی الخرس

.  وجعلھا اقل نفاذیة

ة     ة العازل تخدمة للطبق انیة المس ة الخرس ة المون ح خلط اف   ، توض ود ألی ا وج ر فیھ ث یظھ حی

.الفیبرمش
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.طبقة الخرسانة العازلة في البركة: )٤.٣(الشكل 

Source: building speciality line – Mapei Cataloge.

:البلاط و الموزایكو الزجاجيتركیب) ٦

بلاط   ب ال ي تركی تخدمة ف منتیة المس ة الإس قة للمون واد لاص افة م ادة ،إض ل م ( مث

keracrete Powder ( ، ادة   ، وفي تركیب الموزایكو الزجاجي ل م & Adesilex P10( مث

Isolastic (elastic latex) . (

: ٢٣ºCارة الخصائص التي تتمیز بھا ھذه المونة عند درجة حر

 دقیقة ٢٠الفترة الزمنیة من فتح المادة حتى خلطھا یجب أن لا تتجاوز.

 دقیقة ٣٠یجب أن لا تتجاوز ) من بدایة خلط المونة ( فترة العمل.

 الأرضیة جاھزة للاستعمال بعد أربع أسابیع .
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-:التركیب السریع) ٧

ة ب     تخدام البرك مح باس قة تس واد لاص تخدام م ك باس ل   وذل ن قلی د زم ادة  ، ع ل م مث

Granirapid ، التي تضاف إلى مونة بلاط الموزایكو أو البورسلان أو الكلنكر

: ٢٣ºCالخصائص التي تتمیز بھا ھذه المونة عند درجة حرارة 

 دقیقة ٢٠الفترة الزمنیة من فتح المادة حتى خلطھا یجب أن لا تتجاوز.

 دقیقة ٤٥جب أن لا تتجاوز ی) من بدایة خلط المونة ( فترة العمل.

الأرضیة جاھزة للاستعمال بعد ثلاثة أیام .

-:تعبئة الفراغات) ٨

ل  ، وتمثل طبقة أخرى عازلة تدھن فوق البلاط  حیث تعمل على ملأ الفراغات والفواص

ل    ، بین البلاطات  ة مث واد عازل Keracolor & Fugolastic or( ویستخدم في ھذه الطبقة م

ultracoloar ( ،  ن ذه     ٤٨ویمكن ملأ البركة بالماء بعد فترة زمنیة لا تقل ع ن ھ ن دھ اعة م س

.الصورة التالیة تبین اضافة ھذه المادة على بلاط الأرضیة بالدھن. المادة 
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.دھان المادة العازلة فوق البلاط: )٥.٣(الشكل 

Source : Innovative , Concrete Restoration Systems 2007– Mapei

-:برامج الحاسوب المستخدمة٧.٣

-:ي، ھھناك عدة برامج حاسوب تم استخدامھا في ھذا المشروع

 لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة : ٢٠٠٦أتوكاد.

STADD Pro :لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض أجزاء المبنى.

Proken :ئیة لبعض أجزاء المبنىلإجراء التحالیل الإنشا.

Atir : لإجراء بعض التحالیل والتصامیم الإنشائیة لبعض أجزاء

.المبنى

مجموعة من برامج:Microsoft Office.
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الرابعالفصل 

والبركةالمیكانیكیة للشلالاتالدراسة 

- :المقدمة١.٤

اكن   ي تعتبر برك السباحة من أكثر الأم في الت ة      تض اً بالبھج ت وإحساس ى البی الاً عل جم

ام   والاسترخاء خصوصاً في فصل الصیف، ولا سیما في م أی البلدان التي یكون جوھا حاراً معظ

راً  سباحة،ھذه البلدان عند بناء أو شراء منزل وجود بركة ات فيلذا أصبح من البدیھی.السنة نظ

ي حیة الت د الص ى للفوائ ود عل كنھتع ن یس د  م ذلك الفوائ باحة، وك ة الس تھم ریاض د ممارس عن

.حول المسبح في جو مفعم بالمتعة والبھجةمعظم أفراد الأسرة الاجتماعیة حیث یجتمع

ھ بعض   مسبح أن یحاطویزید من جمال منطقة ال بمساحة خضراء طبیعیة أو یضاف إلی

ن   ا یمك بعض       مصبات المیاه كالشلالات والنوافیر، كم بح ب ة المس ة لمنطق زیین الجدران المكون ت

ة      ألوان مختلف ون ب یرامیك المل كیلات الس ة تش .مبھج

ا ، ذلكوعلاوة على  وات    ار الحصنف ھ ق ذي تفرض تلال ال عبنا   الاح ى ش طیني، عل الفلس

بدأ الناسالنفس،وسیطرتھا على معظم الأماكن الجمیلة التي یقصدھا الناس للراحة والترفیھ عن 
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ي  مظاھر الترفیھمن منازلھم لیوفروا لأبنائھم بعضاًبالتوجھ لإنشاء برك السباحة في  والمتعة الت

.سطینفي فلمنھا أطفالناطالما حرم 

ازل   إنشاءولأن ظاھرة  ي المن ة    –برك السباحة ف ة أو خارجی ت داخلی واء كان ر  -س تعتب

.تكاد حتى تكون معدومةوأحدیثة في بلادنا، نجد أن خبرة المھندسین قلیلة في ھذا المجال 

والنوافیر خلال مشروعنا، سوف نعمل على تصمیم بركة السباحة والشلالاتلذلك ومن

ن     فیلا میكانیكیاً،بالالمحیطة  اني ع دس المب ز مھن وذلك من أجل اكتساب بعض الخبرة والتي تمی

.غیره من المھندسین المدنیین في سوق العمل

-:وھيفي التصمیم المیكانیكي كتالوجاتعلى عدة الاعتمادوقد تم 

.وتصمیمھاالمیكانیكیةالمعدات لاختیارAstral"" وجلكتا-١

.تخدمت في اختیار رؤوس النوافیر وطریقة تركیبھاوفد اسPEM "" كتالوج-٢

.استخدمت لتحدید الأبعاد والمیلانات والأعماق داخل البركةJacuzzi""كتالوج-٣

.وتصمیمھاالمیكانیكیةالمعدات لاختیار بعضHydro Air"" كتالوج -٤

-:الدائرة المیكانیكیة للبركة٢.٤

،البركةفي أخفض نقطة في ) ١(الأرضیة میاه البركة من خلال المصارفیتم سحب

لكل ) ٣(على سطح المیاه من خلال أنابیب منفصلة على أن یتوفر محبس ) ٢(skimmersوال 

).٥(إلى المرشح ) ٤(بواسطة المضخة ، المصرف الأرضيوخطskimmersألمن خط 
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ن خلال مخارج موبعد عملیة الفلترة خلال المرشح یتم إرجاع المیاه المفلترة إلى البركة

كما ھو ،الأرضیةوالمصارفskimmersلوالتي تركب في الجھة المقابلة ، )٦(المیاه الراجعة 

)١-٤(موضح في الشكل 

عندما تدفع المضخة المیاه إلى الفلتر یتم تدویر المیاه خلال الفلتر من الأعلى إلى الأسفل 

ق ا ،مختلفةخلال رمل ذو أقطار  ین        وبالتالي فإن العوال ا ب تم حجزھ اه ی احبة للمی ون مص ي تك لت

ق     . حبیبات رمل الفلتر ك العوال ن تل تخلص م وھذا یتطلب غسل رمل الفلتر على فترات محددة لل

مى     ة تس لال عملی ن خ ي (back washم یل العكس ي    ) الغس بس السداس لال المح ن خ تم م ذا ی وھ

ل إلى الأعلى وتوجیھ المیاه التي المیاه داخل الفلتر من الأسفاتجاهللفلتر والذي یعمل على عكس 

.تحتوي على العوالق داخل الفلتر إلى المجاري العامة

.الدورة المیكانیكیة لبركة السباحة: ) ١-٤(الشكل 

 )Astral pool, cantabric," installation & maintenance manual"Ref. (



٤١

-:النظام المیكانیكي للبركةأجزاء ٣.٤

Skimmer 1.3.4: -

ون       والأوراقتستخدم لإزالة الأوساخ  الي یجب أن تك اه وبالت ھ المی ى وج ي  العائمة عل ف

ا     اه الری ھ لاتج ع المواج اكس   حالموق اه مع ل وباتج ب     ،return inletsل تم تركی ام ی كل ع ألوبش

Skimmer        ف ون منتص ث یك ة بحی ة العمیق ي الجھ ة ف رض البرك كل ع ذي یش دار ال ى الج عل

.ل منسوب سطح المیاه في البركةیشكSkimmerأل

.كتالوج الشركة الصانعةإلىمعدل تدفق المیاه خلالھا یتم الرجوع ولإیجاد

للبركة بواسطتھا لتوفیر مصدر الأرضیةیمكن ربط المكنسة إذأخرى أغراضSkimmerول

.الأرضیةشفط للمیاه لتكریرھا من خلال المكنسة 

-:المصارف الأرضیة٢.٣.٤

طة      توض ة بواس ن البرك اه م حب المی ع في المنطقة العمیقة من البركة ومن خلالھا یتم س

ر اه الفلت ا باتج خة ودفعھ ة  ، المض ي عملی ة ف زاء العمیق ن الأج ة م اه البرك حب می ى س ل عل تعم

.الفلترة
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.ومصرف أرضي، Skimmer:)٢-٤(الشكل 

٣.٣.٤Return inlets:-

ن   دةبإعاتقوم  رة م ر المیاه المفلت ى إالفلت ي جدار ال    البل ع ف ة وتوض ان   رك ل لمك مقاب

.سم تحت منسوب سطح المیاه٤٠-٢٥بمنسوب ,Skimmerوجود ال 

.Retern inlet:)٣-٤(الشكل 
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-:المضخات٤.٣.٤

اه       ة لمی فیة مبدئی من تص باحة الأول یتض تقوم المضخات بدورین أساسیین في بركة الس

خة      زود بالمض دئي الم ر المب طة الفلت لبة بواس ق الص ز العوال خة بحج وم المض ث تق ة حی البرك

و  .وتمنعھا من الدخول إلى النظام الھیدرولیكي للبركة أما بالنسبة للدور الأساسي الذي نقوم بھ فھ

لال     ن خ ة م ن البرك یة وال   تدویر المیاه في البركة ، حیث تقوم بشفط المیاه م ارف الأرض المص

Skimmer        لال ن خ ة م ى البرك ا إل م إعادتھ ن ث ودفعھا باتجاه الفلتر الذي یقوم بتنقیة المیاه وم

return inlets..

ون          ا تك دأ بینم ن مشكلة الص تخلص م تیك لل ن البلاس وتكون ھذه المضخات مصنوعة م

اض ویجب اخ    اوم للأحم ار  الأجزاء الداخلیة الملامسة للمیاه مصنوعة من الستانلس ستیل المق تی

خة      اه للمض دفق المی دل ت ھذه المضخة المناسبة للبركة من كتالوج الشركة الصانعة بعد تحدید مع

& Friction headوالضغط اللازم للتغلب على static head  ان والذي یعادل في معظم الأحی

.م ١٠

:أما بالنسبة للتدفق المطلوب فیتم حسابھ على النحو التالي

حجم میاه البركة=وب معدل التدفق المطل

عدد ساعات الفلترة

ساعات حسب ٤-٢ویجب أن تكون المضخة قادرة على تدویر المیاه خلال الفلتر مرة واحدة كل 

.تصمیم البركة



٤٤

.مضخة :)٤-٤(الشكل 

-:الفلاتر والمرشحات٥.٣.٤

ن     ر م ح أو الفلت م المرش ادة جس نع ع ادة یص واد   UPVCم اض والم ة للأحم المقاوم

وفي داخلھ یكون الخط العلوي مزود بمرشات للمیاه التي تقوم برش المیاه على الرمل . الكیماویة

ه المفلترة من داخل الفلتر بواسطة أنابیب مثقبة بأقطار صغیرة جدا ویتم سحب المیا، داخل الفلتر

. لتسمح للمیاه بالخروج منھا ولا تسمح لحبیبات الرمل بذلك

لال      ن خ ح م درة المرش الوج یتم تحدید ق ركة  كت انعة الش دفق     ،الص دل ت ون مع ث یك بحی

.المضخة المصاحبة للنظامالمیاه المسموح بھا خلال الفلتر مساوي لمعدل تدفق المیاه من خلال 

ل           رج ك دخل ومخ ى م غط عل اس الض زة لقی وفر أجھ رورة ت ى ض ارة إل ن الإش د م ولاب

.بالإضافة إلى أجھزة لتنفیس الھواء من الفلتر في أعلى نقطة من المرشح،مرشح



٤٥

:یتم تركیب محبس سداسي على كل مرشح یتم من خلالھ تنفیذ العملیات التالیة

١.Filtration:ن ي م ى   والت ى إل ن الأعل ر م دخول للفلت اه بال مح للمی ا تس خلالھ

.الأسفل لیتم إزالة العوالق من المیاه

٢.Back wash:    ى فل عل ن الأس ر م ل الفلت اه داخ دویر المی ا ت ن خلالھ تم م وی

.الأعلى لیتم تنظیف الرمل من العوالق ودفعھا إلى المجاري العامة

٣.Rinse:ق   والتي تعمل من خلالھا على شفط وجھ الف ل العوال لتر للتخلص من ك

ة   لال عملی ن خ ر م ل الفلت ل داخ طح الرم ى س ت عل ي تجمع back washالت

.العامةودفعھا إلى المجاري 

٤.Waste:  اري ى المج ة إل اه البرك ع می غ جمی ا تفری ن خلالھ تم م ة ی ي عملی وھ

.العامة في حالة الرغبة في تفریغ البركة

٥.Recirculation: دوی تم ت ة ی ذه الحال ي ھ ط  وف ى الخ خة إل ن المض اه م ر المی

لال   ن خ رور م ة دون الم ي البرك ع ف رالراج ة ،الفلت ذه العملی تغلال ھ تم اس وی

.خصوصا إذا كان ھنالك نوافیر بجانب البركة

٦.Closed:    راض ر لأغ ارج الفلت في ھذه الوضعیة یتم إغلاق جمیع مداخل ومخ

.الصیانة

.ومحبس سداسي ، فلتر :)٥-٤(الشكل 



٤٦

-:أنابیب الشبكة٦.٣.٤

یتم الربط بین جمیع أجزاء الدائرة المیكانیكیة للبركة بواسطة مواسیر مصنوعة من مادة 

UPVC، ى  ،الكیماویةوھي أنابیب تقاوم الأحماض والمواد وتتحمل ضغوط میاه عالیة تصل إل

:وھناك نوعان من الخطوط في الشبكة.بار١٦

حب ط الس ا : خ ین المص ربط ب ذي ی یة و وال ط skimmersرف الأرض ع خ م

.سحب المضخة

 ي           :الراجعخط اه ف ارج المی ى مخ ر إل ن الفلت رة م اه المفلت ل المی وم بنق والذي یق

.البركة

الشركة الصانعة بناء كتالوجوتجدر الإشارة إلى أن أقطار تلك الأنابیب یتم تحدیدھا من 

.على معدلات تدفق المیاه المطلوبة في النظام

.PVC pipe and fittings:)٦-٤(الشكل 



٤٧

-:مخرج لمكنسة الشفط٧.٣.٤

اور   ،المیاهسطح سم من٢٠ذلك المخرج على منسوب ویتم تركیب وعلى الجدار المج

ة  . للمصرف الأرضي حب البرك ذا   . ویتم ربطھا بواسطة أنبوب بلاستیكي مع خط س تخدم ھ ویس

ة  ،والرمالرضیة البركة من الأتربة المخرج كخط سحب لمكنسة الشفط لتنظیف أ وفي ھذه الحال

.skimmersیجب إغلاق محابس المصرف الأرضي و 

.مكنسة الشفط:)٧-٤(الشكل 
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-:نوافیر المیاه٤.٤

:في مشروعنا ھذا یوجد لدینا نوعین من النوافیر

  نوافیر بجانب البركة وھي من نوعcasecade jetsوالتي )  ٨-٥(ل أنظر الشك

ى     وة وعل الي ذو رغ اه ع دفق می ز بت اتاتتمی اوز رتفاع ذه .م٠.٥لا تتج وھ

النوافیر تستخدم المصارف الأرضیة للبركة كخط سحب لمضخة خاصة بھا یتم 

أن یكون معدل تدفق الاعتبارویجب الأخذ بعین ، تركیبھا بجانب مضخة البركة

النوافیر   اویاً لم میاه المضخة الخاصة ب وع مس وافیر حسب     جم ارج الن دفق مخ ت

انعة   ركة الص الوج الش ك      ، كت غیل تل وب لتش غط المطل ار الض ى اعتب ولا ننس

.النوافیر بشكل سلیم حسب كتالوج الشركة الصانعة

  یلا ي للف وع     ، نافورة على أعلى الأدراج الرئیسیة في المدخل الرئیس ن ن ي م وھ

hemisphere crystal nozzle كل ر الش ة  ،) ٩-٥(أنظ ن طاب ون م وتتك

ى رش   ، معدنیة مركب علیھا مجموعة كبیرة من مرشات المیاه  ل عل والتي تعم

ى        ة عل درج المتتالی طات ال ى بس ة عل المیاه من ذلك الحوض إلى أحواض متتالی

حیث یتم ربط ذلك الحوض ، إلى حوض تجمیع في أسفل الأدراج ، شكل شلال 

ادة   ب، مع مضخة خاصة بھذه النافورة والشلالات  تیكیة وإع واسطة أنابیب بلاس

ى الأدراج ى أعل خة إل ك المض طة تل دویرھا بواس ك . ت درة تل د ق تم تحدی وی

ي  افورة ف اه الن دفق می دل ت ب مع خة حس ىالمض ین ،الأدراجأعل ذ بع ع الأخ م

.الضغط اللازم لذلكالاعتبار
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casecade jets:)٨-٥(الشكل 

Source
:http://www.bbc.co.uk/tyne/content/images/2005/02/11/bottom_cascade_400x300.jp

g

Hemisphere nozzel) : ٩-٥(الشكل 

 )PEM," specialized equipment for fountains & water features"Ref.(
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- :الجاكوزي٥.٤

ھي نفسھا أجزاء ،النظامالدائرة المیكانیكیة للجاكوزي والتي تعمل على تدویر المیاه في 

ارف   ن مص ة م یةالبرك ط    ىإل، أرض ح وخ ى المرش اه إل ر المی خة لتمری حب أو مض ط الس خ

واء    . الراجع ط الھ ى خل ولكن یختلف بأن مخارج المیاه تحتوي على خط تزوید الھواء وتعمل عل

اكوزي  ى الج ھ إل ل إعادت اء قب ع الم از  . م دات جھ ة المع ي غرف وفر ف ب أن یت ذا یتطل airوھ

blower.

رى  وفي حالة استخدام الجاكوزي للعلا ، )massage pump( ج یتم إضافة مضخة أخ

رض        م لغ اء الجس ة أعض ى دغدغ ل عل تعمل على دفع المیاه إلى الجاكوزي بمخارج خاصة تعم

.المساج

ى             افة إل اخنة بالإض اه س ل می تخدام مرج اكوزي باس اه الج خین می ة تس تم عملی وسوف ت

.مبادل حراري

.حوض جاكوزي): ١٠-٥(الشكل 
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-:الستارةشلال٦.٤

ة      ین حدیق ل ب ي تص في مشروعنا ھذا سوف نقوم بتصمیم شلال معلق فوق الدرجات الت

.وھو عبارة عن حوض مائي معلق من الخرسانة المسلحة، الفیلا ومنطقة البركة

ة   دات البرك خة   ، والدائرة المیكانیكیة للشلال یتكون من مضخة في غرفة مع ذه المض وھ

ر  ة    تسحب المیاه من خلال مص یة البرك ي أرض ي ف ائي      ، ف أرض وض الم ى الح خھا إل تم ض وی

لال        اص بالش ائي الخ وض الم رض الح ى ع ھ عل تم تركیب تیكي ی وب بلاس طة أنب ذا ، بواس وھ

ر  وب قط ب بثق وب مثق م٤الأنب ب، مل دل ثق م٥/بمع كل . س ر الش ذه ،) ٣(أنظ لال ھ ن خ تم م وی

ي نھای ن      الثقوب ضخ المیاه بشكل متوازي في الحوض المائي وف اه م روج المی تم خ وض ی ة الح

.على شكل ستارة إلى البركة ملم٤خلال بلاطتي جرانیت بینھما فراغ

.الحوض المائي لشلال الستارة): ١١-٥(الشكل 
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الفصل الخامس

الدراسة الكھربائیة للفیلا والحدائق المحیطة

-:المقدمة١.٥

عمل لطالما ارتبط تصمیمھ بالمھندس الكھربائي، فقد اعتاد الناس .....الأعمال الكھربائیة

ل       وف نعم روعنا، س لال مش ن خ على فصل اقسام الھندسة كل حسب تخصصھ، ولكننا الیوم وم

ن درا  دفنا م ق ھ ى تحقی ةعل ة المدنی ة الھندس اني-س ة المب رع ھندس ل  -ف ى عم درة عل و الق وھ

ھا      ع بعض ة م ام الھندس التصامیم والمخططات الكھربائیة اللازمة لأي مبنى ، سعیاً منا لربط أقس

ة             ل او تجزئ ة،دون فص دة واحدة مترابط ة كوح م الھندس ى فھ ادرین عل بح ق ث نص البعض، بحی

.لأقسامھا

روط  للفیلا،زمة لاعداد جمیع المخططات البإنقوموفي ھذا الفصل سوف  كل حسب الش

-:الخاصة بھ ویمكن تقسیم ذلك على النحو التالي 
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لازمة لتوزیع الإنارة  وتوزیع اللمبات والمصابیح علىالجراء الحسابات إ) ١

المخططات المرفقة في ھذا المشروع

الرئیسي الممتد من خط البلدیةأعمال التمدیدات من حیث أظھار خط تزوید الكھرباء )٢

.إلى داخل المنزل والھاتف والخدمات الخارجیة الأخرى على مخطط الموقع العام

.والتي تشمل التلفون والتلفزیونمخططات الجھد المنخفض اللازمة) ٣

لوحة التوزیع وموقعھا والعداد والمفاتیح الخاصة بكل غرفة في الأماكن المخصصة) ٤

.لذلك

.مخطط التأریض الخاص بالمبنى )٥

.مخطط تصاعدي للتلفزیون والتلفون) ٦

ة        دات الكھربائی ا، والتمدی ة واھمیتھ ارة المنزلی ن الان وفي فیما یلي دراسة مبسطة لكل م

-:اللازمة

- :الانارة المنزلیة٢.٥

منزل، وى الراحة في كل یمكن اعتبار الإنارة المنزلیة من أھم العناصر المؤثرة في مست

ا   جید، جزءاًالغرفة المضاءة بشكل روتعتب زل بم ك  من التخطیط السلیم للمن ي ذل زة   ف واع أجھ أن

یاء    اودائم، ممالإنارة المستخدمة نفسھا والتي تؤلف لخلق تأثیر جمیل  ى الأش التركیز عل یسمح ب

.نفسھعلى الضوء ، لاالتي یسقط علیھا الضوء



٥٤

ذوق و  س وال ة إن الح افة الأناق ة بالإض ن      والموھب ي م ارة ھ ات الإن ادئ تقنی ى مب إل

ولعل أفضل تصمیم للإنارة ھو الذي یضع الجیدة،العناصر الأساسیة في تصمیم الإنارة المنزلیة 

ن   اضوءاً، وكموفقط في المكان الذي یتطلب الصحیح،الضوء في المكان  اري م للمھندس المعم

ة، دس الإنارة أھمیة أھمیة في تخطیط المنزل فإن لمھن دس       مكافئ ى المھن أثیر عل ن ت ھ م ا لعمل لم

اري، ارة  المعم ن إن م م رزتفك دة أب ة جی الم المعماری ة،المع ا  الجمیل ا وظلالھ كلت ببریقھ وش

أبھى        ي ب كیل الفن دو التش اري لیب داع المعم ورتھ وانعكاساتھا تأثیرات خلاقة تتكامل مع الإب ،ص

ورتھ   وكم من إنارة سیئة شوھت العمل ا ن ص لیة لمعماري وجعلتھ بعیداً ع ا   .الأص ل م وإن أفض

ل       الجیدة للإنارة ھيیقال في ھذا السیاق أن الصیاغة  ة أجم الم المعماری ج والمع ل النس ي تجع الت

ب    علم فحسبلأن الإنارة لیست.النھاروأروع لیلاً عما علیھ في ضوء  لاق یتطل ل خ بل ھو عم

رة عال   تص ذو خب ارة مخ دس إن ود مھن ة   وج امیم اللازم ع التص ي لوض میم المنزل ي التص ة ف ی

.المعماريبالتنسیق مع المھندس 

افة    الإنارةسوف نعمل على تصمیم مشروعنا،ونحن ومن خلال  یلا، بالإض ة للف الداخلی

ل  وإنارةالواجھات إنارةتصمیم إلى ان   الشلالات والبرك، وسوف نعم در الامك ون   ق ى أن تك عل

.الفیلا بریقا وجاذبیةمما یزید ،البعض متناغمة مع بعضھاخارجھاوداخل الفیلا الإنارة

-:امور یجب مراعاتھا عند التصمیم لاختیار وحدات الانارة المناسبة ١.٢.٥

توفیر الفیض الضوئي المطلوب من خلال المصابیح المختارة لتوفیر مستوى اضاءة ) ١

.مناسب للعمل الذي یتم بالمكان 
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ان تكون الاضاءة متجانسة بقدر الامكان بمعنى ان یكون مستوى الاضاءة متقارب) ٢

.جدا في جمیع  انحاء المكان

.الا یوجد مصدر توھج یسبب الانبھار في مستوى البصر للانسان العادي ) ٣

یة الابتعاد قدر الامكان عن وجود ظلال ناتجة عن سوء  توزیع المصادر الضوئ) ٤

.بالمكان

-:تعاریف تھم المصمم٢.٢.٥

-):Ø)Luminous Fluxالفیض الضوئي* 

زمن         دة ال ي وح وئي ف در ض ن مص ث م وء المنبع ة الض ن كمی ارة ع و عب وھ

).Lumen(بوحدة اللومنو یقاس الفیض الضوئي . وفي جمیع الاتجاھات

(illuminationشدة الإضاءة*  E (:-

اء      وھي عبارة طح المض ى الس وء عل ع الض دل توزی دم      . عن مع دة  ق اءة بوح دة الإض اس ش وتق

.شمعة أو  لوكس

ØE =

A

-:I)(Luminous intensityشدة الاستضاءة* 

).ω(وھي عبارة عن كمیة الضوء المنبعث من مصدر ضوئي من خلال زاویة مجسمة قدرھا 

) .candle power(بوحدة الشمعةة الاستضاءتقاس شدة
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ØI   =

ω

-:) (βBrightnessالسطوع * 

.وھو عبارة عن شدة الاستضاءة المنبعثة من مصدر في اتجاه معین

).Stilb(ووحدة السطوع ھي 

β=I/A

-:المنزلیةأنواع الإنارة٣.٢.٥

-:ة إلى ثلاث فئاتتقسم الإنارة المنزلی

تحضیر القراءة،:مثللإنارة المناطق التي تحتوي فعالیة بصریة وتستعمل:الوظیفیةالإنارة _ ١

طح      مستقلة،ویتم الحصول علیھا غالباً بواسطة أجھزة إنارة الطعام، ى س وء إل ھ الض ي توج والت

ل و      طح العم ن س داً م ة ج اول  العمل ویتم تأمینھا بواسطة أجھزة إنارة قریب د، بمتن ذه   الی ون ھ تك

.موجھالإنارة عادة قویة إلى حد كبیر ومن خلال ضوء 

ھ، مشابھة للإنارة الوظیفیة من حیث كونھا تعتمد على الضوء :التشكیلیةالإنارة _٢ إلا أن الموج

ز  للدیكورھذه الإنارة  اه وتستخدم لتركی ال   الانتب ى الأعم ة، عل ة    الفنی ى العناصر المعماری أو عل
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وتستعمل لعرض المقتنیات الخاصة أو لإنارة اللوحات والأعمال الفنیة .المزاجأو لضبط ھمة،الم

.والتعدیلویكون ھذا النوع من الإنارة عادة سھل التركیب .المزاجأو لتعدیل والمنحوتات،

ویاتتسموتدعى أیضاً الإنارة العامة ، ویتم الحصول من ھذه الإنارة على : الإنارة المحیطیة_٣

لیة    ون ،أو التس اھدة التلفزی ل مش ات ، مث بعض الفعالی ة ل ارة المخصص ن الإن ة م ن .ناعم ویمك

ارة   تعطي الحصول علیھا من أجھزة الإنارة التي زة الإن انتشاراً متناثراً من الضوء ، أو من أجھ

وء   ارة ال .التي توجھ الضوء إلى الجدار فتغمره مما یعطي انتشاراً ناعماً من الض ة  إذاً الإن محیطی

م           و ت ا ل تعمالات فیم دداً للاس ر تع ة الأكث ارة المحیطی ر الإن ة ، وتعتب ھي الإنارة العامة في الغرف

ع أو خفض  ن رف ث یمك ات ، بحی تخدام معتم توى اس ات مس اً لأوق زاج أو وفق اً للم ارة وفق الإن

النھار أو وفقاً للفعالیات المستخدمة في الغرفة

-:ضاءة البركة الخارجیةإ٤.٢.٥

:في البركةمن الإضاءة المستخدمنوعانھناك

الإضاءة المغمورة:

ارة     ابیح إن ل بمص ي اللی تخدم ف ي تس رك الت زود الب ب أن ت ةیج ة مثبت ورة غاطس بص

ي           ى وقت بب عم دون أن تس اء ب طح الم ودة تحت س ة الموج احات البرك و . مناسبة لإنارة كل مس

ي    یجب أن تمكن الإنارة عمال الإنقاذ أو الأ زال ف باح لا ی شخاص الآخرین لتحدید إذا ما كان الس

.واط لكل قدم مربع من مساحة البركة٠.٥ویجب أن لا تقل قدرة ھذه المصابیح عن .قاع البركة
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إضاءة سطح البركة:

تمكن            ي ی طحھا لك ارة لس ابیح إن ل بمص ي اللی تخدم ف ي تس رك الت زود الب ب أن ت یج

ن   اطر  الأشخاص الذین یمشون على السطح م ز المخ ث     .  تمیی ابیح بحی ت المص ب أن تثب لا ویج

ابیح   .بعیداً عن سطح ماء البركة على نحو عمليتكون موجھة ذه المص درة ھ ویجب أن لا تقل ق

تخدام الإ     واط قدم مربع من المساحة الكلی٠.٦عن  ال اس ي ح ة ف یط البرك ورة   ة لمح اءة المغم ض

ابق    ي الس رت ف ي ذك تخدا  ، الت دم اس ة ع ي حال ا ف ل  أم ب أن لا تق ورة یج اءة المغم درة م الإض ق

ة ل      ٢عن المصابیح المستخدمة لإنارة سطح البركة احة الكلی ن المس ع م دم مرب ل ق یط  واط لك مح

.البركة

كال    ألوان وأش ة وتتواجد ھذه الأضواء ب ة      ،مختلف ات البرك ب احتیاج ا حس تم اختیارھ وی

ات  ھذه الأضواء ماختیارویتم ،فیھوالمنظر الذي یرغب  ة ن كتالوج ذا    .خاص روعنا ھ ي مش وف

و لالنقوم س ة والش ة للبرك اءة اللازم اب الإض دران . بحس ى ج واء عل ذه الأض ع ھ ة توزی وكیفی

.والتوصیلات الكھربائیة اللازمة لذلكوالجدران الخارجیة للشلال، بركة ال

-:المستخدمة في المشروعأنواع المصابیح٥.٢.٥

ي       یلي بتوضقوم في مانسوف  تخدمة ف ابیح المس وع المص ن ن یطة ع یح وتقدیم فكرة بس

.ھذا المشروع
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-:المصابیح الفلوریھ-١

و           داخلي مكس طحھا ال ة س ة طویل ة زجاجی ن أنبوب ادة م وري ع باح الفل ون المص یتك

.بالكترودبمسحوق فلوري وطرفاھا محكمان تماما وكل منھم مزود 

غ         ویعتمد مبدأ التشغیل على التفریغ الغازي ذا التفری ة لھ د نتیج رودین ویتول ین الالكت تم ب ذي ی ال

.254nmإشعاع یقع أغلبة في الجزء ما فوق البنفسجي من الطیف 

داخل الفیلافي الانارة وقد تم استخدام ھذا النوع من المصابیح.

٢ -SPOTS : منظر جمیل وقد تم إعطاءوذلك من أجل الكرمید،محیطفي إنارةاستخدمت

.m١كل توزیعھم  

IP(وھي مصابیح محمیة ضد الرطوبة : مصابیح لإنارة البركة-٣ جكتالووتم استخدام ،)68

Astralفي اختیارھا.

.حول الفیلا لإعطائھا المظھر الجمیلإنارةمصابیح _ ٤
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-:التمدیدات الكھربائیة٣.٥

اني         ي المب ة ف ات الكھربائی ذ التركیب روط تنفی میم وش نتناول في ھذا المشروع أسس تص

ذ    میم والتنفی ي التص خاص     ،والتي تعتبر الحد الأدنى الواجب اتباعھ ف ن للأش ائل الأم ق وس لتحقی

ف   قدوالتركیبات الكھربائیة ولكنھا ة مختل ات لتأدی ذه یجب    لا تحقق كفایة التركیب راض وھ الأغ

د       ددھا عن ذي یح مم ال دس المص ار المھن ل أن تدخل في اعتب ة  عم تقبلیة    للدراس ة ومس ى حالی مبن

. یعمل الترتیب اللازم لتحقیقھا بحیث 

ة    ات الداخلی وتعني التمدیدات الكھربائیة ما یقوم بھ المستھلك بعملھ من جھتھ من التركیب

.الشبكة العامة للكھرباء بالمبنى ابتداء من نقطة التغذیة من 

ة    یة والفرعی وتشكل التمدیدات الكھربائیة المواد والأدوات وكذلك تصمیم الدوائر الرئیس

.النھائیة وتصمیم  اللوحات الرئیسیة والفرعیة للتوزیع 

ي            تقبلیة ف ادة المس الات الزی ة احتم ا لتغطی الغ فیھ ات مب ل تركیب با عم وقد لا یكون مناس

اریف           حال عمل تركیبات بب مص ك سیس ث أن ذل ة حی اني العام ي المب ة ف ى خاص افیة للمبن إض

إضافیة لا داعي لھا ، ولكن یمكن عمل مجاري راسیة وافقیة في أماكن مناسبة لتركیب الكابلات 

.داخلھ مستقبلا اقتصادا للتكسیر في المباني عند عمل إضافات مستقبلیة 
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-:م التغذیة الرئیسیة للمباني الشروط الواجب مراعاتھا عند تصمی١.٣.٥

-:الشروط العامة : أولا

.أن تكون التغذیة من عند نقطة متوسطة بالنسبة للأحمال بالمبنى -١

........إستیفاء احتیاجات الكھرباء من حجرات المحولات ولوحات توزیع الخ-٢

فیما یختص الحصول على موافقة من الجھات المسؤولة عن تورید التیار الكھربائي -٣

.بموقع حجرة المحولات وتصمیمھا

-:شروط فنیة : ثانیا 

.یجب أن یحكم جمیع التركیبات الكھربائیة بالمبنى قاطع عمومي فاصل للتیار -١

یجوز أن یحكم التركیبات مفتاح ومصھر كما یجوز في الأحوال العادیة الإكتفاء -٢

.بفصل التیار بواسطة المصھرات فقط 

.تكون القواطع والمفاتیح والمصھرات مزدوجة إو ثلاثیة حسب عدد أقطاب التیار -٣

فاز ٣یحظر في جمیع الأحوال تركیب مصھرات على خط التعادل في حالة التغذیة -٤

١وخط وتعادل كما یحظر تركیب مصھرات على الخط المتوسط في حالة تغذیة ال

.فاز 

-:توفرھا لكل من مخططات الإنارة ولاباریزجب الشروط الوا٢.٣.٥

ما إتباعفي أي حیز یجب والأباریزالإنارةعند القیام بعملیة تصمیم لدوائر 

-:یلي
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دة         -١ ع ع ذا الموق ار ھ د اختی ى عن یة ویراع ع الرئیس تحدید موقع مناسب للوحة التوزی

:منھاأمور

.للحمل الكھربائيیكون في مركز متوسط للبعد المسافي وأن-

.إلیھیكون سھل الوصول أن-

.تكون على جدار ثابتأنیفضل -

.یتم تحدید أبعاد ومساحات الفراغات المختلفة وكذلك تحدید وظیفة كل فراغ منھا-٢

توزیع قطع الأثاث في كل شقة لأخذ فكرة عن أماكن توزیع المفاتیح والأباریز -٣

.ع الأثاثبحیث لا تتعارض مع قط

-:مراعاتھا عند إعداد مخططات الإنارةالشروط الواجب ٣.٣.٥

.یتم حسابھا كل حیز یحتاج إلى كمیة من شدة الإضاءة -١

أن یكون المصمم عالما بأنواع مختلفة من وحدات الإنارة ومواصفاتھا وذلك بمعرفة-٢

.اللازمة لھاشدة الإضاءة الناتجة عن ھذه الوحدات وكمیة القدرة 

فمثلا یجب ، أن یكون اختیار ھذه الوحدات بحیث تلبي حاجات الحیز المراد إنارتھ -٣

أن یراعي المصمم أن الممرات بحاجة إلى إضاءة فوریة وسریعة ولذلك یلجأ إلى 

استخدام وحدات إنارة سریعة التشغیل مثل مصباح التنجستون على العكس من 

فلوریة التي تحتاج إلى فترة معینة حتى تبدأ بالاشتعال المصابیح ال
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-:مراعاتھا عند إعداد مخططات الأباریزالشروط الواجب ٤.٣.٥

أن یكون المصمم على علم بالأجھزة الكھربائیة وأنواعھا وما یلزمھا من طاقة -١

.لتشغیلھا 

لاقة بین مقطع السلك ومقدار أن یكون المصمم على علم بمقاطع الأسلاك ووجود الع-٢

وبالتالي یتلافى مشكلة تحمیل الدائرة . التیار الأقصى  الذي یمر في كل مقطع 

أو اكثر مما یتحملھ مقطع ، اكثر مما تتحمل ) أجھزة كھربائیة(بأحمال كھربائیة 

.السلك المستخدم في الدائرة 

-:الھبوط في الجھد ٤.٥

ذلك الموصل التیار الكھربائي في موصل فإن جزءاً من الطاقة یفقد فيعند مرور

لذلك یحدث ھبوط في الجھد وتعتمد قیمة الفقد على نوعیة الموصل واختلاف مقاومتھ ، ونتیجة

قیمة الجھد الكھربائي عند المنبع عنھا في خط مسار الكھرباء وھذا الھبوط بتسبب في اختلاف

.عند النھایة

یظھر على شكل ارتفاع في درجة حرارة الموصلات مما یؤدي إلى لھبوط في الجھدوھذا ا

لذلك فإن الھبوط في . لذلك وأیضاً یؤثر على تشغیل الأجھزة بدرجة خطیرةفقدان الطاقة نتیجة
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یجب أن یبقى أصغر ما یمكن ویتحقق ھذا باختیار مقطع الموصلات المناسب ولا یجبالجھد

%٥لجھد فیما بین المحول وأبعد نقطة عن أن یزید الھبوط في ا 2..

وقد عملنا من خلال مشروعنا على حساب الھبوط في الجھد لكل خط كھربائي، للتأكد من ان 

.التصمیم امن ولا یوجد اي معوقات أو أخطاء

-:التأریض ٥.٥

ة في في النظم الكھربائیة ھو احدى الوسائل الفعالة المستخدمEarthingالتأریض

والتأریض ھو التوصیل .تحقیق سلامة الاشخاص وحمایة الاجھزة والمعدات الكھربائیة 

Normalالكھربائي بین الاجھزاء المعدنیة غیر الحاملة للتیار الكھربائي في الحالة العادیة

Conditionوالاشخاص على اتصال ، والارض كتلة ضخمة تساوي كتلتھا صفرا . والارض

تكون ھذه الاجزاء متعادلة (ء المعدنیة التي تظھر علیھا شحنھة كھربائیة والاجزا، بالارض 

وتصبح مشحونة نتیجة حدوث اعطال فیھا كاھتراء العازل ،كھربائیا في حالة التشغیل العادیة 

لذلك .لظھور فرق في الفولطیة على جسم الانسان ،تصبح خطرة على الانسان اذا لمسھا )مثلا

عدنیة بالارض ھو من اسالیب الحمایة الفعالة  في النظم فتوصیل ھذه الاجزاء الم

.ویسمى ھذا الاسلوب بالتاریض،الكھربائیة

ویتكون النظام الكھربائي بشكل عام من مصدرالطاقة الكھربائیة ومستھلك ھذه الطاقة 

ة مصدر الطاق، لذلك لا بد ان ننظرالى التاریض في كلا الطرفین ، مع ما یربط بینھما كھربائیا
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وتستخدم ترتیبات من حروف معینة للدلالة على ترتیبات التاریض في كلا الطرفین  . مستھلكھا و

-:وترمز ھذه الاحرف الى ما یلي

یرمز الحرف الاول الى ترتیبات التاریض لمصدر الطاقة ویستخدم حرفان لھذا الغرض 

:وھما

T–ا مع الارض یشیر ھذا الحرف الى نقطة او اكثر متصلة اتصالا مباسر.

I–او یتصل ، یشیر ھذا الحرف الى مصدر الطاقة الكھربائیة اما غیر متصل بالارض

.fault limiting Impedanceبالارض من خلال ممانعة تحدید العطل 

.ویشیر الحرف الثاني الى ترتیبات التاریض عند مستھلك الطاقة الكھربائیة

:ھماویستخدم حرفان للدلالة علیھا و

T–یشیر ھذا الحرف الى حمیع الاجزاء المعدنیة   المكشوفة تتصل بالرض اتصالا

.مباشرا

N– یشیر الى جمیع الاجزاء المعدنیة المكشوفة تتصل مباشرة بنظام التاریض عند

.مصدر الطاقة 

ستخدم وی،وشیر الحرف الثالث والرابع الى ترتیبات موصل التاریض عند المصدر 

:حرفان لھذا الغرض وھما

S- منفصلانیشیر لاى ان الحیادي والارضي.

C-واحداالىان الحیادي والارضي یشكلان موصلا یشیر.
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-:نظام التأریض في النظم الكھربائیة١.٥.٥

-:ویتكون نظام التاریض من الاجزاء الرئیسیة التالیة 

.فونة تحت الارضمكھر ارضي او مجموعة مكاھر ارضیة مد-

المكھر بطرف التاریض لنظام وھو الموصل الذي یربط طرف ، قیادة التاریض-

الارض

.وھي التي تصل طرف التاریض بالاجزاء المعدنیة المكشوفة ، موصلات الوقایة -

.موصلات ربط تساوي الجھد الرئیسیة -

.موصلات ربط تساوي الجھد الثانویة-

-:ن یحتوي على الثلاثة الاتیةألا بد نظام أيأنونلاحظ 

.الارض

.المكاھر

.الموصلات
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CHAPTER SIX

Structural & Analysis Design

6.1 Introduction:-

In this chapter, we will present the design procedure for some of the structural

elements, so we will show the design steps (step by step) of Ribs, beams, slabs,

columns, retaining wall, foundations, stairs & shear walls.

This chapter will contain a sample calculation related to one of the preceding

members contained in this project.

All of these members will be designed according to (ACI – code-318M-02).
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6.2 Determination of the slab's Thickness:-

The main loads acting on the structure are dead & live loads. Dead load

calculations based on the density of materials used in the slab.

The overall depth of the slab must satisfy (ACI – code-318M-02).

In our project - According to (ACI – code-318M-02) - the minimum thickness of the

one way slab is calculated as follows:-

Min h = L / 21            , for interior span.

Min h = L/18.5           , for Exterior span.

Min h = L/16              , for simply supported beam.

Min h = L/8                , for cantilever.

Where:-

L: is the clear span length (from the face of support to the face of next support).

1) Basement Floor:-

Deflection is controlled by the longest rib (1).

Min h = L/16 (simply supported beam).

Min h = 370.84 /16 = 23.17.

 Select h min for this floor= 25 cm.

So we will use (Block size (17x40x20), thickness of topping slab= 8cm.
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2) Ground & First Floor:-

Deflection is controlled by the longest beam B39.

Min h = L/18.5(for exterior span)    =476/18.5 = 25.7 cm.

Min h = L / 21 (for interior span)   = 321.08/21      = 15.3 cm.

 Select Min h = 32. For ground & first floor, Block size (24x40x20), thickness of

Topping slab= 8.

3) Roof Floor:-

Deflection is controlled by the longest beam B64.

Min h = L/18.5(for exterior span)    =612/16 = 30.25 cm.

Min h = L / 21 (for interior span)   = 328 /21 = 17.7 cm.

 Select Min h = 32. For roof floor, Block size (24x40x20), thickness of topping

Slab= 8cm
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6.3 Determination of Loads:-

We decided to use a (15cm) rib in the Ground & First floor to solve deflection

problem, owing to long span cantilever ribs. However, we use a (12 cm) rib in the

Basement & Roof floor.

1) Basement Floor:-

(Ribbed slab h = 25 cm, Rib width = 12 cm)

- Tiles = 2.2 x 0.52 x 0.03 = 0.034 ton/m of rib

- Sand Fill = 2.0 x 0.52 x 0.07 = 0.073 ton/m of rib

- Top slab = 2.5 x 0.52 x 0.08 = 0.104 ton /m of rib

- Block = 0.9 x 0.40 x 0.17 = 0.061 ton /m of rib

- Rib = 2.5 x 0.12 x 0.17 = 0.051 ton /m of rib

- Plaster = 2.2 x 0.52 x 0.03 = 0.034 ton /m of rib

- Partitions = 0.125 x 0.52 = 0.065 ton /m of rib

- Nominal Total Dead Load = 0.422 ton /m of rib.

- Nominal Total live Load = 0.2 ton/ m
2

= 0.2 *0.52 = 0.104 ton/m.

- uW = 1.2 (0.422) + 1.6 (0.104) = 0.673 ton / m.
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2) Ground and First Floor:-

(Ribbed slab h = 32 cm, Rib width = 15 cm)

- Nominal Total Dead Load = 0.505 ton /m of rib.

- Nominal Total live Load = 0.2 ton/ m
2

= 0.2 *0.55 = 0.11 ton/m.

- uW = 1.2 (0.505) + 1.6 (0.11) = 0.782 ton / m.

3) Roof Floor:-

(Ribbed slab h = 32 cm, Rib width = 12 cm)

_ Nominal Total Dead Load = 0.468 ton /m of rib.

- Nominal Total live Load = 0.2 ton/ m
2

= 0.2 *0.52 = 0.104 ton/m.

- uW = 1.2 (0.468) + 1.6 (0.104) = 0.728 ton / m.
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6.4 Design of Topping:-

1) Basement Floor:-

(Ribbed slab h = 25 cm, Rib width = 12 cm)

Live load = 0.2 ton/m
2

(For residential).

Dead load = (0.422 / 0.52) – (0.051 / 0.52) = 0.713 ton/ m
2

.

uW = 1.2 (0.713) + 1.6 (0.2) = 1.17 ton / m
2

.

 Assume slab is fixed at support point (ribs).








 


12

2LWu
Mu








 


12

4.017.1 2

Mu = 0.0155 ton.m, for 1 m wide strip

2) Ground and First Floor:-

(Ribbed slab h = 32 cm, Rib width = 12 cm).

Live load = 0.2 ton/m
2

(For residential).

Dead load = (0. 505 / 0.55) – (0.09 / 0.55) = 0.754 ton/ m
2

.

uW =1.2(0.754) +1.6(0.2) =1.225 ton / m
2

.

 Assume slab is fixed at support point (ribs).








 


12

2LWu
Mu
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






 


12

4.023.1 2

Mu
= 0.0164 ton.m, for 1 m wide strip.

3) Roof Floor:-

(Ribbed slab h = 32 cm, Rib width = 12 cm)

Live load = 0.2 ton/m
2

(For residential).

Dead load = (0. 468 / 0.52) – (0.072 / 0.52 = 0.761 ton/ m
2

.

uW =1.2(0.761) +1.6(0.2) =1.23 ton / m
2

.

 Assume slab is fixed at support point (ribs).








 


12

2LWu
Mu








 


12

4.023.1 2

Mu
= 0.0164 ton.m, for 1 m wide strip.

- According to ACI (9.5.2.3)

Fc = 0.80 x fcu = 0.80 x 30 = 24 MPa

  sfMn

cmtonMPaMPaff

r

cr



 )/(02.0)(04.224)12/5()()12/5( 2

3
22

7.1066
6

8100

6
cm

bh
s 


 …….. For a rectangular X-section

ΦMn = 0.55 (0.02)(1066.7) = 11.73 ton. cm = 0.12 ton. m

Note Φ = 0.55   for plain concrete.

ΦMn = 0.12 ton.m > Mu = 0.0164 ton.m

 Reinforcement is not required for structural reasons.
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 Provide Shrinkage & Temperature Reinforcement:

- Referring to (ACI-7.12.2.1).

The steel used in our region has a yielding stress = 420 MPa.

ρ = 0.0018.

As req = (0.0018)(100)(8) = 1.44 cm² /m.

Use Φ 8 @ 20 cm in both directions.

100/20 = 5 bars.

Provided As= 5* 0.503= 2.5 cm
2

6.5 Design of Rib (4):-

By using Atir program, we found that the envelope of moment for this rib (R4)

is as follows:-

Dead load = 0.505t/m.

Live load   = 0.11 t/m.

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.25 4.3 0.80.8 1.18 0.80.8 1.7

4.82 1.98 2.1

15.

32.

8.
55.

A A
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Figure (6.1): rib (4) moment envelope.

6.5.1 Design for Positive Moment:-

Effective Flange width  Eb according to ACI code (8.10.2)

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

Eb = L / 4 = 483/ 4 = 120.95 cm.

Eb = wb + 16 t = 15 + 16 (8) = 143cm

Eb = C/C spacing = 55 cm……………….. Control

Eb = 55 cm.

* Design of Span (1):-

Maximum (Mu) for this span = 1.6 ton. m.

..78.1
9.0

6.1
mton

Mu
Mn 


















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

Take a = t = 8 cm.  EctbfC 85.0

= 0.85 (0.24) (8) (55) =89.76 ton.

-1.4

-2.4

1.6

0.76

0.69

2.17 2.65 0.1 1.88 2.1
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d = h - Cover -
2

bd
- bd (stirrups) = 32-2- 1.2/ 2 - 1 = 28.4 cm.

..9.21
100

2

8
4.28

76.89
100

2
)()( mton

a
d

CorTMn 






 








 



Mn available = 21.9 ton.m   > Mn required = 1.78 ton.m

 Design as a rectangular with   bE = 55 cm.

))((
4.1

))((
)(4

min dbw
fy

dbw
fy

cf
As 


 ……….. (ACI-10.5.1)

minsA = )4.28)(15(
420

4.1
)4.28)(15(

)420(4

24
  1.24 1.42

minsA =1.42 cm
2 ……….Control.

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0

420


2
2

5

2 /01.4
4.28559.0

106.1
cmkg

bd

Mn
Rn 



















fy

mRn

m

2
11

1


000964.0
4200

01.459.202
11

59.20
1








 


)(reqAs = 0.000964 (55) (28.4) = 1.51 cm² > As min =1.42 cm².

Number of required bars =
)12(

)(

barA

reqAs .33.1
13.1

51.1
bar

 Use2 Φ12.
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As provided (2 Φ12) = 2.26cm².

As provided > As min.

 Check of yielding:-

T = As provided x Fy  2.26 x 4.2 = 9.492

abfC c 85.0  0.85 x 0.24 x 15 x a = 3.06 a.

T = C

.102.3
06.3

492.9
cma 

.65.3
85.0

102.3
cm

a
X 



4.28

003.

65.3

003.0

4.28

003.0003.0 






Ss 

...............005.00203.0 OKS 

6.5.2 Design for Negative Moment:-

Design of T-section for negative moment as rectangular section with (b=bw).

The minimum reinforcement is determined according to ACI (10-5.2)

as follows:-

))((
)(4

'
))((

)(2
min dbf

fy

fc
dbw

fy

cf
As 


 ……….. (ACI-10.5.1)

minsA = )4.28)(55(
)420(4

24
)4.28)(15(

)420(2

24
  2.48 4.55

minsA = 2.48 cm
2 ……….Control.
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* Design of Span (2), Span (3), and Support (3):-

All of span (2), span (3), and support (3), will be designed for the maximum

negative moment as shown in Fig (6.1) that is equal to 2.4 ton.m.

Mu = 2.4 ton.m.

m = 20.59

2
2

5

2 /04.22
4.28159.0

104.2
cmkg

bd

Mn
Rn 



















fy

mRn

m

2
11

1


.00557.0
4200

04.2259.202
11

59.20
1








 


As( req) =0.00557 x 15 x 28.4 = 2.37 cm².

As (req) = 2.37 cm² < As min = 2.48 cm² .

Take As = As min = 2.48 cm².

Number of required bars =
)14(

)(

barA

reqAs .61.1
54.1

48.2
bar

 Use2 Φ14.

As provided (2 Φ14) = 3.08 cm².

As provided > As min.

 Check of yielding:-

T = As provided x Fy  3.08 x 4.2 = 12.94 ton.

abfC c 85.0  0.85 x 0.24 x 15 x a = 3.06 a.

T = C
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.23.4
06.3

94.12
cma 

.97.4
85.0

23.4
cm

a
X 



4.28

003.

97.4

003.0

4.28

003.0003.0 






Ss 

...............005.00141.0 OKS 

* Design of Support (2):-

Mu = 1.4 ton.m.

m = 20.59

2
2

5

2 /86.12
4.28159.0

104.1
cmkg

bd

Mn
Rn 



















fy

mRn

m

2
11

1


.00316.0
4200

86.1259.202
11

59.20

1







 


As( req) =0.00316 x 15 x 28.4 = 1.35 cm².

As (req) = 1.35 cm² < As min = 2.48 cm² .

Take As = As min = 2.48 cm².

Number of required bars =
)14(

)(

barA

reqAs .61.1
54.1

48.2
bar

 Use2 Φ14.

As provided for 2 Φ14 = 3.08 cm².

As provided > As min.
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 Check of yielding:-

T = As provided x Fy  3.08 x 4.2 = 12.94 ton.

abfC c 85.0  0.85 x 0.24 x 15 x a = 3.06 a.

T = C

.23.4
06.3

94.12
cma 

.97.4
85.0

23.4
cm

a
X 



4.28

003.

97.4

003.0

4.28

003.0003.0 






Ss 

...............005.00141.0 OKS 

 Apply minimum reinforcement at the top of the edge support… (Support 1).

As min = 2.48 cm².

 Use2 Φ14.

As provided for 2 Φ14 = 3.08 cm².
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6.5.3 Shear Design of Rib (R4):-

By using Atir program, we found that the envelope for shear Diagram, as

follows:-

Figure (6.2) rib (4) shear envelope.

* Span (1):-

uV = 2.2 ton ………………. As shown in Fig. (6.2)

(Vu) at Critical point = 1.6 ton.

.48.3
1000

10
)4.28)(15(

6

24

6
tonbd

cf
Vc 




























 


Check (Item 2):-

2

VcVu
Vc 



2

48.3

75.0

6.1
48.3 

So, minimum shear reinforcement is required, except:-

- Slabs & footings.

- Floor joist constructions. (Ribs).

1.3

0.2

1.4

-1.6

-0.9

1.6

-2.2

0.5

-1.5

2.
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- Beams with total depth     h ≤ 25cm.

≤ 2.5 tf.

≤ 0.5bw.

Exception #2 is satisfied because we design a rib.  so no need for minimum

shear reinforcement , but we will apply Φ10@40 cm , for construction requirement.

* Span (2):-

uV = 1.5 ton ………………. As shown in Fig. (6.2)

(Vu) at Critical point = 0.9 ton.

.48.3
1000

10
)4.28)(15(

6

24

6
tonbd

cf
Vc 




























 


Check (Item 1):-

2

VcVu




2

48.3

75.0

9.


74.120.1 

 So no need for shear reinforcement, but we will apply Φ10@40 cm, for

construction requirement.

* Span (3):-

uV = 2 ton ………………. As shown in Fig. (6.2)

(Vu) at Critical point = 1.4 ton.

.48.3
1000

10
)4.28)(15(

6

24

6
tonbd

cf
Vc 




























 

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Check (Item 2):-

2

VcVu
Vc 



2

48.3

75.0

4.1
48.3 

74.187.148.3 

So, minimum shear reinforcement is required, Except:-

- Slabs & footings.

- Floor joist constructions.( Ribs).

- Beams with total depth     h ≤ 25cm.

≤ 2.5 tf.

≤ 0.5bw.

Exception #2 is satisfied because we design a rib.  So no need for minimum

shears reinforcement, but we will apply Φ10@40 cm, for construction requirement.
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6.6 Design of Beam (22):-

Figure (6.3) section of beam (22)

6.6.1 Load calculations:-

For span (1) only the weight of the above wall acting on it.

The weight of the wall per 1 m of the wall length = γ.b.h.

And equals = 2.4 x 0.3 x 3 = 2.16 ton/m.

For span (2) Reaction from R (6) acting on it.

By using Atir program to find the reaction of Rib (6)

On this beam (the longest rib). The result was as follows:-

From R (6)Service dead reaction = 1.3 ton.

Service live reaction = 0.28 ton.

By dividing the reaction by the rib width (55 cm), we can get the uniform linear

load on each span of the beam

 Dead load = 1.30/0.55 = 2.36 t/m.

 Live load = 0.28/0.55 = 0.509 t/m.

 Assume beam width = 60 cm, beam thickness is 32 cm.

Dead and live load are as explained before.

A

A

1
1

A

A

2 3
2

0.2 1.64 0.40.4 4.76 0.28

1.94 5.1

60.

32.

A A
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β1 = 0.85.












fyfy

fc

600

6001')85.0)(35.0( 













420600

600

420

)85.0)(24)(85.0)(35.0(
 = 0.0085.

59.20
)24(85.0

420

85.0





c

y

f

f
m







 

2
1..

m
fyRn




./26.3
2

)59.20)(0085.0(
1)420)(0085.0( 2cmkgRn 






 

 Assuming Ф 20 for main reinforcement.

d = h- cover – db(stirrups)- (Db / 2) = 32 – 4 – 1- 1  = 26 cm.

b = 60 cm.

h= 32 cm.
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6.6.2 Design for Positive Moment:-

The bending moment envelope for this beam is as shown below:-

Figure (6.4) beam (22) moment envelope.

* Design of Span (1):-

No positive moment on this span. But minimum steel should be used at the

bottom of the span.

Assume b = 60 cm.

))((
4.1

))((
)(4

min dbw
fy

dbw
fy

cf
As 


 ……….. (ACI-10.5.1)

minsA = )26)(60(
420

4.1
)26)(60(

)420(4

24
  4.55 5.20

minsA = 1.42 cm
2 ……….Control.

Use 4 Φ 14 mm, As provided = 6.16 cm
2

.

-10.3

9.

0.98

0.96

1.94 3.06 2.04
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 Check of yielding:-

T = As provided x Fy  6.16 x 4.2 = 25.87 ton.

abfC c 85.0  0.85 x 0.24 x 60 x a = 12.24 a.

T = C

.11.2
24.12

87.25
cma 

.49.2
85.0

11.2
cm

a
X 



26

003.

49.2

003.0

26

003.0003.0 






Ss 

...............005.0028.0 OKS 

* Design of Span (2):-

2.. dbRn
Mu

Mn 


2
3

)26.0(.26.3
9.0

1090
b

x




B= 0.45 m, and we will take b=60 cm, (for deflection reasons& and to be the

same as the width of span (2) section).

Check if the beam is singly or doubly reinforced:

 Determination of required steel:-

m = 20.59.

)/(65.24
26609.0

100.9 2
2

5

2
cmKg

bd

Mn
Rn 


















y

n

f

mR

m

2
11

1

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= 00628.0
4200

65.2459.202
11

59.20

1







 


As = 0.00625 (60) (26) = 9.79 cm
2

As min = 5.2 cm
2

.

Asreq >Asmin

Use 4 Φ 18, As provided = 10.16 cm
2

.

But we use 11 Φ 18, for deflection reasons, as results just from Atir program, as

shown in beams detailing in the appendix.

 Check of yielding:-

T = As provided x Fy  10.16 x 4.2 = 42.67 ton.

abfC c 85.0  0.85 x 0.24 x 60 x a = 12.24 a.

T = C

.49.3
24.12

67.42
cma 

.10.4
85.0

49.3
cm

a
X 



26

003.

10.4

003.0

26

003.0003.0 






Ss 

...............005.0016.0 OKS 

..35.10
100

2

49.3
26

67.42
100

2
)()( mton

a
d

CorTMn 






 








 


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6.6.3 Design for Negative Moment:-

* Span (2):-

Check whether the assumed beam width is correct or not

2.. dbRn
Mu

Mn 


2
3

)26.0(.26.3
9.0

103.10
b

x




B= 0.52 m , and we will take b=60 cm .

 Determination of required steel

m = 19.35.

)/(22.28
26609.0

103.10 2
2

5

2
cmKg

bd

Mn
Rn 


















y

n

f

mR

m

2
11

1


= 






 


4200

22.2859.202
11

59.20

1

 = 0.00726.

As = 0.00726 (60) (26) = 11.33 cm
2

As min = 5.20 cm
2
.

Asreq >Asmin

Use 5 Φ 18 mm , As provided = 12.7 cm
2

.
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 Check of yielding:-

T = As provided x Fy  12.7 x 4.2 = 53.34 ton.

abfC c 85.0  0.85 x 0.24 x 60 x a = 12.24 a.

T = C

.36.4
24.12

34.53
cma 

.13.5
85.0

36.4
cm

a
X 



26

003.

13.5

003.0

26

003.0003.0 






Ss 

...............005.00122.0 OKS 

..71.12
100

2

36.4
26

34.53
100

2
)()( mton

a
d

CorTMn 






 








 



 Providing minimum positive steel at the bottom of the span

 Apply minimum steel at the end supports.

Use 4 Φ 14 mm, As provided = 6.16 cm
2
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6.6.4 Shear Design of Beam (22):-

Figure (6.5) beam (22) shear envelope.

* Span (1):-

uV = 8.4 ton ………………. As shown in Fig. (6.8)

uV @ Critical point = 6.9 ton

.74.12
1000

10
)26)(60(

6

24

6
tonbd

cf
Vc 


























 


Check (Item 2):-

2

VcVu
Vc 



2

74.12

75.0

9.6
74.12 

37.62.974.12 

So, minimum shear reinforcement is required, Except:-

- Slabs & footings.

- Floor joist constructions.( Ribs).

- Beams with total depth     h ≤ 25cm.

≤ 2.5 tf = 2.5(8) = 20 cm.

≤ 0.5bw = 0.5(60) = 30 cm.

10.8

-6.9 -7.

-2.3

-8.4

12.7

-8.7
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Exceptions are not available, so we need the minimum shear reinforcement.

 According to ACI-code-318  minimum number of stirrups is:

(1) Stirrup for beams with (b ≤ 40 cm).

(2) Stirrups for beams with (40cm<b ≤80cm).

(3) Stirrups for beams with (b > 80cm).

 So, we will use (2) stirrups (4- legs) for a 60 cm beam width.

.0437.0)60(
420

24

16

1'

16

1

min

cmbw
f

fc

S

Av

yt









.0476.0
420

60

3

1

3

1
cm

f

bw

yt




















.0476.0
min

controlscm
S

Av









Assume Φ10 stirrups Av = 0.79 cm².

.0437.0
)79.0(4


Ss

Av

S = 66.39 cm.

.)13
2

26

2
( cm
d

S 

.60cm

S = 13 cm controls.

Use Φ10 @ 13 cm.

* Span (2):-

uV = 12.7 ton ………………. As shown in Fig. (6.8)

uV @ Critical point = 10.8 ton.
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Check (Item 3):-

Vc
Vu

bdfc 





 


'

6

1

3

1

74.12
75.0

7.12

1000

10
)26)(60(24

6

1

3

1















 

74.1293.1621.38 

Complies with Item (3).

df

Vs

s

Av

yt .


Where: Vc
Vu

Vs 


= 16.93 – 12.74 = 4.19 ton.

Vs

dfAv
S yt ..


Use 2 stirrups (4- legs) for a 60 cm beam width.

Assume Φ10 stirrups Av = 0.79 cm².

.36.82
19.4

262.479.04
cmS 




.)13
2

26

2
( cm
d

S 

.60cm

S = 13 cm controls.

Use Φ10 @ 13 cm.
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Table (6.1): beams Table

Basement floor:-

Ground floor:-

stirrupNegative  steelPositive steelSpan

length

(cm)

Beam

section

(cm)

beam

No. Spacing

(cm)

Diam.

(mm)

No. Of

stirrup

Diam.

(mm)

No. Of

Bars

Diam.

(mm)

No. Of

Bars

10103812412420025*50B1

10105920520630025*50B2

10104612914423525*50B3

1010141641448025*50B4

10106316414432025*50

10106414412633025*50B5

10101816414410025*50B6

10106716414434025*50

stirrupNegative  steelPositive steelSpan

length

(cm)

Beam

section

(cm)

beam

No. Spacing

(cm)

Diam.

(mm)

No. Of

stirrup

Diam.

(mm)

No. Of

Bars

Diam.

(mm)

No. Of

Bars

10101512412415032*50B7

10103612412436532*50

10101512412415032*50

101049206201049032*70B8

10102112612621532*70

10104912412449032*50B9

10102112412421532*50
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101021241242032*50B10

10102112412421532*50

101021241242032*50

101026188181426032*80B11

101038106181438532*80B12

10102312412424032*50B13

10103014412630532*50B14

10102014414420032*70B15

101047186181247532*70

10103512512435032*50B16

1010472017201847532*121B17

10103218514433032*50B18

10103112418831532*50B19

101047208201247032*80B20

10102312412424032*50B21

10101614414416532*60B22

101047144181147532*60

1010402010201540032*100B32

10102212412423032*50B24

101016149101616532*50B25

10104712412447532*50

10103312412434032*50B26

101081241248532*50B27

10103312412433032*50

10101816512418032*50

10101512412433032*50B28

1010812412416032*50
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First Floor:

StirrupNegative  steelPositive steelSpan

length

(cm)

Beam

section

(cm)

beam

No. Spacing

(cm)

Diam.

(mm)

No. Of

stirrup

Diam.

(mm)

No. Of

Bars

Diam.

(mm)

No. Of

Bars

101026146181426032*80B30

10102112412421032*50B31

1010332012201633532*110B32

101028144181128532*60B33

101029124181030032*50B34

10101612418416532*50

10102312412423532*50B35

10101212412413032*50B36

10101912412519032*50B37

10104214514642032*80B38

10103614714537032*80

10104214514642032*80

1010471617201847532*120B39

101032161316632032*120

1010341612201834032*120

101046148201847032*120B40

1010322010201732032*120

1010472015201647532*110B41
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10101212412412532*50B42

1010522010201353032*90B43

101016201014816532*110B44

101065208201565532*110

101033148201134032*110

10102312412423532*50B45

10103020520830532*50B46

1010201411141120032*60B47

10104718614517532*60

10103312412534032*50B48

101031261261032*70B49

10101312612613532*70

10102312612623532*70

10101312612613532*70

101031261261032*70

10101512412431032*50B50

10102712412416032*50

10102712412427032*50B51

1010472010201247532*80B52

101021241242032*50B53

10102112412421532*50

101021241242032*50

101038126161238532*80B54

101028206201028532*70B55

10101512412415032*50B56

10103612412430532*50

10101412412415032*50

10101816512418032*50B57



٩٨

Roof floor:-

StirrupNegative  steelPositive steelSpan

length

(cm)

Beam

section

(cm)

beam

No. Spacing

(cm)

Diam.

(mm)

No. Of

stirrup

Diam.

(mm)

No. Of

Bars

Diam.

(mm)

No. Of

Bars

10102012412420032*50B58

10101012412410032*50B59

1010522010201352532*110B60

10104712612750032*60

10102214714823032*50

10102012412420032*50B61

10106012412460532*50

10102312412423532*50B62

10102212412423032*50B63

10101912412419532*50

1010512412420032*50

10102212412423032*50

10106120113201761032*100B64

10103214814733032*100

10102420714724232*100

10102312412423532*50B65

10103012412430532*50B66
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6.7 Design of Columns:-

Fig (6-6) horizontal plan with columns

6.7.1 Design of (C1):-

Exterior rectangular column.

- Loads on the Column:-

Loads acting on columns are obtained from support reaction when analyzing

the supported beams.

Loads acting on column (c1) are as follows:-

* From the First Floor From B 39 Service Dead reaction = 18.2 ton.
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Service Live reaction = 2.69 ton.

From B 48 Service Dead reaction = 3.43 ton.

Service Live reaction = 0.59 ton.

From B 50 Service Dead reaction = 0.48 ton.

Service Live reaction = 0.00 ton.

* From the Ground Floor From B19  Service Dead reaction = 4.85 ton.

Service Live reaction = 0.76 ton.

From B 26 Service Dead reaction = 3.61 ton.

Service Live reaction = 0.54 ton.

From B28 Service Dead reaction = 1.17 ton.

Service Live reaction = 0.00 ton.

Column dimension will be the same and design in all the floors, because we

are designing a vella with 4 floors only. So the load will not have a large variation

that requires changing the dimensions.

As we design a Vella that means that no expectations to construct additional

floors in future, so we will design only for the required columns.

Self weight of the column for three floors = A x h x ρ x # of floors

= (0.4 x 0.2) x 3 x 2.4 x 2 = 1.152 Ton.

By summation of the above reactions and the self weight

- Total dead load = 32.892 ton.

- Total live load = 4.58 ton.
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6.7.2 Design of the Longitudinal Reinforcement:

Total load (Pu) = 1.2 DL + 1.6 LL.

= (1.2 x 32.89) + (1.6 x 4.58)

= 46.80 ton.

ton
Pu

reqPn 0.72
65.0

8.46
)( 




  .2.41'85.08.0 ggfcAgPn  

Take ρg = 0.015.

  .)015.0(2.4015.01)24.0(85.08.072  Ag

Ag = 341 cm².

Ag = b x h.

Take b = 20 cmh = 17.05 cm.

Select 20cm x 40cm = 800 cm².

* Determination of required ρg:

  .2.41)24.0(85.0)800(8.072 reqreq gg  

ρg (req) = -0.0229 < ρ(min)= 0.01.

Use ρg = ρ(min)= 0.01.

As(req) = ρg x Ag = 0.01 x 800 = 8 cm².

Use 6 Φ14 = 9.24 cm².

6.7.3 Check slenderness effect:-

    2/11234/ MMrKLu 

 40 …………………….. ACI 10-12-2
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Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

K: effective length factor (K= 1 for braced frame)

r: radius of gyration =0.3 * h = AI / .

M1/M2 = 1 for transverse loading.

Lu= 3 m.

    11234)4.0*3.0/(3*1 m

25  22.

 40

Slenderness effect must be considered.

0.1

*75.0
1






c

u

m
ns

P

P

C
 …………………………………. A.C.I (10.12.3) eq (10.9).

mC = 1.0 (for single curvature – braced frame) ………………. A.C.I (10.12.3.1).

uP = (1.2*DL) + (1.6*LL).

uP = 46.8 ton.

2

2

)( u
c Kl

EI
P


 ……………………………………….…. A.C.I (10.12.3) eq (10.10).

EI = large of:

EI =
d

IEIE sesgc





1

)2.0(
……………………………………………….…eq (1)

Or

EI =
d

IE gc

1

4.0
……………………………………………………….……eq (2)

2/15000 cmKgcfEc 

38.232
1000

24015000
cE ton / 2cm .

gI =moment of inertia of gross concrete section about centroidal axis, neglecting

reinforcement, 4cm .
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.67.106666
12

40*20

12

* 4
33

cm
hb

I g 

seI Moment of inertia of reinforcement about centroidal axis of member cross

section, 4cm .

422 66.1259)3.14*54.1*2(2)*(2 cmxAI sse  .

Es = 200000 MPa = 2000 ton/cm².

8433.
8.46

47.39


loadtotalaxialfactored

loaddeadaxialfactored
d

.

From equation 1 and 2 we select the large value:

EI = 2.93.4056181
8433.01

))66.1259*2000()67.106666*38.232*2.0((
cmton




EI = 2.012.5378875
8433.01

67.106666*38.232*4.0
cmton


(control).

tonPc 86.589
)100*00.3*0.1(

01.5378875*
2

2




.

0.112.1

86.589*75.0

8.46
1

0.1



ns …………………………………OK .

mmhe 27)400*03.0(15)*03.0(15min 

e used for the design = 1.12* 27 = 30.24 mm = 3.02 cm .

Because M negligible we use the equation above.

e used = 3.02 cm.

We calculate eb (balance) to check e used if small or greater than eb.

0021.0
200000

420
y

cmx
x

d

x
b

bb 18.20
0021.0003.0

003.0

3.340021.0003.0

003.0







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cmaxa bbb 15.1718.20*85.0*85.0 

Compression steel –yield?

OK
x

dx
ys

s

b

bs
.................0021.0'

18.20

7.518.20

003.0

''

003.0

'












tonCCabcfC ccbc 7015.17*20*24.0*85.0***85.0  .

tonCCcffAC ssyss 31.12)}24.0*85.0(2.4){54.1*2()85.0(' 

tonTTfAT ys 94.122.4*54.1*2* 

.75.440.094.1231.1270

0.0

0

tonPP

PTCC

fy

bb

bsc




 



Take moment about center axis of column:

  0.0.ACatm + Clock wise.

0.0)*()3.14()
22

()3.14*(  bbs
b

c ePC
ah

CT

0.0)*75.44()3.14(31.12)
2
15.17

2
40

(70)3.14*94.12(  be

cmeb 94.25

e used < 94.2502.3 be compression control.

E =200000 MPa 2/2000 cmtE 

tonC s 31.12 .

xCxCabcfC ccbc *47.3*85.0*20*24.0*85.0***85.0 

T=?????

003.0*)(
x

xd
s




x

x
f

x

x
fEf ssss

)3.34
(*62000*003.0*)

3.34
(*






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 TfAT ss * )54.1*2(*)
3.34

(*6
x

x
f s




)
*48.1886.633

(
x

x
T




TCCPn sc 

  0.0Pnatm + Clock wise.

0.0)49.11*31.12()}19.17
2

*85.0
(*47.3{}11.17}{

*48.1886.633
{ 




x
x

x

x

0.076.737788.11854.40 23  XXX

X= 41.9 cm.

We used X= h = 40 cm.

tonC c 8.13840*47.3 

.63.2)
40

40*48.1886.633
( tonT 




.74.15363.231.128.138 tonPnPn 

OKtonPuPn .....................8.4693.9974.153*65.0* 

Use 6 Ø 14 bar

6.7.4 Design of Ties

Use Φ 10 mm ties for longitudinal bars diameter < Φ 10 mm: ACI – 7.10.5.2

dbS 16 (Longitudinal diameter bar) = 16(1.60) = 19.2 cm.........   (Control)

dtiesS 48 (Ties bar diameter) = 48(1.00) = 48 cm .

enstionLeastS dim = 20 cm.

Use Φ10 mm rectangular ties @ 19 cm spacing.

 Use 40x20 with 6Ф 14 bar with Ф 10 ties @ 19 cm spacing.
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Fig (6-7) column (C1) detail

Table (6.2):  Rectangular Columns Table

TiesVertical

Reinforcement

Column

Dimension

(cm)

Floor

No.

Column
No.

Diam.
(cm)

Size

(mm)

Diam.
(mm)

No. Of

Bars

201014620*40Base.

C1

201014620*40Ground

201014620*40First

201014620*40Roof

201014820*60Base.

201014820*60GroundC2

201014820*60First

201014820*60Roof

201016820*80Base.

201016820*80GroundC3

201016820*80First

201016820*80Roof



١٠٧

Table (6.3): Circular Columns Table

TiesVertical

Reinforcement

Column

Diameter

(cm)

Floor

No.

Column
No.

Spacing

(cm)

Diam.
(mm)

Diam.
(mm)

No. Of

Bars

C4

2010226D=55Exterior

column

------------------------Base.

------------------------GroundC5

2510166D=35First

2510166D=35Roof

2010146D=30ExteriorC6

column
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6.8 Design of Stairs:-

6.8.1 Design of Interior Stair (1):-

Fig (6.8) Top view of stair 1

(1 – 1) above: -sectionas shown in

1) Determination of thickness:-

h ≥ L/20  1.5/20 = 7.5cm

 Select h = 15cm.

2) Loads Calculation:-

θ = tan-1(16/30) = 28º

* Dead load:-

Plaster mton
mmtonm

/075.0
28cos

)1)(/2.2)(03.0( 3


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Concrete mon
mmtonm

/0408.0
28cos

)1)(/4.2)(15.0( 3



Mortar   mtonmmtonm
m

mm
/067.01/2.202.0

3.0

16.03.0 3 





 


  mtonmmtonm
m

mm
/107.01/2.203.0

3.0

16.033.0 3 





 
 Tile

Step =0.5 (0.16m)(2.4ton/m³)(1m) = 0.192  ton/m.

Sand = (0.08m)(1.8 ton/m³)(1m) = 0.144 ton/m.

Total dead load = 0.99 ton/m.

* Live load:

Live load = 350 Kg/m².

Factored load = 1.2(0.99) + 1.6(0.35) = 1.748 ton/m.

Wu = 1.748 ton/m.
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3) Internal force:

Distribution load

Shear envelope

Moment envelope

Ay = By = Wu*L
2

= 1.748*3.8 = 3.32 ton = 33.2 KN
2

Mu = (0.5*1.9*3.32) = 3.15 t.m

* Design for Positive Moment:

Mu = 3.15 t.m

Mn = 3.15 / 0.9 = 3.5 t.m
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m = 20.58

 Select Ф12

d = 15 - 2(cover) - 0.6 = 12.4 cm.

Use d= 12.4cm.

2
2

6

2
/33.2

)124)(1000(

)10(35
cmKg

bd

Mn
Rn 











fy

mRn

m

2
11

1


0061.0
420

33.259.202
11

59.20

1







 


 =0.0061

As req = 0.0061(100)(12) =7.4cm
2

/m

))((
4.1

))((
)(4

min dbw
fy

dbw
fy

cf
As 




)12)(100(
420

4.1
)12)(100(

)420(4

24
min sA

3.5 cm
2

< 4 cm
2

we take As min = 4 cm
2

As req > As min

We use As req = 7.4 cm
2

/m

As shrinkage & temp = 0.0018*100*12.4 = 2.23 cm
2

/m

As req = 7.4 > As shrinkage & tem.

Use Φ12 @ 15

As provided = 1.13*(100/15) = 7.5 cm
2

/m

# Of bare = 7 Φ 12
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 Secondary reinforcement

As = 0.2 As req
= 0.2* 7.4 = 1.5< As shrinkage

Select Φ8 @ 15

As provided = 0.502*(100/15) = 3.35cm
2

/m

* Design Shear Reinforcement

  .3.710)12)(100(
6

24
75.0

6
Tonbd

cf
Vc 




















 


Vu = 3.32ton

Check (Item 1):-

2

VcVu




2

73.9

75.0

32.3


………. Ok

No shear reinforcement required

86.442.4 
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6.8.2 Design of Interior Stair (2):-

Fig (6.9) Top view of stair 2

- Stair (2-A)

(1 – 1)sectionas shown in

1) Determination of thickness:-

h ≥ L/20  276/20 = 13.8cm.

 Select h = 15cm.

2) Loads Calculation:-

θ = tan-1(18.8/30) = 32º

* Dead load:

Plaster mton
mmtonm

/077.0
32cos

)1)(/2.2)(03.0( 3


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Concrete mon
mmtonm

/424.0
32cos

)1)(/4.2)(15.0( 3



Mortar   mtonmmtonm
m

mm
/071.01/2.202.0

3.0

188.03.0 3 





 


  mtonmmtonm
m

mm
/11.01/2.203.0

3.0

188.033.0 3 





 
 Tile

Step =0.5 (0.188m)(2.4ton/m³)(1m) = 0.225  ton/m

Sand = (0.08m)(1.8 ton/m³)(1m) = 0.144 ton/m

Total dead load = 1.05 ton/m

*Live load:

Live load = 350 Kg/m²

Factored load = 1.2(1.05)+ 1.6(0.35) = 1.82 ton/m

Wu = 1.82 ton/m

*Internal force:

Distribution load
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Ay = By = Wu*L
2

= 1.82*3.82 = 3.47 ton = 34.7 KN
2

Mu = (0.5*1.91*3.47) = 3.31 t.m

* Design for Positive Moment:

Mu = 3.31 t.m

Mn = 3.31 / 0.9 = 3.67 t.m

m = 20.58

select Ф12

d = 15 - 2(cover) - 0.6 = 12.4 cm.

Use d= 12.4cm.

2
2

6

2
/4.2

)124)(1000(

)10(7.36
cmKg

bd

Mn
Rn 











fy

mRn

m

2
11

1


0060.0
420

55.259.202
11

59.20

1







 


 =0.0060

As req = 0.0060(100)(12.4) =7.44cm
2

/m

))((
4.1

))((
)(4

min dbw
fy

dbw
fy

cf
As 




)12)(100(
420

4.1
)12)(100(

)420(4

24
min sA
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3.5 cm
2

< 4 cm
2

.

We take As min = 4 cm
2

.

As req > As min

We use As req = 7.44 cm
2

/m.

 As shrinkage & temp = 0.0018*100*12.4 = 2.23 cm
2

/m.

As req = 7.44 > As shrinkage & temperature,

Use Φ12 @ 15

As provided = 1.13*(100/15) = 7.5 cm
2

/m

# of bare = 7 Φ 12

 Secondary reinforcement

As = 0.2 as req
= 0.2* 7.44 = 1.5< As shrinkage

Select Φ8 @ 15

As provided = 0.502*(100/15) = 3.35cm
2

/m

*Design shear reinforcement:-

  .3.710)12)(100(
6

24
75.0

6
Tonbd

cf
Vc 




















 


Vu = 3.47 ton

Check (Item 1):-

2

VcVu




2

73.9

75.0

47.3

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….. Ok
No shear reinforcement required

* Design of stair's beam:-

DL = 1.36
LL = 0.406

Factored load = 1.2(1.36) + 1.6(0.406) = 2.28 ton/m

Wu = 2.28 ton/m

By using atir program, we found that:-

Vu = 1.596 t
Mu = 0.558 t.m

*Design for Positive Moment:

Mu = 0.558 t.m

Mn = 0.588 / 0.9 = 0.62 t.m

m = 20.58

Select Ф12

d = 15 - 4(cover) – 0.8 - 0.6 = 9.6 cm.

Use d= 9.6cm.

2
2

6

2
/67.0

)96)(1000(

)10(2.6
cmKg

bd

Mn
Rn 











fy

mRn

m

2
11

1


0065.0
420

67.059.202
11

59.20

1







 


 =0.002

86.462.4 
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As req = 0.002(100)(9.6) =1.92cm
2

/m

))((
4.1

))((
)(4

min dbw
fy

dbw
fy

cf
As 




)12)(100(
420

4.1
)12)(100(

)420(4

24
min sA

3.5 cm
2

< 4 cm
2

we take As min = 4 cm
2

As req <As min

We use As req = 4 cm
2

/m

Use Φ12 @ 15

# of bars = )14(

)(

barA

reqAs

= 13.1

4

= 3.5 bars
Use 4 Φ12

As provided for 4Φ12 = 4.52 cm².

*Stair (2-B):

1) Determination of thickness:-

h ≥ L/20  270/20 = 13.5cm.

 Select h = 15cm.

2) Loads Calculation:-

θ = tan-1(18.8/30) = 32º
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*Dead load:

Plaster mton
mtonm

/023.0
32cos

)3.0)(/2.2)(03.0( 3



Concrete mon
mtonm

/22..0
32cos

)3.0)(/4.2)(263..0( 3



Mortar   mtonmtonm
m

mm
/021.03.0/2.202.0

3.0

188.03.0 3 





 


  mtonmtonm
m

mm
/034.03.0/2.203.0

3.0

188.033.0 3 





 
 Tile

Step =0.5 (0.188m)(2.4ton/m³)(0.3) = 0.067  ton/m

Sand = (0.08m)(1.8 ton/m³)(0.3) = 0.043 ton/m

Total dead load = 0.41ton/m

*Live load:

Live load = 350 Kg/m²

Factored load = 1.2(0.41)+ 1.6(0.35) = 1.05ton/m

Wu = 1.05 ton/m
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*Internal force:

Distribution load

Shear envelope

Moment envelope

Ay = 1.05*1.3 = 1.4 ton = 14KN

Vu = 1.4ton

Mu = (0.5*1.3*1.4) = 0.91 t.m

* Design for Positive Moment:

Mu = 0.91 t.m

Mn = 0.91 / 0.9 = 1.01 t.m

m = 20.58

Select Ф12

d = 26- 2(cover) - 0.6 = 23.4 cm.

Use d= 23.4cm.
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2
2

6

2
/61.0

)234)(300(

)10(1.10
cmKg

bd

Mn
Rn 











fy

mRn

m

2
11

1


0014.0
420

61.059.202
11

59.20

1







 


 =0.0014

As req = 0.0014(30) (23.7) = 1.05cm
2

/m

))((
4.1

))((
)(4

min dbw
fy

dbw
fy

cf
As 




)4.23)(30(
420

4.1
)4.23)(30(

)420(4

24
min sA

2.04 cm
2

< 2.34cm
2

we take As min = 2.34cm
2

As req < As min

We use As req = 2.34cm
2

/m

Use Φ12 @ 15

# of bars = )12(

)(

barA

reqAs

= 13.1

4.2

= 2bars

As provided = 1.13*2= 2.26 cm
2

/m

-Secondary reinforcement

As = 0.2 As req
= 0.2* 2.34= 0.468< As shrinkage
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 As shrinkage & temp. = 0.0018*100*23.4= 4.2 cm
2

/m

As req = 2.34 <As shrinkage & tem

Select Φ8 @ 15

As provided = 0.502*(100/15) = 3.35cm
2

/m

# of bare = 7Φ 8/m

*Design shear reinforcement:-

  .3.710)12)(100(
6

24
75.0

6
Tonbd

cf
Vc 




















 


Vu = 1.85 ton

 Check (Item 1):-

2

VcVu




2

73.9

75.0

85.1


…….. Ok
No shear reinforcement required

86.446.2 
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6.9 Design of Footings:-

Fig (6-10) horizontal plan with footings

 Load:

From Column (C 1) (40*20)

Dead load: 26.13 ton

Live load : 3.9 ton

Service load   => D + L = 30.03 ton.

Factored load => Pu = 37.60 ton

The footing will carry 1m of overburden soil, weighing about 1.6 ton /m³

Allowable soil pressure = 3.5 kg/cm²
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* Design:

 Estimate footing to be about 50 cm thick, in addition to about 10 cm of blinding

concrete.

- Footing Weight = (0.10+0.50) (2.4) = 1.44 ton/m 2

- ds  = (1.60) (1.00) = 1.60 ton/m²

 P net = 35 – 1.60 – 1.44 = 31.96 ton/m²

 Area (A) = Service Load / Pnet

= 30.03 ton / 31.96 ton/m²  =0.94 m 2

 Select : L = 1.10 m, W = 1.00 m, A = 1.1 m 2

 Pnet (factor) = Pu /area = 37.6/1.1 = 34.2 ton /m²

 Determine depth based on shear strength :-

Fig. (6-11) one way & two ways shear sections.
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Using section (A – A) and making the nominal strength Vn= VC.

Vu == (Pnet)(one way shear area) = (3.42)(100)(35-d) = 342(35-d)

dbfV wcc


6

1
= dd 61.67310)()110(24

6

1
75.0 

uc VV 

673.61 d = 342 (35 – d)

d (req) = 11.79 cm

 Use d = 30 cm

Total depth of footing = 30 + 8 + 2

= 40cm

* Check this depth for two way shear action (punching):-

Using critical section (B-B-B-B) with d = 30cm.

 ))(()()( dbdaLWPV netu 

= 3.42 [(110)(100) – (40+30)(20+30)]/1000 = 25.65 ton

The punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1
= dbf oc

33.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1 
= dbf oc

38.0

dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control

Where:

c = ratio between the long side of column & the short side.

=   a / b 40 / 20 = 2

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

= 2{(40+30)+(20+30)}  =240 cm
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s = 40 mm , for interior column

30 mm , for edge column

20 mm , for corner column

 Use s = 20 mm, for corner column

58.117)300)(2400(2433.0 cV ton

 cV (0.75)(117.58) = 88.18 ton.

uc VV  88.18 ton > 25.65 ton      OK

* Check transfer of load at base of column:-

)85.0( AgcfPn 

tonPn 24.114)2040)(24.0)(85.0(7.0  >37.61 ton=Pu

 Dowels are not required for load transfer.

Minimum required As:

As min = 0.005 Ag = (0.005)(40)(20) = 4 cm²

Use 4ф 12 bars as dowels , As = 4.52 cm².

 But we will use 6 ф 14 which is just like the (As) of the column.
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* Development length in compression:

Here we will calculate Development length (between the reinforcement of column &

the dowels) using the following equation (12.3.2)

Ld shall be taken the larger of:

- Ld = .8.28)4.1(
24

420
24.0

'
24.0 cmdb

fc

fy


- Ld = .28.25)4.1(
420

043.0043.0 cmdb
fy



But not less than Ld = 200 mm

 Select   (Ld) = 30 cm.

* Design for Bending Moment:

By using section (A-A)

Mu = 34.2( 1m)( .4)²/2 = 2.74 t.m

Mn = 04.3
9.0

74.2



Mu

ton

Rn =
2

5

2 30110

1004.3





bd

Mn
= 3.07 Kg/cm²

 = 0.000733 < 002.0min 

Req. sA = 0.002 (110)(30)= 6.6 cm²

Use 6Φ 14 sA = 9.24cm² (In each way)
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Development Length ( dL ):

Ld for Φ 14

dL = bd
244

420
= 30cm.

Available embedment = 40- 8 = 32c m > 30cm  OK.

Fig. (6-12) Footing (4) detail.
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Table (6 –4): Isolated Footings

Footing No.

Dimensions

(cm)

Reinforcement

(Each way)

Width(W)

(cm)

Length(L)

(cm)

Height

(H)

(cm

No of

Bar

(short)

No of.

Bars

(long)

Diameter

(mm)

F1 100 100 40 6 6 14

F2 150 200 40 11 8 14

F3 120 120 40 7 7 14

F4 100 110 40 6 6 14

Table (6 –5): Combined Footings

Footing No.

Dimensions

(cm)

Reinforcement

(Each way)

Width(W)

(cm)

Length(L)

(cm)

Height

(H)

(cm

(short) (long)

F5 100 400 40 6 ф12/m 4 ф 14/m

F6 110 400 40 6 ф12/m 4 ф 14/m

F7 120 322 40 6 ф12/m 4 ф 14/m
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6.10 Design of Strip Footing Under Exterior Columns:-

 Assume base depth to be 30 cm & width = 80 cm.

-Weight of concrete footing = 0.8* 0.3* 2.4=0 .576 ton/m

- Service dead load from columns= 33.96 t.

- Service live load from columns= 2.88 t.

 Total length of strip footing = 8.13 m.

- Service dead load = (33.96 t /8.13) + 0.576 = 4.75 t/m

- Service live load = 2.88 t /8.13 = .35 t/m.

- (D+L) service = 5.1 t/m.

- Pu (factored) = 6.26 t/m.

 Footing width = Service Load / (B/C)

2/35

/1.5

mton

mton
 =0.146 m

 Select 80 cm width of strip footing, because the diameter of column supported is

55 cm.

q net factored = Pu/Area

= (6.26 ton/m)/ (0.8m) (1m) = 7.83 ton/m for I m wide strip

* Depth calculation to satisfy shear strength:

Vu = ΦVc
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  dbwcfd
esswallthicknwidth

qnet 





 


75.0

6

1

2

  dd 





 


8002475.0
6

1

2

08.0
25.78

d = 0.062 m = 6.2 cm

Take h = 30 cm as assumed

d act = 30 – 8 – 1.2- .6 = 20.2cm

* Reinforcement for flexure:

Mu =   





 

2

esswallthicknwidth
qnet 






 


22

1 esswallthicknwidth

Mu =   





 

2

080.0
83.7 






 


2

080.0

2

1
= .626 ton.m .

Mn = 696.0
9.0

626.0



Mu

ton.m

Rn =
2

5

2 2.2080

10696.





bd

Mn
= 2.13 Kg/cm²

00051.0
2

11
1











Fy

mRn

m
 < 0.0018

As req = (0.0018)(100)(20.20) = 3.64cm² /m.

Use 4Φ 12 /m , As= 4.52 cm²/m

 In the other direction provide shrinkage and temperature reinforcement

As=ρ (b) (H)

=0.0018 (80) (30)

=4.32 cm²

Use 4 Φ12 = 4.52 cm²
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* Check Development length:

Ld for Φ12:

cmdb
cf

Fy
Ld 30

2



 

cmLd 4.51)2.1)(1)(1)(1(
242

420
 >30cm.

Available embedment = cmer 4.5132cov8
2

080




Standard 90 hook should be used.

Inside diameter of bent = 6 db = (6) (1.2) = 7.2 cm

Straight extension = 12 db = (12) (1.2) = 14.4 cm

Fig. (6-13) Strip footing detail.
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6.11 Design of Pool:-

Figure (6.14): swimming pool dimensions

According to the dimension of the pool, the hydrostatic water pressure & the

soil pressure will act in the vertical direction.

Two cases of loading will be considered:-

1) The pool is full & no soil around the pool.

2) The pool is empty & the soil surrounding the pool walls.

According to critical case, we decide the width of walls & required thickness of

the floor.

In designing the pool we will consider Rankin theory for the triangular and

trapezoidal loads on the pool walls. The following parameters will be considered in

the solution:-

 Take γ soil = 1.6 KN/m³.
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γ water = 9.81 KN/m³.

Φ = 25º.

q all = 3.5 KN/m².

Fc = 0.8 fcu = 0.80 x 30 = 24 Mpa.

Fy = 420 Mpa.

H = 2.70 m. (The highest dimension of the pool).

6. 11 .1 Design of the Pool's Walls:-

The design of the wall will be considered as one way solid slab for

.222.2
70.02

6
2 















B

L

6. 11 .1.1 Design for the Hydrostatic Pressure:-

Main Reinforcement

For a 1 m strip

./49.2670.281.9 mKNhv  

..18.32
6

70.281.9

6

33

mKN
h

Mu 





Water load is considered to be a live hydrostatic load

..49.5118.326.16.1 mKNMuMu servicefactored 
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*Determine thickness of wall












fyfy

fc

600

6001')85.0)(35.0( 


59.20
2485.0

420

'85.0





fc

fy
m







 

2
1..

m
fyRn




./26.3
2

)59.20)(0085.0(
1)420)(0085.0( 2cmkgRn 






 

2.. dbRn
Mu

Mn 


2
3

126.3
9.0

1049.51
xdx

x




d = 0.132 m.

Use h = 30 cm.

If ø 14 bars are used for main reinforcement (vertical), and ø 12 are used for

secondary reinforcement (horizontal).

Then:-

d = h- cover - db(secondary) - (db(main) / 2).

d = 30 - 5 - 1.2 – (1.4/2) = 23.1 cm.

)/(72.10
1.231009.0

1015.5 2
2

5

2
cmKg

bd

Mn
Rn 






.0085.0
420600

600

420

)85.0)(24)(85.0)(35.0(










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









fy

mRn

m

2
11

1


.00262.0
4200

72.1059.202
11

59.20
1








 


As required = 0.00262 x 100 x 23.1 = 6.05 cm².

))((
4.1

))((
)(4

min dbw
fy

dbw
fy

cf
As 


 ……….. (ACI-10.5.1)

minsA = )1.23)(100(
420

4.1
)1.23)(100(

)420(4

24
 6.74 7.69.

minsA =7.69 cm
2 ……….Control.

 Use minimum steel reinforcement for vertical bars

Use 5 Φ 14 mm for a 1m strip Φ 14 mm@ 20cm.

As provided = 7.70 cm
2

.

 Secondary Reinforcement

Apply secondary reinforcement that is perpendicular to the main reinforcement

for crack requirements ,and equals fifth the main reinforcement , so as poisons ratio

for concrete equals 0.02, and the area of the secondary steel must not be less than the

shrinkage requirements.

As ┴ = 0.2 As(req) = 0.2 x 7.70 = 1.54 cm²/m.

As ┴ > ρ(shrinkage) x b x h = 0.0018 x 100 x 30 = 5.4 cm²/m….. Controls.

Use 5 Φ 12 mm for a 1m strip Φ 12 mm@ 20cm.

As provided = 5.65 cm
2

.

6. 11 .1.2 Design for the Soil Load:-

Main Reinforcement
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By applying static soil pressure ( triangular vertical distributed load) and the

live load out of the pool (uniform horizontal distributed load).

For a 1m stripe of the wall length

hkv o .. 

lo wkh .

From Table ( 1 ) see Appendix (A) , obtain k◦ (for static earth pressure)

 for Φ = 25º k◦ = 0.58 .

Take live load around the swimming pool to be 5.00 KN/m².

./84.2700.31658.0 mKNv 

./90.200.558.0 mKNh 

.
2

..
3

1
..

2

1







































H
HhHHvMu 

  ..81.54
2

3
390.23

3

1
384.27

2

1
mKNMu 






































Factored live moment = 1.6 x 54.81 = 87.70 KN.m.

*Determine thickness of wall












fyfy

fc

600

6001')85.0)(35.0( 

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59.20
2485.0

420

'85.0





fc

fy
m







 

2
1..

m
fyRn




./26.3
2

)59.20)(0085.0(
1)420)(0085.0( 2cmkgRn 






 

2.. dbRn
Mu

Mn 


2
3

126.3
9.0

1070.87
xdx

x




d = 0.173 m.

Use h = 30 cm.

If ø 14 bars are used for main reinforcement (vertical), and ø 12 are used for

secondary reinforcement (horizontal).

Then:-

d = h- cover - db (secondary) - (db (main) / 2).

d = 30 - 5 - 1.2 – (1.4/2) = 23.1 cm.

)/(26.18
1.231009.0

1077.8 2
2

5

2
cmKg

bd

Mn
Rn 
















fy

mRn

m

2
11

1


.00457.0
4200

26.1859.202
11

59.20
1








 


As required = 0.00456 x 100 x 23.1 = 10.54 cm² > minsA .

minsA =7.69 cm
2

Use 7 Φ 14 mm for a 1m strip Φ 14 mm@ 14cm.

.0085.0
420600

600

420

)85.0)(24)(85.0)(35.0(










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As provided = 10.77 cm
2

.

 Secondary Reinforcement

As ┴ = 0.2 As (req) = 0.2 x 10.77 = 2.16 cm²/m.

As ┴ > ρ(shrinkage) x b x h = 0.0018 x 100 x 30 = 5.4 cm²/m….. Controls.

Use 5 Φ 12 mm for a 1m strip Φ 12 mm@ 20cm.

As provided = 5.65 cm
2

.

6.11.2 Design of Corners of the Pool:-

Joints of the pool are very critical parts, so that separation of two adjacent walls

may occur, so water cans seepage through cracks.

.625.1
4.4

70.281.9

4.4

22

KN
h

Tc 





..94.21
8.8

70.281.9

8.8

33

mKN
h

Mu 





..10.3594.216.16.1 mKNMuMu servicefactored 

*Determine thickness of wall

0085.0

59.20m

./26.3 2cmkgRn 

2.. dbRn
Mu

Mn 


2
3

126.3
9.0

101.35
xdx

x




d = 0.120 m.

Use h = 30 cm  d = 23.1 cm.
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)/(309.7
1.231009.0

1051.3 2
2

5

2
cmKg

bd

Mn
Rn 
















fy

mRn

m

2
11

1


.00177.0
4200

309.759.202
11

59.20
1








 


As required = 0.00177 x 100 x 23.1 = 4.09 cm².

minsA =7.69 cm
2 ……….Control.

use minimum steel reinforcement for vertical bars

Use 5 Φ 14 mm for a 1m strip Φ 14 mm@ 20cm.

As provided = 7.70 cm
2

.

 Secondary Reinforcement

As ┴ = 0.2 As(req) = 0.2 x 7.69 = 1.54 cm²/m.

As ┴ > ρ(shrinkage) x b x h = 0.0018 x 100 x 30 = 5.4 cm²/m….. Controls.

Use 5 Φ 12 mm for a 1m strip Φ 12 mm@ 20cm.

As provided = 5.65 cm
2

.

6.11.3 Design of the Pool's base:-

The moment at edges of the swimming pool base and for a distance of about

0.7h (thickness of the basement) will the same as the maximum moment that is from

the pool walls due to the soil load. So we will design the basement (for the bottom

reinforcement) for the maximum moment as from the walls that equals to 87.70

KN.m. And we will use minimum reinforcement at the top reinforcement). Take

thickness of 30cm for the basement.
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Two layers of reinforcement are used in at the pool base .

*Design of the reinforcement at the bottom

In the short direction (6m).

H = 30cm.

59.20m

./26.3 2cmkgRn 

2.. dbRn
Mu

Mn 


2
3

126.3
9.0

1070.87
xdx

x




d = 0.173 m.

Use h = 30 cm.

If ø 14 bars are used for main reinforcement (vertical), and ø 12 are used for

secondary reinforcement (horizontal).

Then:-

d = h- cover - db (secondary) - (db (main) / 2).

d = 30 - 5 - 1.2 – (1.4/2) = 23.1 cm.

)/(26.18
1.231009.0

1077.8 2
2

5

2
cmKg

bd

Mn
Rn 
















fy

mRn

m

2
11

1


.00457.0
4200

26.1859.202
11

59.20

1







 


As required = 0.00456 x 100 x 23.1 = 10.54 cm² > minsA .

minsA =7.69 cm
2

.0085.0
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Use 7 Φ 14 mm for a 1m strip Φ 14 mm@ 14cm.

As provided = 10.77 cm
2

.

In the long direction (12m).

Apply minimum steel at this direction, because the load in transferred in the

short direction.

ρ (min) = 0.0018

As (req) = ρ(min) x b x h = 0.0018 x 100 x 30 = 5.4 cm²/m….. Controls.

Use 5 Φ 12 mm for a 1m strip Φ 12 mm@ 20cm.

As provided = 5.65 cm
2

.

* Design of the reinforcement at the bottom

No requirement for reinforcement at the top so we will apply minimum steel there.

Apply minimum steel in both directions.

ρ(min) = 0.0018

As (req) = ρ(min) x b x h = 0.0018 x 100 x 30 = 5.4 cm²/m….. Controls.

Use 5 Φ 12 mm for a 1m strip Φ 12 mm@ 20cm.

 As provided = 5.65 cm 2 .
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6.12 Design of Retaining Wall:-

Figure (6.15): Retaining wall

P : live load (KN/m).

fc' : 24 MPa.

fy : 400 MPa.

Φ : 25º.

γ soil : 16 KN/m³.

 Estimation of the depth of the footing:

hp = (0.1 – 0.12 ) H.

H = 3.19 + 1.0 = 4.19 m.

hp = 0.1 x 4.19 = 0.419 m.
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Take hp = 0.5 m = 50 cm.

 Estimation of the thickness of the wall:

 Unloading pressure (passive earth pressure will be neglected).

eap = ka.p.

Where ka (from Table (1), In Appendix (A) for Φ = 25º) = 0.41.

eap = 0.41 x 5 = 2.05 KN/m² .

ea = ka.γ.h . = 0.41 x 16 x 3.69 = 24.21 KN/m².

For a 1m strip

Eap = eap. h = 2.05 x 3.69 = 7.56 KN.

Ea = 0.5 .ea .h = 0.5 x 24.21 x 3.69 = 44.67 KN.

*Internal forces:
















32

h
Ea

h
EapMu

..89.68
3

69.3
67.44

2

69.3
56.7 mKNMu 















Factored Mu = 1.6 (68.89) = 110.23 KN.m.

Assume ρ=0.35 ρb = 0.0085.

Then m = 20.59

 Rn = 3.26 Kg/cm².

2.. dbRn
Mu

Mn 


2
3

126.3
9.0

1023.110
xdx

x




d = 0.194 m .

h erq = d (erq) + cover + db/2

= 19.4 + 5 + 2.0/2 = 25.4 cm .
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Take h = 30 cm.

 Estimation of the thickness of the wall:

Design against overturning affects the length of foundation

Figure (6.16): ideal shape of retaining wall foundation

Design against overturning affects the length of foundation

Eap = eap. H = 0.41 x 5 x 4.19 = 8.59 KN.

Ea = ea (H/2) = 0.41 x 16 x 4.19 x 4.19/2 = 57.58 KN.

Ww = 0.3 x 3.69 x 1 x 24 = 26.57 KN.

Wf = 0.5 x L x 24 = 12 L.

We1 = γ.h ( 2/3 L – 0.3 ) = 16 x 3.69 x ( 2/3 L – 0.3 ) = 39.36 L – 17.71 .

We2 = γ.h* ( L/3 ) = 16 x 0.5 x ( L/3 ) = 2.67 L.

Ep = kp. γ.H* (H*/2)

 kp for (Φ=25º ) 2.46 (see Table ( 1 ) in Appendix (A)).

Ep = 2.46 x 16 x 1 x (1/2) = 19.68 KN.
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Over turning moment Mo about point ( a ) :















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h
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..42.98
3
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58.57
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
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Standing moment Ms about point (a):
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1
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15.0
3

1
3.0

3

1
71.1736.39

3

1
68.19

2

1
1215.0

3

1
57.26

89.795.269.32 2  LLMs

To satisfy over turning .2
Mo

Ms

.2
Mo

Ms
Take

42.98289.795.269.32 2  LL

By solving the previous equation L= 2.36 m Take L= 2.4 m>

 Overturning is satisfied.

Designs against overturning affect the length of foundation

5.1
Re


forcesActive

forcesaction

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5.1
A

R

F

F


pFR EFF 

Where:    tanFWEF WWWF

21 EEE WWW 

.15.83
3

4.2
)5.0(163.0)4.2(

3

2
)69.3(16 KNWE 













 

  .59.6425tan244.25.057.2615.83 KNFF 

.27.8468.1911.67 KNFR 

.17.6658.5759.8 KNEEF aapA 

....5.127.1
17.66

27.84
SatisfiednotisSliding

So take L = 3m.

.37.108
3

3
)5.0(163.0)3(

3

2
)69.3(16 KNWE 













 

  .71.7925tan2435.057.2637.108 KNFF 

.39.9968.1971.79 KNFR 

....5.1502.1
17.66

39.99
SatisfiedisSliding

 Design against Bearing Capacity:

 fyVforcesvertical

21 EEFW WWWWV 

Where:

.0.8)1)(5.0(16

.37.100)7.1)(69.3(16

2

1

KNW

KNW

E

E



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

 fxHforceshorizontal

H = - Ep + Eap + Ea

= - 19.68 + 8.59 + 57.58 = 46.49 KN.

Mr = Σ M @ base mid point:
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.257.0
94.170

92.43
m

V

M
e 

......5.0
6

3

6
KOm

b
e 

byC

V
B ..3

2


Where C = b/2 – e = 3/2 – 0.257 = 1.243 m.

./69.91
1243.13

94.1702 2mKNB 





./350 2mKNall 

..... KOallB  

 Design of footing:

Resultant of vertical force:

.5.248)837.100(6.1)3657.26(2.1

)(6.1)(2.1 21

KN

WeWeWfWwfyV


 

* Resultant of Horizontal force:

.38.74)49.46(6.1 KNHu 

* Resultant factored moment:
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Mr = Σ M @ base mid point:

mKN

Mr

.54.66)6.1(
2
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)6.1)(35.0(57.26)6.1(
3

1
58.19)6.1(

3

19.4
59.8)6.1(

2

19.4
58.57







 























Calculation of Bearing Pressure:
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
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
 
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Design of section (1-1):

Bearing Pressure coordinates at section (1-1) (By interpolation):

(127.23 - 33.5)(2.0/3.0) + 33.5 = 95.99 KN/m².

At section (2-2):

(127.23 - 33.5)(1.7/3.0) + 33.5 = 86.61 KN/m².

Mu at section (1-1):

Mu = 95.99 (1) (1/2) + (127.23 – 95.99) (1) (2/3) (1) – 8 (1/2) = 64.82 KN.m.

h= 50 cm d = 50 – 5 – 1 = 44 cm.

m= 20.59

)/(72.3
441009.0

10482.6 2
2

5

2
cmKg

bd

Mn
Rn 
















fy

mRn

m

2
11

1


.000894.0
4200

72.359.202
11

59.20
1








 


As required = 0.000894 x 100 x 44 = 3.933 cm².

))((
4.1

))((
)(4

min dbw
fy

dbw
fy

cf
As 


 ……….. (ACI-10.5.1)

minsA = )44)(100(
420

4.1
)44)(100(

)420(4

24
 12.84 14.66

minsA =12.84 cm
2 ……….Control.

(1/3)As (req) = 1.3 x 3.933 = 5.113 < minsA

Use minimum steel reinforcement for vertical bars

Use 7 Φ 16 mm for a 1m strip Φ 16 mm@ 14cm.

As provided = 15.27 cm
2

.
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 Secondary Reinforcement

As (shrinkage) = 0.0018 x 100 x 50 = 9 cm²/m.

As (shrinkage) > (1/3) As (req)… ok.

Use 5 Φ 12 mm for a 1m strip Φ 12 mm@ 20cm.

As provided = 5.65 cm
2

.

 Design of walls:
















3
..

2

1

2
..

h
he

h
heMu aap

..89.68
3

69.3
)69.3)(21.24(

2

1

2

69.3
)69.3(05.2 mKNMu 















Factored Mu = 1.6 (68.89) = 110.23 KN.m.

)/(98.18
4.251009.0

10023.11 2
2

5

2
cmKg

bd

Mn
Rn 
















fy

mRn

m

2
11

1


.00475.0
4200

98.1859.202
11

59.20
1








 


As required = 0.00475 x 100 x 25.4 = 12.07 cm².

))((
4.1

))((
)(4

min dbw
fy

dbw
fy

cf
As 


 ……….. (ACI-10.5.1)

minsA = )4.25)(100(
420

4.1
)4.25)(100(

)420(4

24
 7.41 8.47

minsA =8.47 cm
2 ……….Control.

As (req) > minsA

Use 6 Φ 16 mm for a 1m strip Φ 16 mm@ 17cm.

As provided = 12.07 cm
2

.
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 Secondary Reinforcement

As = 0.2 As (req) = 0.2 x 12.07 = 2.414 cm²/m.

As (shrinkage) = 0.0018 x 100 x 30 = 5.4 cm²/m.

As (shrinkage) > (0.2)As(req)… ok.

Use 5 Φ 12 mm for a 1m strip Φ 12 mm@ 20cm.

As provided = 5.65 cm
2

.
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6.13 Shear Wall

6.13.1 General definitions:

The horizontal force on shear wall is given by:

Rw

ZICWI
V 

Where:

V : Base Shear.

Z : Seismic Zone coefficient, which equal (0.20) for zone 2B.

I : Important coefficient depending upon occupancy category, we will take it

Equals (1.25).

Rw: System quality factor, which is a numerical coefficient depends on the

Structural system. Values of Rw for concrete structure range from 4 to 12 .

Take Rw=8.

W : Total Weight of building, including partitions of other load according to

(ACI 11.10.9.3.)

.75.2
25.1

3/2


T

S
C

Where:

C : Seismic response coefficient.

S : Sit response coefficient, and it depends on soil profile type and equals 1.0

For rock like or stiff soil.

T :  Fundamental period, and calculated according to :

4/3HnCtT 

Where: - Ct: equals 0.02 for all reinforced concrete buildings.

Hn: Height of the structure above the base level.
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The total design base shear V is distributed over the height of the structure

According to the equation.

t

n

i
t FFV

1


Where: - Ft: The Lateral force concentrated applied at the top of the structure.

VTFt  07.0

The remaining portion of the base is distributed over the height of the structure

Including the top level n, according to the expression.

























n

x

WxHx

HxWxFtV
Fx

1

)(

Where: - Fx :  Lateral force at x floor .

Wx : Weight of floor .

Hx :  Heigh of one floor.

The design of shear at any story Vx , equals the sum of the forces Ft and Fx ,

Above that story.

Horizontal shear reinforcement spacing shall not exceed (S2):

Vs

dFyAv
S




Where VcVnVs 









5

Lw
S

hS 3

.450"18 mmS 

Note:

S minimum value controls.

0025.0(min) h …ACI 11.10.9.2
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Vertical shear reinforcement spacing shall not exceed (S1):









3

Lw
S

hS 3

.450"18 mmS 

Note: S minimum value controls.

n Of vertical shear reinforcement shall not be less than:

 0025.05.25.00025.0(min) 





  h

lw

hw
n 

(min)n = 0.0025. ….ACI 11.10.9.4

6.13.2 Load calculations:

Rw

ZICWI
V 

Take Z = 0.2, I = 1.25.Hn = 13.05 m.

W = ΣWx.

Where: Wx : The total dead load for each floor including the weight of the slab, and

the weight of the connected columns, half weight of columns on both sides above

and below the slab.

Wx = Floor area x dead load of the slab + weight of the connected columns.

Wx ( for the roof floor) = 81.2 x 0.9 + 3.258 = 76.3 Ton.

Wx ( for the first floor) = 234.5 x 0.918 + 16.26 = 231.53 Ton.

Wx ( for the Ground floor) = 243 x 0.918 + 12.64 = 235.7 Ton.

Wx ( for the base floor) = 46.1 x 0.816 + 13.33 = 50.95 Ton.
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Floor level Hx (m) Wx (t) Wx.Hx (t.m) Fx (t)

4 13.05 76.34 996.24 9.42

3 9.73 231.53 2252.79 21.38

2 6.41 235.7 1510.84 14.46

1 3.125 50.95 159.22 1.55

Total 594.52 4949.09

335.0
3048.0

05.13
02.0

4/3







T

75.259.2
)335.0(

)1)(25.1(
3/2

C

tonV 17.48
8

)52.594)(59.2)(25.1)(20.0(


Ft = (0.07)(0.335)(48.17) = 1.130

Force acts horizontally at every floor is determine by :

























n

x

WxHx

HxWxFtV
Fx

1

)(

.52.1
09.4919

22.159)13.117.48(
1 TonF 






 


.45.14
09.4919

84.1510)13.117.48(
2 TonF 






 


.54.21
09.4919

79.2252)13.117.48(
3 TonF 






 


.53.9
09.4919

24.996)13.117.48(
4 TonF 






 

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Our structure contained two shear walls; one of them is a curved shear wall, so

hand calculations can't be done, so we use the stadpro 2004 program to determine the

required reinforcement.

To obtain this we draw the structure (only slabs and shear walls), and we

distribute the axial forces on the nodes of each floor. The load distribution was made

on two sides of the structure to get the critical case.
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The Results from Stadpro 2004 for reinforcement taken at the surface that has

the maximum value of shear are as follows:

Note : The pages of results that we obtain from Stadpro program, for both the

first and second shear walls are provided in Appendix (A).

 For the first shear wall (that has straight walls):

 For horizontal reinforcement

Use #3@ 4.04"

ρ = 0.00346 > ρ (min)= 0.0025.

That equals to Φ10@10.3cm.

Use 2Φ10@20cm.

 For vertical reinforcement

Use #3@ 6.73"
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ρ = 0.00207 > ρ (min)= 0.0015.

That equals to Φ10@17.1cm.

Use 2Φ10@30cm .

 For the second shear wall (that has a curved wall):

 For horizontal reinforcement

Use #3@ 3.46"

ρ = 0.00269 > ρ (min)= 0.0025.

That equals to Φ10@8.79 cm.

Use 2Φ10@20cm

 For vertical reinforcement

Use #3@ 5.77"

ρ = 0.00161 > ρ (min) = 0.0015.

That equals to Φ10@14.6 cm.

Use 2Φ10@30cm.
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6.14 Design the Base of Shear Wall:-

6.14.1 Design of Base of Shear Wall (1):-

 Determination of loads:-

1) Loads from stairs:-

- Total dead load of stairs = 1.03 t/m²
- Total area of stairs = 42.28 m².
- Total dead load = 1.03* 42.28 = 43.55 t.
- dividing by shear wall length = 43.55 t/ 14.93 2.92 t/m

- Total live load of stairs = 0.35 t/m²
- Total live load = 0.35* 42.28 = 14.8 t.
- dividing by shear wall length = 14.8 t/ 14.93 0.99 t/m

2) Beams reaction on the shear wall:-

- From B24  Service Dead reaction = 4.42 ton.

Service Live reaction = 0.78 ton.

- From B34  Service Dead reaction = 7.17 ton.

Service Live reaction = 1.02 ton.

- From B37  Service Dead reaction = 5.89 ton.

Service Live reaction = .53 ton.

- From B64  Service Dead reaction = 4.82 ton.

Service Live reaction = 0.74 ton.
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- From B60  Service Dead reaction = 3.0 ton.

Service Live reaction = 0.78 ton

- Total dead load = 25.3/14.93= 1.69 t.

- Total live load = 3.84/ 14.93= 0.257 t.

3) Loads from shear wall:-

- Total dead load of shear wall = b* h*2.4
= 13.05*0.2*2.4 = 6.26 t/m

٤) self weight :-

 Assume base depth to be 30 cm & width = 60 cm.

-Weight of concrete base = 0.6* 0.3* 2.4=0 .432 ton/m

- Total Service dead load = 2.92+ 1.69+ 6.26+ 0.432 = 11.31 t/m

- Total Service live load = 1.25 t/m = .35 t/m.

- (D+L) service = 12.56 t/m.

- Pu (factored) = 15.57 t/m.

 Footing width = Service Load / (B/C)

2/35

/56.12

mton

mton
 =0.36 m

 Select 60 cm width of strip footing.

q net factored = Pu/Area

= (15.57 ton/m)/ (0.6m) (1m) = 25.95 ton/m for I m wide strip
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* Depth calculation to satisfy shear strength:

Vu = ΦVc

  dbwcfd
esswallthicknwidth

qnet 





 


85.0

6

1

2

  d





 

6002475.0
6

1

2

2.06.0
5.259

d = 0.14 m = 14 cm

Take h = 30 cm as assumed

d act = 30 – 8 – 1.2- .6 = 20.2cm

* Reinforcement for flexure:

Mu =   





 

2

esswallthicknwidth
qnet 






 


22

1 esswallthicknwidth

Mu =   





 

2

2.060.0
95.25 






 


2

2.060.0

2

1
= 0.519 ton.m.

Mn = 577.0
9.0

519.0



Mu

ton.m

Rn =
2

5

2 2.2060

10577.0





bd

Mn
= 2.36 Kg/cm²

00057.0
2

11
1











Fy

mRn

m
 < 0.0018

As req = (0.0018)(100)(20.20) = 3.64cm² /m.

 Use 4Φ 12 /m , As= 4.52 cm²/m
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In the other direction provide shrinkage and temperature reinforcement

As=ρ (b) (H)

=0.0018 (60) (30)

=3.24 cm²

Use 4 Φ12 = 4.52 cm²

* Check Development length:

Ld for Φ12:

cmdb
cf

Fy
Ld 30

2



 

cmLd 4.51)2.1)(1)(1)(1(
242

420
 >30cm.

Available embedment = cmer 4.5112cov8
2

2060




Standard 90 hook should be used.

Inside diameter of bent = 6 db = (6) (1.2) = 7.2 cm

Straight extension = 12 db = (12) (1.2) = 14.4 cm
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6.14.2 Design of Base of Shear Wall (2):-

 Determination of loads:-

1) Loads from stairs:-

* From the straight stair:

- Total dead load of stairs = 1.05 t/m²

- Total area of stairs = 6.64 m².

- Total dead load = 1.05* 6.64 = 6.97 t.

- dividing by shear wall length = 43.55 t/ 12.27 0.568 t/m

* From the curved stair:

- Total dead load of stairs = 0.41 t/m²

This stair is cantilever, with step width = 30cm

.

- Total dead load = 0.41/ 0.3 = 1.37t/ m.

- Total area of stairs = 2* 3.19= 6.38 m².

- Total dead load divided by shear wall strength = (1.37*6.38)/12.27

= 0.71 t/m
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- Total live load of stairs = 0.35*(6.64+2(3.19))/12.27

= 0.37 t/m²

2) Beams reaction on the shear wall:-

- From B8  Service Dead reaction = 7.52 ton.

Service Live reaction = 1.1 ton.

- From B9  Service Dead reaction = 2.05 ton.

Service Live reaction = 0.29 ton.

.

- Total dead load = 0.78 t.

- Total live load = 0.113 t.

3) Loads from Columns:-

-Total dead load from columns = 255.03t/ 12.27 = 20.7t/m

-Total live load from columns = 40.94t/ 12.27 = 3.3t/m

4) Loads from shear wall:-

- Total dead load of shear wall = b* h*2.4
= 3.29 *0.3*2.4 = 2.37 t/m

5) Self weight:-

 Assume base depth to be 40 cm & width = 90 cm.

-Weight of concrete base = 0.9* 0.4* 2.4=0 .864 ton/m

- Total Service dead load = 25.6 t/m
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- Total Service live load = 3.78 t/m.

- (D+L) service = 29.54 t/m.

- Pu (factored) = 36.76 t/m.

 Footing width = Service Load / (B/C)

2/35

/54.29

mton

mton
 =0.844 m

 Select 90 cm width of strip footing.

q net factored = Pu/Area

= (36.76 ton/m)/ (0.9m) (1m) = 40.84 ton/m for I m wide strip

* Depth calculation to satisfy shear strength:

Vu = ΦVc

  dbwcfd
esswallthicknwidth

qnet 





 


75.0

6

1

2

  dd 





 


9002475.0
6

1

2

3.09.0
4.408

d = 0.22 m = 22 cm

 Take h = 40 cm as assumed

d act = 40 – 8 – 1.2- .6 = 30.2cm

* Reinforcement for flexure:

Mu =   





 

2

esswallthicknwidth
qnet 






 


22

1 esswallthicknwidth

Mu =   





 

2

3.090.0
84.40 






 


2

3.090.0

2

1
= 1.84 ton.m.
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Mn = 04.2
9.0

84.1



Mu

ton.m

Rn =
2

5

2 2.3090

1004.2





bd

Mn
= 2.49 Kg/cm²

0006.0
2

11
1











Fy

mRn

m
 < 0.0018

As req = (0.0018) (100) (30.20) = 5.44cm² /m.

Use 6Φ 12 /m, As= 6.78 cm²/m

In the other direction provide shrinkage and temperature reinforcement

As=ρ (b) (H)

=0.0018 (90) (40)

=6.48 cm²

Use 6 Φ12 = 6.48 cm²

* Check Development length:

Ld for Φ12:

cmdb
cf

Fy
Ld 30

2



 

cmLd 4.51)2.1)(1)(1)(1(
242

420
 >30cm.

Available embedment = cmer 4.5122cov8
2

3090




Standard 90 hook should be used.

Inside diameter of bent = 6 db = (6) (1.2) = 7.2 cm

Straight extension = 12 db = (12) (1.2) = 14.4 cm
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CHAPTER SEVEN

Mechanical Design

7.1 Introductions:-

The design of swimming pools and other water features is actually quite

simple and the math involved is very basic . It only looks tough because there are so

many factors to consider. Such as number and kind of bathers, the degree of

atmosphere pollution, wind velocity and direction, the location of swimming pool and

the weather changeover .

The selection of the pool equipment size is more art than  science, because of

all of the factors that can affect the selection. Such as, the increase of the head as dirt

builds up in filter, the variable resistance of heater to water flow with time, the change

of pump flow rate  with the change of head …etc.
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7.2 Swimming pool design:-

7.2.1 Pool Capacity Calculation:-

The first step in pool design is the calculation of the volume of water in the pool.

Volume of water = Surface area of the pool x average depth.

The average depth = Shallow end depth + deep end depth

2

The formula used above for the calculation of average depth can be used if the

slope of the bottom of the pool is gradual and even. If the slope of the bottom is not

gradual as it is the case in our project, then we have to treat the pool as two or three

parts each with gradual bottom slope, and calculate the volume of each part and then

add these volumes together to determine the total water volume of the pool.

Figure (7.1) : swimming pools plan.
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Figure (7.2) : swimming pool section (1-1).

Volume of the water in the pool  :

354.109

2

395.2545.2
4.50.3

2

545.2475.1
4.56.3

2

475.1875.0
4.58.4

m







 







 







 


7.2.2 Calculation of Turnover:

The turnover time represents the number of hours required to recirculate the

total capacity of the pool water (total water volume) through the filter.

Pools become polluted at different rates. Generally the shallower the water, the

faster it become turbid, simply because more people wash off more dirt, occupying

less water.

Turnover times are subject to local regulation, but typical examples are given in

Table (7.1) based on the usage and location of the different types of pools. The

intensively used pools require a far higher turnover than rarely used or decorative

pools.
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Turnover time(hour)contaminationClass of pool
0.5-1Extra heavyspas
1-2Extra heavyWading pools
3-4Very heavySchool and Olympic,

institutional and public
5-6ModerateHotel and community
6-7LightDiving and light private
8-10Extra LightIndoor residential

Table (7.1): Typical examples of Turnover times for different types of pools.

The Palestinian National Community for swimming pools, requiring that the

filter turnover cycle shall be of a capacity to completely filter the entire pool body in

not more than 6 hours.

So many variables make calculations of turnover time complex and unreal.

Hence turnover time is best taken from Engineers having a practical experience in the

field of swimming pools in our country. According to our supervision (Eng. Jamal

Shweiki) The turn over time for outdoor residential pools as it is the case in our

project should be taken 4-hours for the following reasons:-

1. The bathing load (number of bathers) is more than the recommended

which is one bather per four meter square of pool surface area according

to the Palestinian National Community..

2. The environmental air in our Country is highly polluted.

3. More dirt is carried by each bather. Since we don’t use pre-cleanse

facilities.

4. Most of the bathers do not use swimming pools Clothes.

5. The hardness of the water in our country is very high (Amount of

dissolved minerals such as calcium and magnesium). Poor Chemical

treatment disinfection rates and pool owners do not wish to operate the

pump for long time.
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Basic turn over with filter at clean running pressure & full working head.
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7.2.3 Filter Sizing and Selection:-

The filter removes insoluble, suspended solids from the recirculated water in

order to retain water clarity. It doesn’t remove dissolved salts nor does it deal with

micro-organisms. Filtration combined with disinfection produces effective water

purification treatment that keeps water:

 Clean and non-toxic.

 Odorless and tasteless.

 Free of bacteria and algae.

 balanced to prevent corrosion or scale formation.

A clean filter usually create 3psi head loss (difference between the input and

output pressure) as water is circulated downward through silica sand. As the dirt

accumulates within the filter, the resistance to flow also increases, the filter pump

cannot maintain the required rate of flow against the increased resistance (head) .

Consequently the filter requires regular cleaning, or Backwash to maintain it's

efficiency. Most filter manufactures recommends that this backwashing should be

done when the pressure gauge indicates an increase of 0.5kg/cm², that equals (7.1psi)
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with respect to the initial pressure of the filter (clean filter). Therefore the maximum

head resistance of filter is:-

3psi + 7.1 psi = 10.1 psi (6.7m head loss).

which should be used as the design pressure loss through filter.

We selected to use high rate sand filter which contains a deep bed of very fine

silica sand supported on a mechanical under drain, as shown in Figure (7.3). The filter

pump forces water down through the filter bed at a high rate (12m³/hr/m² -

50m³/hr/m²), where the dirt penetrates the sand to a considerable depth .This gives the

high-rate sand filter greater dirt-holding capacity than other filter types of equal size.

These popular filters save space, maintenance, installation and running costs, and are

very versatile and easy to operate .They offer short working runs, and ( 2 - 3)

minutes backwashing cycle at normal flow rate reducing waste water to a minimum.

The Back washing is carried out about the same rate as filtering, which makes pump

selection much easier than for a rapid sand filter.

The Palestinian code recommends a filtration velocity of 8m³/hr/m² as a

minimum, and a maximum of 40m³/hr/m². By referring to Manufactures Catalogues,

we find that the filter efficiency is nearly 100% at a velocity of 20 m³/hr/m², and 70%

at a velocity of 30 m³/hr/m². Therefore in our project we decided to choose filtration

velocity of 25m³/hr/m² to have crystal clean water, with a filter that is acceptable in

size & price.
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Figure (7.3) : High rate sand filter.
Reference : The Ultimate Pool Maintenance Manual, Terry Tamminen.
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Filter sizing and selection:-

o Pool capacity is : 109.54m3

o Turn over rate is : 4 hours

o From pool capacity and turnover rate ,we find how many m³/hr the filter must

be able to handle.
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o The design filtration velocity is 25m³/hr/m² of filter surface area.
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o From Astral company catalogue, we fined that the filter of code No 28458,

with the following specifications match our design requirements:-

 Filter Name : Volcano Industrial filter.

 Filtration surface area : 1.13 m².

 Filter diameter : 1200 mm.

 Filter flow rate = Velocity of filtration x filter surface area

= 25 x 1.13 = 28.25 m³/hr.

 Gravel sand ( 1-2 mm ) : 275 Kg.

 Sand ( 0.4 – 0.8 mm ) : 1350 Kg.
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7.2.4 Skimmers & Main Drains Selection:-

The skimmer and main drain selection which form the suction equipment from

the pool should be based on the following:-

1. The main drain is always situated at the lowest point in the pool , main

drain aperture should be at least 4-times outlet pipe working area with

a recommended maximum grill flow velocity of 0.5m/sec, but

0.2m/sec or lower is better.

2. In practice main drain grill must be designed never to allow excess

suction or to be removable by swimmers.

3. Usually try to install more than one main drain, so that if one is

blocked the other takes the full flow.

4. Drain & skimmers must be tough and durable. They must not trap

fingers nor toes, nor catch skin nor in any way corrodible.

5. Skimmers must face the main drift from inlets and the prevailing wind

out doors.

6. For private pools, it is recommended to install one skimmer for every

25m² of pool surface area. Taking into account that the total capacity

of all skimmers should be approximately 50% of the required filter

flow rate.

Selection of Skimmers:-

The calculated total water circulation rate is 27.4m³/hr, therefore the suction

flow rate through skimmers which should be 50% of the total flow rate is about:
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By referring to Astral catalogue we selected three concrete pool skimmers of

code No 00249 each of the following specifications:

 Skimmer Name : Concrete Pools-15 L Skimmers with standard throat.
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 Recommended flow rate : 5000 l/hr which equals 5 m³/hr.

 Suction threaded connections : Φ50 mm.

To check that rule No.6 is satisfied, calculate the pool surface area, which is

5.4 x 11.4 = 61.56 m².

Then, number of required skimmer = 46.2
25

56.61

25 2


m

areasurfacePool

So it is Ok to select 3 skimmers.

Selection of main drains:-

From Astral catalogue we selected two concrete pool main drains of code No

00258 each of the following specifications:

 Main Drain Name : Concrete Pools-Main Drains ,Square main drain

with grille, outlet of 2".

 Recommended flow rate : 13 m³/hr.

 Side connection : 2".

 We select two main drains rather one main drain:-

o To keep the main drain grill velocity lower than 0.5m/sec.

o To avoid extra suction through main drain if one is blocked.

o To reduce suction head to a minimum which enhances pump

efficiency.

7.2.5 Return Inlets Selection:-

The return inlet in the pool wall below water level control the flow rate and

direction of the filtered water entering the pool. So that there arrangement on small

outdoor pool is usually provided in sufficient quantity and shall be properly spaced to

provide a maximum circulation of the main body and water surface in conjunction

with the skimmers and the prevailing winds.
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The selection of the return inlets is based on the following :-

1. They must have large enough apertures to prevent back pressure into

filters.

2. Adjustable or eyeball are used for directional currents in free form

pools. So that they spread returned water to the side, up & down to mix

with all shallow end levels.

3. High level inlets help push surface debris skimming system. Whilst

low level inlets improve heat circulation. Best arrangement is a

mixture of floor wall level and wall downward flow returns.

4. Set wall grills of return inlets 0.4m below water surface.

5. To ensure good water circulation through the pool a common practice

requiring one return inlet per 5m of pool perimeter.

6. Flow velocity through residential pool floor inlets should be in the

range of (0.3-1.25)m/sec.

Selection of Return Inlet

The calculated total circulation rate is 27.4 m³/sec, and by referring to Astral

cataloger we choose Concrete Pools return inlet of code No 00295 each of the

following specifications:

 Return Inlet Name : Concrete Pools-ABS Inlets .Return inlet

"Multiflow" for threading.

 Flow rate :Φ20 mm = 4.5 m³/hr.

 2" external thread, Φ50 mm.

 Recommended max flow velocity : 4 m/sec.
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Select 7 return inlets of this type.

To check that rule No.5 is applied, calculate the pool perimeter, which is
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Pool perimeter = 11.4(2) +5.4(2) = 33.6m
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So its Ok to select 7 return inlets.

7.2.6 Pool Pipe Sizing

Pool piping shall be sized to permit the rated flows for filtering & cleaning

without exceeding the maximum head at which the pump will provide such flows.

Today the most common type of piping used in pool and spa plumping is PVC

plastic pipe (polyvinyl chloride). Which is simple of installation, resistance to

corrosion and economy for labour and materials.

Pipe Sizing considerations:-

1. Required flow rate of water, measured in gpm or m³/hr.

2. Length of plumping runs and equivalent length of fittings.

3. The main suction line plays a critical part in the wear and efficiency of

the pump. This pipe line should be short, straight and full-pored,

allowing a water flow of between ( 0.5 – 1 m/sec ), which equals

(1.6 – 3.3 ft/sec), with maximum friction losses 6ft/100ft.

4. All piping on the discharge side of the pump for filtration shall have

pipe sizes determined so that the velocity in any pipe should be

between (1.0 – 3.0 m/sec), which equals (3.3 – 10.0 ft/sec), with

maximum friction losses 12ft/100ft.

5. Pump is weakest at suction side, therefore ensure shortest possible

suction runs.

6. In the determination of pipe sizes required ,the criteria which could call

for the largest pipe size shall govern. The larger the pipe the better,

there is less restriction and therefore less strain on all equipment and

plumbing. Use the largest diameter pipe and fitting for the job.

7. Use full flow valves and large inlets.
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8. Pool pipe work is a low pressure, low temperature recirculation system

(0ºc - 28ºc). If we need specially in spas higher temperatures we should

use CPVC pipe (chlorinated polyvinyl chloride).

9. All discharge and suction lines shall have a uniform slope in one

direction of not less than 3in/100ft.

10. 



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
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7.2.6.1 Discharge Line Pipe Sizing

The discharge line from the pump to the various return inlets is shown in the

schematic diagram above. In this diagram the required flow rate for each part of the

discharge line is shown. Also the selected pipe size, pipe velocity and pipe friction

loss are shown.

Sample of selection:

For the pipe section from the pump outlet to the first return inlet.

 The total flow rate required is 27.4m³/hr, which equals 120.54 gpm,
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 Note :- 1 m³/hr = 4.4 gpm.
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 From chart ( 1 ) in Appendix (B) at a flow rate of 125 gpm.

- 75 mm pipe diameter have … velocity of 8.6 ft/sec.

… friction loss of 9.6 ft/100ft.

While :-

- 90 mm pipe diameter have … velocity of 5.5 ft/sec.

… friction loss of 3.3 ft/100ft.

We select 90 mm pipe diameter to have lower friction loss, which

satisfy Pipe Sizing Considerations.

To calculate the total pressure drop in the discharge line, we have to calculate

the total equivalent length of  the pipes which is the pipe length and the equivalent

length of fittings.

Total equivalent length = pipe length x 2

The total friction head from discharge line is

=Σ( Total equivalent length of each pipe (ft) x friction head for each (ft/100ft)
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 Notes :-

- 1 m pipe length = 3.28 ft.

- The pipe diameter from the discharge line to each return inlet is 50mm,

because the selected return inlets connections equal Φ50 mm.

7.2.6.2 Suction Line:

The suction line from skimmers and main drains to the pump is shown in the

schematic diagram below. In this diagram the required flow rate for each part of the

suction line are shown. Also the selected pipe size and pipe friction loss are shown.
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Sample of selection:

For the main suction line.

 The total flow rate required is 27.4m³/hr, which equals 120.54 gpm.

 From chart (1) in Appendix (B) at a flow rate of 125 gpm.

- 110 mm pipe diameter have … velocity of 3.2 ft/sec.

… friction loss of 0.9 ft/100ft.

We select Φ110 mm pipe diameter so as to satisfy rule No 3 of the

Pipe Sizing Considerations.

The total friction head from suction line equals

=Σ( Total equivalent length of each pipe (ft) x friction head for each (ft/100ft)
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 Notes :-

- The collector size is the same as the main suction line, which equals

Φ110 mm .

- The pipe diameter from each skimmer to the suction collector is

Φ50mm according to the selected skimmer, also the pipe diameter
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from each main drain to the suction collector is Φ 63mm according to

the selected main drain threaded diameter.

7.2.7 Selection of Pump

The pump is the heart of swimming pool .It must operate economically and

reliably, reasonably quietly and be compact . The pool filter pumps are centrifugal

type, powered by a close-coupled electric motor; they usually include an integral

strainer basket before the impeller and volute . Most pool pumps are self-priming,

they still best suited just below water level with a direct flooded suction line rising

evenly and slowly to the pump. Most self priming pumps can extract air from the

circulation system even with suction line full of air, providing there is some water in

the pump chamber to lubricate the pump seal.

The recirculating pump shall be selected to meet the conditions of flow rate

required for filtering and cleaning the filters with the total dynamic head developed by

the recirculation system (The recirculation system includes all the pipes, fittings and

equipment concerned with filtering , heating and disinfecting the pool water ). Head is

the resistance of water flow through plumping and equipment created by friction

,resistance, distance or lift expressed in meters.

Figure (7.4) shows typical performance curves for pool pump. Therefore to

select the suitable pump ,we should calculate the amount of head (resistance) in our

pool and desired flow rate.
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Figure (7.4) : Typical performance curves for pool pump.
Reference : The Ultimate Pool Maintenance Manual, Terry Tamminen.

7.2.7.1 Pump Head Calculations:-

The total pump head = static head + dynamic head

Where:

o Static Head equals zero, because the pump suction and delivery below water

surface , and according to Bernoulli's equation the static head will be zero.

o Dynamic Head:

Is the friction resistance of water flowing through suction lines, discharge

lines, valves and equipment, but mainly from within the filter.

The friction head (dynamic head) calculations include :

a. Friction head losses in piping (both suction and discharge piping), fittings and

valves.

b. Friction head losses within filter.

c. Friction head losses through main drains, skimmers and return inlets.
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Where:

- Friction head in pipes = friction head loss in suction line + friction head

loss in discharge line

= 2.54 + 1.075 = 3.615 m.

- Friction head in filter = 6.7m.

- Friction head through main drains, skimmers and return inlets, should be

taken from manufacture specifications for each one. However general rule

of thumb is to add 1.5 m of head to a allow for the total of such component

of the system.

Total head = friction head in suction line + friction head in discharge line

+ friction head in filter + friction head in main drains, skimmer,

and return inlets.

= 2.54+1.075+6.7+1.5= 11.89m.

7.2.7.2 Pump Selection:

Required specifications of the pump are:-

- Total head = 11.89 m.

- Flow rate = 27.4 m³/hr.

By referring to Astral catalogue, we select maximum pump of code No 08003,

which have the following specifications:-

 Pump Name : Maxim pump 2,860 rpm.

 Power : (3.5 HP ), 230/400 V III.

 Inlet and outlet diameter : Φ90 mm.

 At a head of 12 m , have a flow rate of 42 m³/hr.



١٨٧

7.3 Spa Design:

Many people simply regard a spa as a small swimming pool and though, the

two tanks of water have much in common, they are in practice very different .The spa

is used mainly for relaxation and has series of water and air jets provide a therapeutic

massage effect, where as the swimming pool is mainly used for exercise and has on

such features.

Table (7.2) shows the differences between spas and swimming pools.

Table (7.2): Differences between Spa and Swimming pool.

Spa design is divided into two parts. One  system to power the turbo charge jets.

The second system to filter and heat the spa water.

7.3.1 Turbo charge Jet System:

a. Turbo charge jets:

It is required to decide on the number and location of the jets. Our

residential spa have 4 jets located at the middle of the seats. According

to Hydro Air Catalogue, we selected Gunite jets of code No 10-4320,

which have the following specifications:-

 Jet Name : Gunite Jet.

 Flow rate : 5 m³/hr.

 At a head of 9 m OH 2 .

Swimming poolTypical parameterSpa
10 –10,000 m³Size0.5 – 5 m³

1 – 8 hoursTurn over10 – 15 minutes
1.5 mg/LSanitizer level3 mg/L

23 – 32 ºCTemperature32 – 40 ºC
WeeklyBackwash regularityDaily

Only for repairsTotal drainEvery second day
1 person/m³Bathers / m32.5 person/m³
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Therefor the total water flow rate for the four Gunite Jets equals

4 x 5 = 20 m³/hr.

 Note that Gunite jets are turbo charge jets ( i.e. need air flow mixed

with water flow).

b. Air blowers:

Air blower is an electric powered mechanical device that forces air into

spa. The air blower is plumbed into the air line of spa jets to turbo charge

the jet massage.

Air blower sizing is calculated on the depth of water through which the air

must be forced. The resistance created by horizontal plumping of angled

fitting is expressed as depth, so you can determine the total depth that the

blower must overcome.

The calculation procedure is as follows:-

1. Measure the actual depth of the water above the air outlet. Remember that

water displacement by bathers will raise the water level between (15-20 cm).

In our spa the depth of the turbo charge jets is 30 cm below the skimmer level,

we add another 15 cm for the rise of the water level due to the bathes,

therefore the maximum depth is 45 cm.

2. Blowers are plumbed with 50 mm PVC. Measure the total length of all pipes

between the blower and the spa, For every 300 cm of pipe length add 2.5 cm

to the total water depth, and add 1.25 cm to the total water depth for every 90º

fitting. In our spa the total length of air pipes ( from the blower outlet to the

farthest turbo jet) is 2234 cm, and the number of 90º fittings are 9.

3. Then the total depth is equals

= Actual depth of turbo charge jets (cm) + Length of pipe (cm) x 



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


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Note : Pipe length was taken according to the swimming pool piping drawing

(Appendix D).

The selection of air blower is according to the following table:

Table (7.3) : Air blower selection,( According to manufacture recommendation).

For a total water depth of 29.48" , the required blower size is 1 hp. According to

Astral catalogue , we selected air blower of code No 04089, which have the following

specifications:-

 Power : 0.74 kW.

 Flow rate : 65 m³/hr.

 1 m water head .

4. From Astral catalogue we selected floor drain with code No 22359 with the

following specifications:-

 Main Drain Name : Concrete Pools-Main Drains ,In polyester and

fiberglass.

 Recommended flow rate : 18 m³/hr.

 Outlet connection : Φ75 mm.

 Main drain dimensions : 355 x 355 mm.

5. Pipe selection

Pipe selection procedure is the same that we followed in pool pipe

selection.

The discharge line from the pump to the various Turbo charge jets is

shown in the next schematic diagram. In this diagram the required flow rate

for each part of the discharge line are shown. Also the selected pipe size, pipe

velocity and pipe friction loss are shown.

Blower sizeTotal water depth (cm)
1 -hpLess than 36"

1.5 -hp36" - 48"
2 -hp48" - 55"
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Total friction head of discharge line =

=Σ( Total equivalent length of each pipe (ft) x friction head for each (ft/100ft)
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The suction line from the main drain to the pump is shown in the schematic

diagram below. In this diagram the required flow rate of the suction line is shown.

Also the selected pipe size and pipe friction loss are shown.

Total friction head of the suction line =
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Total head = friction head in suction line + friction head in discharge line

+ friction head in air blower + friction head in Gunite jets

= 0.126+0.277+1.0+9= 10.40m.

6. Pump Selection

Required specifications of the pump are:-

- Total head = 10.40 m.

- Flow rate = 20 m³/hr.

By referring to Astral catalogue, we selected Victoria pump of code No 20605,

which have the following specifications:-

 Pump Name : Victoria.

 Power : (2 HP ), 230V II.

 Inlet and outlet diameter : Φ63 mm.

 At a head of 10 m , have a flow rate of 26 m³/hr.

7.3.2 Filtering System:

1. The spa capacity is:

(The volume of the water in the spa) = 4m³.

2. Turn over:

The spa is the most likely place where sanitizers level can be quickly lost,

because of unintentional contamination by users. Higher water temperature

encourage bacteria multiplication and the close proximities of fellow bathers

make cross contamination more likely. Therefore we select a turnover of

15minutes.

3. Flow rate:

./16
)60/15(

4 3 hrm
rateoverTurn

CapacitySpa
rateFlow 

4. Filter:
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Cartridge filters are the preferred choice for spas, from Astral catalogue we

choose cartridge filter, code No 18220 with the following specifications match

our design requirements:-

 Filter Name : Cartridge filters, Terra series.

 Filtration surface area : 14 m².

 Filter diameter : 400 mm.

 Filter flow rate = 25 m³/hr.

 Head : 2m.

5. Circulating pump :

The circulating pump flow rate = filter flow rate = 16 m³/hr.

The circulating pump head equals

= suction line head + discharge line head + filter head + heater head + static

head + friction through main drain, skimmer, and return inlets.

a) Main drain and Skimmer selection.

- Use one skimmer for every 25m² of water surface.

- Spa water surface area = 2x2 = 4m² use one skimmer.

- Skimmer capacity = 50% of filter flow rate = 50% x 16 = 8 m³/hr.

- From Astral catalogue we selected a Skimmer of code No 05589, each

of the following specifications:

 Skimmer Name : Concrete Pools-17.5 L Skimmers with

standard throat.

 Recommended flow rate : 7.5 m³/hr.

 Suction threaded connections : Φ50 mm.

- And we selected Main drain of code No 00258 with the following

specifications:

 Main Drain Name : Concrete Pools-Main Drains , Square main

drain with grille, outlet of 2".

 Recommended flow rate : 13 m³/hr.

 Side connection : Φ63 mm.

- Total flow rate through Skimmer and main drain = 7.5 + 13 = 20.5

m³/hr.
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b) Return inlets selection

- Use return inlets of code No 15863, each of the following

specifications:

 Return Inlet Name : Concrete Pools-ABS Inlets. Return inlet.

 Max Flow rate : 13.5 m³/hr.

 Connection thread : Φ50 mm.

-

.2.1
5.13

16

)/( 3



















inleteachforerateFlow

hrmrateflowFiltration
inletsreturnrequiredofNo

- Use 2 Return inlets of this type.

- Calculate the Spa perimeter, which is

Spa perimeter = 2 x 4 = 8m.

.6.1
5

8






inletsreturnrequiredofNumber

So its Ok to select 2 return inlets.

c) Pipe sizing

o Discharge line

The discharge line from the pump to the inlets is shown in the next

schematic diagram. In this diagram the required flow rate for each part

of the discharge line are shown. Also the selected pipe size, pipe

velocity and pipe friction loss are shown.
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The total friction head from the discharge line =
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o Suction line

The suction line from the skimmer and the main drain to the pump is

shown in the schematic diagram below. In this diagram the required

flow rate of the suction line is shown. Also the selected pipe size,

velocity and pipe friction loss are shown.

Total friction head of the suction line =

.63.0
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The total friction head for the circulating pump equals

= suction line head + discharge line head + filter head + heater head + static

head + friction through main drain, skimmer, and return inlets

= 0.63 + 0.97 + 2 + 4 + 0 + 1.5 = 9.1 m .

d) Pump selection

Required specifications of the pump are:-

- Total head = 9.1 m.

- Flow rate = 16 m³/hr.

By referring to Astral catalogue, we selected Victoria pump of code

No 20601, which have the following specifications:-

 Pump Name : Victoria.

 Power : (1 HP ), 230V II.

 Inlet and outlet diameter : Φ50 mm.

 At a head of 10 m , have a flow rate of 16 m³/hr.

e) Heater Sizing

Estimating heater size is more art than science, because of the many

factors affect the selection process (i.e.) :

- The wind velocity which causes rapid cooling of the water .

- Surface area of the spa (the greater the surface exposure , the faster heat

loss).

- What average temperature will you start at, and how much temperature

rise is needed.

- How fast do you want to heat the spa.

All these factors and changes over the years in them will determine

how large a heater you need.

However, the following guidelines will help to give a rough estimation

of heater size:
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One Btu : is the amount of heat needed to raise the temperature of 1

pound of water 1 ºF.

- The spa water volume is 4m³ = 1059.3 gallon.

- The weight of water = 1059.3 x 8 = 8474.4 Ib.

- If we need to raise the spa temperature from 70ºF up to 100ºF, then the heater

size = weight of water x ΔT = 8474.4 x 30 = 254232 Btu.

Usually heaters are rated in Btu capacity per one hour. Therefore if we

want to heat the spa in one hour, then the selected heater should have at least

a capacity of 254232 Btu/hr, and if we want to heat the spa in 2 hours , then

the heater should have a capacity of ( 254232 / 2 = 127116) Btu/hr.

7.4 Water Features

Fountains and water falls are grouped together under the collective term

(Water Features) .

Manufactures of each fountain head or water fall weir provide data sheets

explaining flow requirements, resistance, plumping size requirements and spray

characteristics. Of course , flow and head change as the height, volume, and diameter

of discharge changes.

Pump sizing is then a matter of following the calculations of total dynamic

head of the system, and using a pump that can overcome that resistance and still

deliver the desired flow rates.
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7.4.1 Design of curtain waterfall

According to PEM manufacture, for a waterfall with free fall height of 3m, as

it is the case in our project, requires a weir of 40mm, with a flow rate of 1100L/min,

which equals 66 m³/hr = 290 gpm, at a head of 6m.

1. Pipe sizing

For flow rate of 290 gpm , and according to the pipe chart ( 1 ) in

Appendix (B) , we need pipe diameter of Φ110 with velocity at flow rate

200 gpm equals 7.7 ft/sec.

2. Main drains selection

According to Astral catalogue we selected two Main drains of code No 22361

with the following specifications:

 Main Drain Name : Concrete Pools-Main Drains , In polyester

and fiber glass.

 Recommended flow rate : 42 m³/hr.

 Side connection : Φ110 mm.

 Main drain dimensions : 355 x 355 mm.

3. Pump selection

- Calculation of total head.

Total head  = waterfall head + dynamic head + static head

- Dynamic head:

The pipe length from the pump up to the weir level is 20 m.

According to PEM manufacture, each 30m long of pipe requires 3 m

head ( pressure drop).

For a 30 m (pipe length) 3 m (head)

For a 20 m (pipe length)? m (head)

Then the dynamic loss equals 2m.

- Static head:

The static head in this case equals the distance between the outlets of

the water fall and the pool water surface , which equals 3m.
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Total head = waterfall head + dynamic head + static head

= 6 + 2 + 3 = 11 m.

By referring to Astral catalogue, we selected Maxim pump of code

No 08005, which have the following specifications:-

 Pump Name : Maxim pump 2,860 rpm.

 Power : (5.5 HP ), 230/400V III.

 Inlet and outlet diameter : Φ110 mm.

 At a head of 12 m , have a flow rate of 67 m³/hr.

7.4.2 Design of Cascade jets ( Beside the pool)

According to PEM catalogue, we selected 6 Cast Bronze Cascade jets of code

No PEM 53A, with the following specifications for each:-

 Flow rate = 93 L/min, that equals 5.58 m³/hr .

 Nozzle pressure : 2.2 m.

 Outlet diameter : Φ50 mm.

The total flow rate = Number of nozzles x flow rate for each

= 6 x 5.58 = 33.5 m³/hr.

1. Pipe sizing

For flow rate of 33.5 m³/hr , which equals 147.4 gpm , and according to

the pipe Chart ( 1 ) in appendix (B) we need pipe diameter of Φ110 with

velocity at flow rate 150 gpm equals 3.8 ft/sec.

2. Main drain selection

According to Astral catalogue we selected Main drain of code No 22361

with the following specifications:

 Main Drain Name : Concrete Pools-Main Drains , In polyester

and fiber glass.

 Recommended flow rate : 42 m³/hr.

 Side connection : Φ110 mm.

 Main drain dimensions : 355 x 355 mm.
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3. Pump selection

- Total head = nozzle head + dynamic head+ static head

- Dynamic head

Total length of pipes = 26.

Dynamic head =  (26 / 30)x 3 = 2.6 m head

- Static head = 0.62 m (The difference between the outlet of the

nozzle and the pool surface area).

Total head = nozzle head + dynamic head + static head

= 2.2 + 2.6 +0.62 = 5.42 m.

By referring to Astral catalogue, we selected Victoria pump of code

No 23045, which have the following specifications:-

 Pump Name : Victoria pump.

 Power : (3 HP ), 230V II.

 Inlet and outlet diameter : Φ110 mm.

 At a head of 10 m , have a flow rate of 34 m³/hr.
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7.4.3 Design of outer waterfall with its features

Figure (7.5) : Outer waterfall.

7.4.3.1 Design of Hemispherical Nozzle

According to PEM, we selected Dandelion Hemispheres of code No 1233

which have with the following specifications:-

 Flow rate = 330 L/min, that equals 19.8 m³/hr .

 Nozzle pressure : 2.8 m.

 Thread pipe size : Φ63 mm.

7.4.3.2 Design of Cascade jets

According to PEM catalogue, we selected 3 Cast Bronze Cascade jets of code

No PEM 53A, with the following specifications for each:-

 Flow rate = 93 L/min, that equals 5.58 m³/hr .

 Nozzle pressure : 2.2 m.

 Outlet diameter : Φ50 mm.
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7.4.3.3 Calculations of the required well for the fountains

The designed well must be enough to obtain all the water volumes in the

basins of Hemispherical and cascade Nozzles when required to empty them.

The water volume in these basins equals the summation of each basin surface

area multiplying by the water depth in each, that equals 20.04m³.

The well must be designed to obtain additional 30% of water volume as a

safety factor. Then the required well volume = 1.3 x 20.04 = 26.05 m³.

Select well dimensions = 4x4x3 , then the total well capacity equals 48m³.

The next Figure showing the well, the required volumes classifications are

shown in this figure.

Figure (7.6) : Required well for the outer waterfall.
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 Pump selection

The total flow rate  for the hemispherical nozzle and the cascade jets

= No. of each nozzles x flow rate for each = 1x19.8 + 3x5.58 = 36.5 m³/hr.

Total head = head of the highest nozzle (hemispherical) + dynamic head

+ static head

Total length of pipes = 20m .

- dynamic head =  (20 / 30)x 3 = 2.0 m head.

- static head = height of water in the well + height between the well surface and

the highest fountain = 2.4 + 7.34=9.8 m.

Total head = static head + dynamic head + head of the highest fountain

= 9.8 + 2.0 +2.8 = 14.6 m.

Select Submersable pump, which have the following specifications:-

 Pump Name : Hung pump.

 Power : (7.5 HP ), 230/400V III.

 Inlet and outlet diameter : Φ110 mm.

 At a head of 18 m , have a flow rate of 36 m³/hr.
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 Pipe selection as the following figure

The discharge line from the pump to the nozzles is shown in the below

schematic diagram. In this diagram the required flow rate for each part

of the discharge line are shown. Also the selected pipe size, velocity

and pipe friction loss are shown.
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CHAPTER EIGHT

Lighting& Electrical Wiring Design

8.1 Introductions:-

In this chapter, we will present the design procedure for the lighting & electrical

wiring of our project, so we will discuses the steps using samples of calculations.
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8.2 Lighting Design:-

Let's take the storage room in the basement floor, its dimensions are as follows:-

Length = 6.48 m.
Wide = 4.76 m.
Height = 3.03 m).

The ceiling made from concrete with coefficient of reflection = 50%, color of ceiling
and wall is white.

Required:

The number of lamp and distribute with suitable and regular shape and avoid glare

and shadows.

Solution:

* Area of Store:

Area of store = long*wide

Area = 4.76*6.48 = 30.78m²

* Effective Height:

Height of utilization surface on the ground = 80cm

He) = 3.02-0.8 = 2.22mEffective height (

* Calculation of Room Factor:

Room factor

0.8 W+0.2 LK =
he

2.290.8 *4.76+0.2 *6.48K =
2.22

* Calculation of effectiveness of Lighting

-We will choose single florescent lamp, With Luminous flux= 5000 lumen
-Kind of lighting: direct lighting
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From table (1) in appendix

Found effectiveness of lighting

Using florescent table, direct lighting, color of wall ceiling is white
, wall = 50%Also the coefficient of reflection (ceiling) = 70%

Table (1) effectiveness of lighting
)Refعلي رفعت حمدي.د، التمدیدات الكھربائیة في المباني(

Use interpolation between 0.47& 0.43 when K= 2.30

We found η = 0.45

* Determination of Illumination (E):

Using the following table, we found that:
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Table (2) Table of Illumination

The Illumination for storage room (from table) = 60-110 lux

 Choose luminous flux (E) = 80 lux

For assume maintenance factor (p) = 0.8

*Calculation of Luminous flux:

We can calculate required luminous flux by use

Φ = E A / η p

)0.8 (= (80) (30.78) / (0.45)

= 6840.0 lumen.

* Calculation of Number of Lamps:

# of lamps = required lumen/ lumen per unit lamp
# of lamps =6840.0/5000 = 1.4lamp

Select #of lamp = 2
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Calculate total power of lamp*

Total power of lamp = # of lamp*power of one lamp
= 2 * 58= 116 watt

Calculation of effectiveness of lamp:*

Effective of lamps [Lumen/watt]

total luminous flux=
Consumption power

/w= 93 lum5000*2=
108

*Calculation of lighting load:

Load lighting (watt) = (power of each lamp * # of lamp)/area of room
= (58* 2) / 30.78 = 3.87watt/m²

*Distribution of lighting units:

We distribute lighting units in two rows as figure below
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*Calculation of shadow ratio:

Shadow ratio values must be between (0.5 -2)

Shadow ratio = distance between lamp / effective height

Shadow radio in horizontal line = 3.24 / 2.22 = 1.5
Shadow ratio in vertical line = 2.38 / 2.22 = 1.1

Connect unit lighting

After distribute lamp on the plan we connect lamp to gather in each room and
connect with keys after that we explain by drawing how to connect lamp with
distribution board in each floor as in figure below
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*Design of pool lighting:-

Pool lighting can be divided into two kind of illumination:

1- Submerged light:

-Power of lamps chosen should not be less than 0.5 watt per foot square of the

Pool.

2- Parameterized light :

-use Power of lamps chosen should not be less than 2 watt per foot square of the

Pool when not used submerged light or

-use Power of lamps chosen should not be less than 0.6 watt per foot square of the

Pool when used submerged light.

1- Submerged light:

We choose lamps protected against humidity (IP=68) (Using Astral catalogue) -

-Power of lamps chosen should not be less than 0.5 watt per foot square of the

Pool.

To determine number of lamp use in the pool:-

Area of pool = 61.56 m² = 662.3ft².

To determine number of watt required for 662.3 ft²:-

0.5 watt  1 ft²

# of watt  662.3

# of watt required = 331

From Astral Cataloged we select lamp with power = 300 watt

Number of lamp required = 331/300 = 1.10

So take 2 lamps

According to Astral cataloged:-

Use one lamp for each 20 m² of pool surface

Number of lamp required = 61.56/20 = 3

So we select 3 lamps put the under water in the pool
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2- Parameterized light :

-Power of lamps chosen should not be less than 0.6 watt per foot square of the

Pool.

To determine number of lamp use around parameter of pool:-

Parameter of pool = 226.4 m² = 2435.7ft².

To determine number of watt required for 2435.7 ft²:-

0.6 watt  1 ft²

# of watt  2435.7

# of watt required = 1461.4

From Gewissl Cataloged of code number GW88793we select lamp with power = 120

watt

Number of lamp required = 1461.4/120 = 12

So we select 12 lamps put on parameterized of the pool

8.٣ Design of Lighting Circuits:-

Let's take the storage room in the basement floor (L3), as shown in the following
figure:

From the lighting design, we present previously, we can notes that:

 We select 2 Single florescent lamp with power = 58 watt
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Solution:

-Total power for L3= 2*58 = 116watt

To determine currant, use the following equation:

P = V*I* cosɵ

Where:
= 116 wP: power
= 220V: voltage

cosɵ: power factor = 1

By sub. In the previous equation

116 = 220*I*1→I = 0.57Amber

 Using the following table, we found that:

Tableالتیار الاقصى المسموح بھ (3)
)Refعلي رفعت حمدي.د، التمدیدات الكھربائیة في المباني(

(Use cable isolated with plastic)

I = 0.57 < 10 Amber so we take area of cable section = 1.5 mm²
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 We do the same calculations for all the lines we have in each floor; finally we can
draw the lighting circuit of this floor. As shown below

* Determination of section area of lighting wiring in basement floor:

Number Symbol of
circuit

Load of
circuit

W)(

Currents of
circuit

A)(

Cut
Currents (A)

Thickness of cable
mm2)(

1 L1 126 0.57 10 1.5

2 L2 312 1.42 10 1.5

3 L3 116 0.53 10 1.5

After we found the load of each line:*

- Total power of this floor= 0.55 Kw.
- Diversity factor = 0.9
- Total power = 0.9* 0.55 = 0.5 Kw

 To select the section area of the wire feeding this floor, we use the following
equation:

Power= (3)½* V*I* cosɵ

Where:
W4= 55P: power

= 380 vV: voltage
cosɵ: power factor = 1

554= 380*I* (3)½* 1 →I = 0.84Amber
So we take area of cable section = 2.5mm².

 But we will use (4mm²) as a standard in feeding wiring.
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Lighting circuit of basement floor

* Determination of section area of lighting wiring in ground floor:

Number Symbol of
circuit

Load of
circuit

W)(

Currents of
circuit

A)(

Cut
Currents

(W)

Thickness of cable
(mm2)

1 L1 406 1.84 10 1.5

3 L3 336 1.52 10 ١.٥
4 L4 274 1.25 10 1.5

5 L5 3.4 1.38 10 1.5

6 L6 404 1.84 10 1.5

7 L7 178 0.81 10 1.5

8 L8 404 0.42 10 1.5

9 L9 84 0.38 10 1.5
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* Determination of section area of lighting wiring in first floor:

Number Symbol of
circuit

Load of
circuit

W)(

Currents of
circuit

A)(

Cut
Currents

(W)

Thickness of cable
(mm2)

1 L1 226 1.03 10 1.5

3 L3 336 1.53 10 1.5

4 L4 274 1.25 10 1.5

5 L5 252 1.15 10 1.5

6 L6 254 1.15 10 1.5

7 L7 252 1.15 10 1.5

8 L8 254 1.15 10 1.5

9 L9 84 0.38 10 1.5

* Determination of section area of lighting wiring in roof floor

Number Symbol of
circuit

Load of
circuit

W)(

Currents of
circuit

A)(

Cut
Currents

(W)

Thickness of cable
(mm2)

1 L1 274 1.25 10 1.5

3 L3 472 2.15 10 1.5

4 L4 374 1.7 10 1.5

* Determination of section area of lighting wiring in swimming pool:

Number Symbol of
circuit

Load of
circuit

W)(

Currents of
circuit

A)(

Cut
Currents (A)

Thickness of cable
mm2)(

1 L1 720 3.3 10 1.5

2 L2 84 0.23 10 1.5

3 L3 900 4.1 10 1.5

4 L4 720 3.3 10 1.5
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* Calculation of Voltage Drop:

A- Voltage drop between far appliance and distribution board:

Let us take (L3) in the basement floor:

%e = 0.074 * L * P / A

%e = 0.074 * 5.87* 0.116 / 1.5

%e = 0.05%

If %e < 2.5% → so the cross section area is suitable.

The following tables present the voltage drop in each floor:

Basement floor:-

Kind of
room

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

Boiler L1 126 5.87 1.5 0.05

Stair L2 312 25 1.5 0.38

Store L3 116 9.7 1.5 0.06

Ground floor:-

Kind of
room

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

Bed room
L1

406 8.1 1.5 0.16

Living L3 336 8.2 1.5 0.14

Kitchen L4 274 13.36 1.5 0.18

Dinning L5 304 11.55 1.5 0.17

Saloon L6 404 16.58 1.5 0.33

Path L7 178 13.13 1.5 0.12

Saloon L8 404 12.28 1.5 0.24
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First floor:-

Kind of
room

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

Bed room
L1

226 8.1 1.5 0.10

Living L3 336 8.06 1.5 0.13

Bed room
L4

274 13.1 1.5 0.18

Bathroom
L5

252 11.73 1.5 0.15

Bed room
L6

254 18.64 1.5 0.23

Path L7 252 9.01 1.5 0.11

Bed room
L8

254 14.38 1.5 0.18

Bath L9 84 3.11 1.5 0.01

Roof floor:-

Kind of
room

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

Living L1 274 7.14 1.5 0.10

Living L3 472 15.47 1.5 0.36

Bed room
L4

374 26.93 1.5 0.5
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Swimming pool:-

Kind of
room

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

L1 720 11.2 1.5 0.39

L2 84 2.5 1.5 0.01

L3 900 7.8 1.5 0.34

L4 720 23.3 1.5 0.83

B- Between M.D.B to D.B

Let's take D.B.1 in the Basement floor:

Max power from turn on these devices (D.B.1) = 554 w

Length of cable 1m

Voltage drop can be calculated by use:

%e = 0.024 * L * P / A

%e = 0.024 * 1 *0.554 / 4

%e = 0.003%

If %e < 2.5% → so the cross section area is suitable.

Kind of
D.B

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

D.B.1 500 1 4 0.003

D.B.2 2150 5.77 4 0.07

D.B.3 1740 8 4 0.08

D.B.4 1000 11.3 4 0.06

D.B.M 2181 36.3 4 0.48
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C- Calculation of voltage drop between electric column & M.D.B

Max power from all distribution boards = 7.264 Kw

Length of cable 14.3m

Voltage drop can be calculated by use:

%e = 0.024 * L * P / A

%e = 0.024 * 14.3 * 7.264 / 4

%e = 0.48%

If %e < 2.5% → so the cross section area is suitable.

Currant can be calculated by use:

Power= (3)½* V*I* cosɵ

7264 = (3)½* 380. I. 1 = 19.1 Ampere.

so we take cut currant = 25Amper
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8.4 Design of Power Circuits:-

Average power ratings of electrical appliancesTable (4) -

Appliance Kind of device Power   (W)
Hair Dryer Supers trio 1000

Iron Philips 1500

Night owl 40

Refrigerator/Freezer Whirlpool 160

Blender Kenwood 300

Microwave Bike 1500

Dishwasher 1400

Radio Sharp 5

شفاط 120

Electrical sweeper 360

Oven Universal 1700

Toaster Philips 1100

غلایة ماء 1500

فرامة لحمة Moulinex 50

منظر كھربائي 40

Stereo 127

Shaver Philips 15

Color Television Gold star 200

فیدیو 40

Satellite receiver 30

Tel 50

Washing machine Gold star 580

نشافة Gold star 1500

Coffee Maker 800

Printer Hp laser 55

Computer Pentium 200

بطانیة كھرنائیة 200

Vacuum Press sistema 1900

Central heating boiler 2500

Central heating pump 2500

Heater luxten 1800
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* Working Conditions for each floor:-

Devises may be used in each roomTable (5) -

Basement floor:-

Kind of
room

Kind of
device

Power of
circuit  (W)

Max
power

(W)

Currant  of
circuit

(A)

Area of
section
(mm2)

Cut
Currant

(A)
Boiler P1

P2
Boiler
pump

2500
2500

2500
2500

11.3
11.3

2.5
2.5

16
16

Store  P3 Vacuum
pump

1900 1900 8.6 2.5 19

Ground floor:-

Kind of
room

Kind of device Power of
circuit

(W)

Max
power

(W)

Currant  of
circuit

(A)

Area of
section
(mm2)

Cut
Currant

(A)
Saloon P1 electrical

sweeper
Night owl

stereo
منظر كھربائي     

360

40
127
40

487 2.2 2.5
16

Saloon P2 electrical
sweeper

Night owl
stereo

منظر كھربائي     

360

40
127
40

487 2.2 2.5
16

dining P3 electrical
sweeper
stereo

منظر كھربائي     

360

127
40

487 2.2 2.5
16

Kitction P4 Refrigerator
Blender

Microwave
Dishwasher
Radio
Oven
toster
غلایة ماء
فرامة لحمة
شفاط بخار

160
300
1500
1400

5
1700
1000
700
50
120

3085 14 2.5 16
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Living P5 Night owl
T.V
TEL

Satellite
iron
فیدیو

40
200
50
30

1500
40

1830 8.3 2.5 16

Bed room
P6

Hair dry
Night owl

Shaver
iron

1000
40
15

1500

2515 11.4 2.5 16

First floor:-

Kind of
room

Kind of device Power of
circuit

(W)

Max
power

(W)

Currant  of
circuit

(A)

Area of
section
(mm2)

Cut
Currant

(A)
Bed room

P1
Night owl

Heater
Computer

Printer
Stereo

بطانیة كھربائیة

40
1800
200
55
127
200

2000 9 2.5
16

Bed room
main P2

Night owl
Heater
Shaver

Iron
Hair dry

بطانیة كھربائیة

40
1800
15

1500
1000
200

2040 9.2 2.5
16

Bed room
P3

Night owl
Heater
stereo
shaver

بطانیة كھربائیة

40
1800 127

15
200

2127 9.6 2.5
16

Living P4 Night owl
T.V
TEL

Satellite
iron

غلایة ماء
صانع قھوة

فیدیو

40
200
50
30

1500
700
800
40

2050 9.3 2.5 16
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Bed room
P5

Hair dry
Night owl

Heater
Computer

Printer
بطانیة كھربائیة

1000
40

1800
200
55
200

2440 11.1 2.5 16

Roof floor:-

Kind of
room

Kind of device Power of
circuit

(W)

Max
power

(W)

Currant  of
circuit

(A)

Area of
section
(mm2)

Cut
Currant

(A)
Bath room

P1
Shaver

Washing
machine

نشافة

15
580

1500
2095 9.5 2.5 16

Bed room
P2

Hair dry
Night owl

Heater
بطانیة كھربائیة

1000
40

1800
200

2040 9.2 2.5 16

Living P3 T.V
TEL

Satellite
iron

Night owl
فیدیو

200
50
30

1500
40
40

1830 8.3 2.5 16

kitction
P4

غلایة ماء
صانع قھوة

Microwave
toster

700
800

1500
1000

3000 13.6 2.5 16
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Kind of
room

Kind of device Power of
circuit

(W)

Max
power

(W)

Currant  of
circuit

(A)

Area of
section
(mm2)

Cut
Currant

(A)
P1 Pump 4103 4103 6.2 2.5 16

P2 Pump 2238 2238 10.2 2.5 16

P3 Pump 2611 2611 3.9 2.5 16

P4 Pump 746 746 3.4 2.5 16

P5 Pump 1492 1492 7 2.5 16

P6 Air device 746 746 3.4 2.5 16

P7 Pump 5595 5595 8.5 2.5 16

* Lets now take an Example:

 Take the Bed room( P6) in Ground floor as shown in figure below:

Kind of device maybe used:
Power (w)device:-

40Night owl
15shaver

1000hair dry
1500iron
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Max power from turn on of these devices = 2515 w.

Currant can be calculated by use:

P = V.I cos Φ

2515 = 220. I. 1 = 11.4 Ampere.

I = 11.4 < 16 Amber so we take area of cable section = 2.5 mm²

 We do the same calculations for all the lines we have in each floor; finally we can
draw the lighting circuit of this floor. As shown below

Power circuit of Ground floor

 To select the section area of the wire feeding this floor, we use the following
equation:

Power= (3)½* V*I* cosɵ

Where:
KW0= 8.7P: power

= 380 VV: voltage
cosɵ: power factor = 1

8700= 380*I* (3)½* 1 →I = 13.2Amber
So we take area of cable section = 2.5mm².
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 But we will use (4mm²) as a standard in feeding wiring.

* Calculation of Voltage Drop:

A- Voltage drop between far appliance and distribution board:

Let us take (P6) in the Ground floor:

Voltage drop between far appliance and distribution board can be calculated

by use:

%e = 0.074 * L * P / A

%e = 0.074 * 7.7 * 2.515 / 2.5

%e = 0.57%

If %e < 2.5% → So the cross section area is suitable.

The following tables present the voltage drop in each floor:

Basement floor:-

Kind of
room

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

Boiler P1
P2

2500
2500

6.6
2.6

2.5
2.5

0.48
0.2

Store  P3 1900 10.4 2.5 0.58

Ground floor:-

Kind of
room

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

Saloon P1 487 12.7 2.5 0.2

Saloon P2 487 17.8 2.5 0.25

dining P3 487 13.4 2.5 0.20

Kitction
P4

3085 15 2.5 1.4

Living  P5 1830 6 2.5 0.24
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Bed room
P6

2515 7.7 2.5 0.57

First floor:-

Kind of
room

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

Bed room
P1

2000 9.2 2.5 0.54

Bed room
main P2

2040 15.4 2.5 0.93

Bed room
P3

2127 11 2.5 0.69

Living  P4 2050 8.4 2.5 0.51

Bed room
P5

2440 7.7 2.5 0.56

Roof floor:-

Kind of
room

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

Bath room
P1

2095 5.3 2.5 0.32

Bed room
P2

2090 4 2.5 0.24

Living  P3 1830 9.2 2.5 0.50

Kitchen P4 3000 15 2.5 1.3

Swimming pool:-

Kind of
room

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

P1 4103 1 2.5 0.03

P2 2238 1.2 2.5 0.07
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P3 2611 1.7 2.5 0.04

P4 746 2.8 2.5 0.06

P5 1492 4.4 2.5 0.19

P6 746 3.5 2.5 0.07

P7 5595 34.8 2.5 1.86

B- Between M.D.B to D.B

Let's take D.B.1 in the Basement floor
:
Max power from turn on these devices (D.B.1) = 5520w

Length of cable 1m

Voltage drop can be calculated by use:

%e = 0.024 * L * P / A

%e = 0.024 * 1 *5.52 / 4

%e = 0.03%

If %e < 2.5% → so the cross section area is suitable.

Kind of
D.B

Max
power

(W)

Length   of
cable    (m)

Area of
section
(mm2)

E%

D.B.1 5520 1 4 0.03

D.B.2 7020 5.77 4 0.24

D.B.3 8525 8 4 0.41

D.B.4 7212 11.3 4 0.48

D.B.M 14000 36.3 6 2.0

C- Calculation of voltage drop between electric column & M.D.B

Max power from all distribution boards = 33.812 Kw

Length of cable 14.3m

Voltage drop can be calculated by use:
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%e = 0.024 * L * P / A

%e = 0.024 * 14.3 * 33.812 / 6

%e = 1.9%

If %e < 2.5% → so the cross section area is suitable.

Currant can be calculated by use:

Power= (3)½* V*I* cosɵ

33812 = (3)½* 380. I. 1 = 51.4 Ampere.

so we take cut currant = 80Amper
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الفصل التاسع

النتائج والتوصیات

-:الاستنتاجات١.٩

طریقة ربط التصمیم الانشائي بشكل مباشر بالتصمیم المعماري للمبنى حیث أن -١

الجھود التصمیمیة من قبل المصمم الانشائي في طریقة التغلب على المشكلات التي 

.یمكن أن تظھر من التصمیم المعماري

إحدى أھم خطوات التصمیم الانشائي ھي كیفیة الربط بین العناصر الانشائي تعد -٢

المختلفة  من خلال النظرة الشمولیة للمبنى و من ثم تجزئة ھذه العناصر للتصمیم 

.بشكل منفرد

یجب على أي مصمم إنشائي تصمیم العناصر بشكل یدوي حتى یستطیع امتلاك -٣

.ةلى استخدام البرامج التصمیمیة المحو سبالخبرة والقدرة ع

من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس الھندسي الذي یقوم من -٤

خلالھ بتجاوز أیة مشكلھ ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع 

.ومدروس
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مجال المیكانیك  یتمیز مھندس المباني عن المھندس المدني بأن لدیھ قدرات فنیة في-٥

.والكھرباء، وكفاءة في قراءة المخططات والقدرة على تنفیذھا

تزاید الرغبة لدى الناس في فلسطین لإنشاء برك السباحة في منازلھم، ادى الى -٦

الحاجة الى مھندس مباني قادر على الربط بین المتطلبات الإنشائیة والشروط   

.سباحةالمیكانیكیة لبرك ال

-:التوصیات٢.٩

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع-١

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ ، وان یلتزم بالمخططات -٢

.والشروط لضمان التنفیذ الأفضل للمشروع

.تم تصمیم المبنى لأربع طوابق، ولا یسمح ببناء اي طوابق إضافیة في المستقبل-٣

تم تصمیم ھذا المبنى انشائیا وكھربائیاً، بالإضافة الى التصمیم المیكانیكي للبركة، -٤

.....) تمدیدات صحیة، تدفئة( لذا ینصح بعمل التصامیم المیكانیكیة للمبنى من الداخل

.ون المشروع متكاملحتى یك

یجب اعادة تصمیم الأساس حسب القیمة35kg/cm)(²اذا اختلفت قوة تحمل التربة-٥

.الجدیدة الناتجة عن الفحوصات المخبریة

بعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة، یعتبر المشروع جاھزاً للتنفیذ معماریاً -٦
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.وإنشائیاً
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المصادر والمراجع

رسالة ، التصمیم الإنشائي لمجمع تجاري، )٢٠٠٦(، تسنیم نجاجرة، ابتسام شطریت

.فلسطین، الخلیل، جامعة بولیتكنك فلسطین، بكالوریوس غیر منشورة

الدلائل الإرشادیة لإنشاء وترخیص المسابح، )١٩٩٩(، اللجنة الوطنیة للمسابح ،

.منشورة

A dive in the pool with Mapie Catalogue, MAPEI S.p.A.

ASTRAL POOL, (2001), catalogues, Spain.

GEWISS, Trade catalogue, 2005.

Hydro Air. ITT Hydro Air International, The catalogue, 2003-

2004.

PEM FOUNTAIN COMPANY, (2005),specialized equipment for

fountains and water features, Canada, USA.

The Ultimate Pool Maintenance Manual, pools, spas, hot tubes, and

other water features, second edition, Terry Tamminin, McGraw-

Hill,2001.











Shear wall number (1) Stadpro results page.



Shear wall number (2) Stadpro results page.



Table (1): Active Passive and Static pressure
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