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داءـــــــالإھ
.إلى اللذین أنارا شموع العلم والاجتھاد في روحي ووجداني، أمي الغالیة، وأبي العزیز

الذین صنعوا فینا العلم سفینة نجاة تقودنا لبر الأمان، المعرفة الرائدة وإشراقاتإلى منارات العلم 
.من تشرفنا بالتتلمذ على أیدیھم في صروح العلم والإبداع

إلى الذین تمترسوا خلف بوابات البحث العلمي، وخطّوا بأیدیھم وأقلامھم وعطائھم دروب التقدم 
.والازدھار، طلبة العلم ورواد المعارف

بكادرھا لدنا، إلى جامعة بولیتكنك فلسطینالمعرفي في وطننا، وموئل الرفعة في بإلى قلعة النمو 
.الإداري والأكادیمي

إلى أبناء شعبنا الفلسطیني المصابر، بعلمائھ ومخلصیھ وشھدائھ وأسراه وجرحاه، الذین حملوا 
.أعاصیر التجھیل والتغریب والتیھلواء الثبات على الھویة برغم

اً نتقدم بھذا الجھدإلیھم جمیع
مع المحبة والتقدیر

...فریق العمل
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رـكر والتقدیــالش

بكل الود والعرفان، وبأسمى آیات الشكر والتقدیر، نتقدم نحن أسرة ھذا البحث العلمي إلى جامعة 

فلسطین، وإلى الكادر الممیز في كلیة الھندسة عامة ودائرة الھندسة المدنیة والمعماریة بولیتكنك

ھیثم عیاد على ما الدكتورونخص بالذكر حضرة المشرف الفاضل ،خاصة بالشكر والعرفان

.تفضل بھ من الإشراف والمتابعة لنا في حیثیات البحث العلمي تشذیباً وتنقیحاً ومتابعة

على السادة الأكارم في مكتب مجال للھندسة، ممثلین بالسید المھندس شریف مرقةكما نتقدم إلى

.ما بذلوه معنا من جھد فاعل

ولا ننسى كل من تفضل بمساندتنا في تفصیلات ومنھجیات البحث، راجین أن یكون ھذا الجھد 

.منطلقاً لعمل علمي رائد، یستفید منھ وطننا الحبیب، ویكتب لھ القبول

.لفضل والمنھ ملھم العقول وھادي القلوب على ما انعم بھ علینا من فضل وجودوالله ا

ولكم منا كل التقدیر

...فریق العمل
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م٢٠٠٩–جامعة بولیتكنك فلسطین 

:إشراف

ھیثم عیاد.د

تكمن فكرة المشروع بإجراء كافة الدراسات والتحلیلات التصمیمیة والنظریة لجمیع العناصر المكونة للمبنى، 

المدرسة المفترض بناؤھا على بالإضافة إلى عمل جمیع المخططات التنفیذیة للمشروع بھدف الحصول على 

ارض خلیل الرحمن بحیث یتوافر فیھا الأمان وقلة التكلفة والجمال وتحقیق الغرض الأساسي الذي صمم لأجلھ 

.ھذا المبنى

الطابق الأرضي، الطابق الأول، الطابق التسویة الثانیة،،الأولىالتسویة (من خمسة طوابقیتكون ھذا المبنى 

. ٢م٤١٧١مصممة بأحدث الطرز بمساحة تقدر ب) الثاني

بشكل أساسي واعتماد بعض الكودات الأخرى (ACI)تم تصمیم ھذا المبنى إنشائیا اعتمادا على الكود الأمریكي

ستخدام بعض البرامج الحاسوبیة كما تم اوالكود البریطاني،المساعدة كالكود الأردني في تحدید قیمة الأحمال،

.للتحلیل الإنشائي

.تقدیم التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة للمبنى كاملاأن یتممن المتوقع بعد إتمام المشروع 
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ABSTRACT

Structural Design For Muslim Youths Society School

Work Team

Arwa R. Abu Khalaf Inas F. Abu Hadeed

Rawan S. Qasrawi

Palestine Polytechnic University - 2009

Supervisor:

Dr. Haitham Ayyad

The main aim of the project stands behind the preparation of design and analysis

needed for the structural parts of the building. It furthermore, aims at preparing the

shop drawings of the project in order to have the school to be built in Hebron. the

school is expected to satisfy all conditions needed in terms of safety, reasonable cost

and beauty.

The building consist of five modern floors(firs basement, second basement, ground

floor, first floor and second floor) to cover 4171 m2.

The building is designed in accordance with ACI code mainly, and other codes as

Jordanian code which is used to determination the loads, in addition to specific

computer programmes for structural analysis.

At the end of the project it is expected that the ability to perform structural design for

all structural parts will be achieved.
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 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

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

 DL = dead loads.

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

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

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

 h = overall thickness of member.

 I = moment of inertia of section resisting externally applied factored loads.

 Ln = length of clear span in long direction of two- way construction,

measured face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of

beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Ld = development length.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

 S = Spacing of shear

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.
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 Wc = weight of concrete. (kN/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 SH = Shear Wall.

 BS = Basement Wall
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.في المشروع

من حیث وصف موقع البناء، : ویشمل ھذا الفصل على الوصف المعماري الكامل للمشروع: الفصل الثاني
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.وسیتم عرضھ باللغة الانجلیزیة
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نيالفصل الثا

للمشروعمعماريالوصف ال

:مقدمة١-٢

صمم ھذا المشروع معماریاً لإنشاء مدرسة جمعیة الشبان المسلمین في منطقة  شارع السلام في مدینة خلیل 

الرحمن، على قطعة أرض تبلغ مساحتھا تسعة دونمات تقریباً، حیث یتم تصمیمھا كوحدة متكاملة توفر الھدف من 

.إنشائھا

إذ یأتي ھذا المشروع لتحقیق جملة من الأھداف والتطلعات التي تعتمدھا مؤسسة جمعیة الشبان المسلمین في 

خدمة المجتمع الفلسطیني، حیث تؤمّن مدرسة من المدارس الممیزة على صعید البناء والمستلزمات المدرسیة، 

عموماً، ویعتبر ھذا المشروع ریادیاً وتخفف من ضغط الصفوف الدراسیة الموجودة في مدارس محافظة الخلیل 

. من حیث التصمیم الھندسي والمعماري، وفیھ سمات وممیزات تجعل منھ بیئة صالحة للدراسة 

:موقع المشروع٢-٢

وسطقع والتي ت،)٢-١(

)٢٧(رقمالقطعةعلى أرض وتحدیداً) ٣٤٤٠٦(وفي الحوض رقم، رع السلامشافي منطقة ،مدینة الخلیل

.٢م)٩٠٤٢(مساحتھاوالبالغة 

.مخطط دلیل الموقع): ١- ٢(الشكل
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.خارطة تبین موقع المشروع): ٢- ٢(الشكل

:أھمیة الموقع وممیزاتھ٣-٢

راً ةكبیرأھمیةویعتبر ھذا الموقع ذ.١ ھ  نظ ط  لقرب ن وس ة،  م ن       المدین د م ربط العدی رق ی رق ط ى مفت وعل

.مكانیة الوصول إلیھ من عدة مناطق، مما أتاح إدینةمناطق الم

.الخ...من میاه، كھرباء ومواصلاتالعامةشارع رئیسي وحیوي تتوفر فیھ الخدمات والمرافق قربھ من .٢

ن    ن وجود ھذا الموقع لإف؛ وعلیھ، من المباني ذات الاستخدام العامھذا المبنىیعتبر.٣ دد م وار ع لمبنى بج

.یر من أھدافھ التي أقیم من أجلھا، ویجعلھ محققاً لكثموقع المبنىأھمیةیزید من سكنیة المباني ال

:العناصر المعماریة٤-٢
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.مكانیة الوصول إلیھ من عدة مناطق، مما أتاح إدینةمناطق الم

.الخ...من میاه، كھرباء ومواصلاتالعامةشارع رئیسي وحیوي تتوفر فیھ الخدمات والمرافق قربھ من .٢

ن    ن وجود ھذا الموقع لإف؛ وعلیھ، من المباني ذات الاستخدام العامھذا المبنىیعتبر.٣ دد م وار ع لمبنى بج

.یر من أھدافھ التي أقیم من أجلھا، ویجعلھ محققاً لكثموقع المبنىأھمیةیزید من سكنیة المباني ال

:العناصر المعماریة٤-٢
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:مقدمة١-٤-٢

التصمیم المعماري ھو عملیة إبداع وابتكار وفقاً لقواعد ومنظومات علمیة ھندسیة وذوقیة ناتجة من قیم وثقافات 

أما العملیة . متعددة لھا ارتباطات حضاریة، ویعبر عن انبثاق أفكار نابعة من قواعد تھدف إلى تشیید البیئة

التصمیمیة فھي الوسیلة الناضجة لإثراء العمل المعماري، وھي الإبداع الذي یعني ترك العنان لخیال وأحاسیس 

.یتألق في مجال تخصصھ وفق ما یراهالإنسان ل

المعماري بشكل عام إلى الوصول لشكل مناسب لقطعة الأرض المنشأ علیھا، ومنسجم مع المباني یھدف التصمیم 

. الموجودة حولھ، وملبیاً للاحتیاجات الإنسانیة المختلقة

وبالرغم من تعدد العوامل المؤثرة على العملیة التصمیمیة وتداخلھا فلا بد من الوصول إلى الشكل المعماري 

دراسة العلاقات الوظیفیة والمساحات والفراغات وعلاقتھا مع بعضھا البعض لإعطاء الشكل المناسب، بحیث تتم

كالارتدادات والبروزات ونوع ،المعماري الجمیل، مع ملاحظة مطابقة التصمیم للمعاییر الخاصة بأنظمة البناء

.الاستخدام، وملائمة المداخل والمخارج للمبنى مع حركة السیر والشوارع المحیطة

.المشروع المقترح): ٣- ٢(الشكل

:الموقع العام٢-٤-٢
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، أولىتسویھ (یتكون من خمسة طوابق ، فإن ھذا المشروع لمشروع بإطاره الھندسي والمعماريللحدیث عن ھذا ا

:كما یلي، موزعة ٢م)٤١٧١( كلیة تبلغطابقیھبمساحة ) ثانيطابق ،طابق أول،طابق أرضيتسویة ثانیة، 

وھو أكثر الطوابق ارتفاعا حیث یبلغ ارتفاعھ ،٢م٩٤٣تبلغ مساحة ھذا الطابق:طابق التسویة الأولى.١

، یتم الوصول إلى ھذا الطابق من خلال عدة لأجلھلیتناسب والغرض الذي صمم أربعة أمتارالصافي 

:، ویضم المرافق التالیةھذا الطابق على وسائل اتصال عمودیة تشمل مطالع درجویحتويمداخل، 

لاب  وھي قاعة ذات مساحة كبیرة،قاعة متعددة الأغراض ن الط تخدم  ،تتسع لعدد كبیر م وتس

.اللامنھجیةالنشاطات الطلابیة المنھجیة وللنشاطات الریاضیة و

٢م٢٠٠مخزن بمساحة تقدر ب.

 صحیةلاعدد من الوحدات.

غرف تغییر الملابس.

.طابق التسویة الأولىلالأفقيمسقطال): ٥- ٢(الشكل 

، یتم الوصول إلى ھذا الطابق م٣.٣٠بارتفاع ٢م٨٢١تبلغ مساحة ھذا الطابق : طابق التسویة الثانیة.٢

:التالیةضم ھذا الطابق الفعالیات من خلال مطالع الدرج الرئیسیة وی
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 لكل غرفة صفیة، ٢م٤٤.٦٤طالباً بمساحة ٤٠سبعة صفوف دراسیة یتسع كل صف  منھا ل

بتین   ،الصفوف مكاناً مناسباً من المبنىوتحتل ھذه  ة المناس اءة والتھوی الإض

.التوجیھ المناسببالإضافة إلى 

ثل ھذه المرافق لمعاصر في متم تقسیم حیز المختبر وفق الأسلوب العلمي ا: مختبر أحیاء

، حیث تم تقسیمھ إلى منطقة العمل والاختبار، وغرفة خاصة لتخزین العلمیة التخصصیة

خاص لمشرف بالإضافة إلى مكتب،الأدوات والمواد المستخدمة في التجارب العملیة

.المختبر

د       وھي قاعة : قاعة عرض ي المقص اة، وتلب طة المبتغ م الأنش ب حج ا،   رحبة تناس اس منھ الأس

ھ   ؛ فإن الإضافبالإضافة إلى التوجیھ المناسب ممت لأجل ذي ص وي  . ءة مناسبة للغرض ال وتحت

تخدم ك     رى تس ا، وأخ ؤول عنھ واد   قاعة العرض على غرفة خاصة  بالمشرف المس زن للم مخ

.المستخدمة في القاعة

عدد من الوحدات الصحیة ومخزن خاص.

.طابق التسویة الثانیةلالمسقط الأفقي): ٦- ٢(الشكل 
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وذلك ، ، ویعتبر الطابق الرئیسم٣.٣٠، بارتفاع ٢م٨١٢ساحة ھذا الطابق تبلغ م:الطابق الأرضي.٣

یطل ھذا الطابق على المدخل . داریة للكادر الإداري والتدریسيوالمكاتب الإالغرفلاحتوائھ على

:المرافق التالیةالرئیسي للمدرسة من  الجھة الشرقیة للمبنى، ویضم 

لكل غرفة صفیة٢م٤٤.٦٤طالباً، بمساحة ٤٠منھا ل یة یتسع كل صف سبعة صفوف دراس ،

ذه  ع ھ ى   وتق ن المبن ب م ان مناس ي مك فوف ف یھالص وفر ف اءة  م، تت ة والتھوالإض بتین ی المناس

.والتوجیھ المناسب

ادر التدریس: غرف معلمین ة الك ق طبیع مت وف ى      يوقد قس ة  إل ة التعلیمی ي المؤسس ل ف العام

. إحداھما للمعلمین، والأخرى للمعلمات: غرفتین

    كرتاریة ة س ع غرف ة الإدارة، م ى غرف تمل عل ث یش میة، حی ة الرس ب الإداری ذه . المكات ولھ

ن الإدارة    موقع المختار لھاالمكاتب الإداریة میزة واضحة من حیث ال ان یمك ي مك ، فھي تقع ف

ب      المدمن التحكم بأمور ن كث ا ع ري فیھ ا یج ة م ي    ب، ورسة ومتابع دخل الرئیس ن الم القرب م

.ن الزوار من الوصول إلیھا بسھولة، والذي یمكّللمدرسة

 اعي د الاجتم ة المرش ة الإدارة :غرف ن غرف القرب م ع ب ریعة  تق ة الس ق المتابع ك لتحقی ، وذل

.لطلبة بالتعاون مع إدارة المدرسةوالفوریة لأمور ا

المطبخ.

رافق والوحدات الصحیةالم.

.طابق الأرضيللالأفقيمسقطال): ٧- ٢(الشكل 
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وذلك ، ، ویعتبر الطابق الرئیسم٣.٣٠، بارتفاع ٢م٨١٢ساحة ھذا الطابق تبلغ م:الطابق الأرضي.٣

یطل ھذا الطابق على المدخل . داریة للكادر الإداري والتدریسيوالمكاتب الإالغرفلاحتوائھ على

:المرافق التالیةالرئیسي للمدرسة من  الجھة الشرقیة للمبنى، ویضم 

لكل غرفة صفیة٢م٤٤.٦٤طالباً، بمساحة ٤٠منھا ل یة یتسع كل صف سبعة صفوف دراس ،

ذه  ع ھ ى   وتق ن المبن ب م ان مناس ي مك فوف ف یھالص وفر ف اءة  م، تت ة والتھوالإض بتین ی المناس

.والتوجیھ المناسب

ادر التدریس: غرف معلمین ة الك ق طبیع مت وف ى      يوقد قس ة  إل ة التعلیمی ي المؤسس ل ف العام

. إحداھما للمعلمین، والأخرى للمعلمات: غرفتین

    كرتاریة ة س ع غرف ة الإدارة، م ى غرف تمل عل ث یش میة، حی ة الرس ب الإداری ذه . المكات ولھ

ن الإدارة    موقع المختار لھاالمكاتب الإداریة میزة واضحة من حیث ال ان یمك ي مك ، فھي تقع ف

ب      المدمن التحكم بأمور ن كث ا ع ري فیھ ا یج ة م ي    ب، ورسة ومتابع دخل الرئیس ن الم القرب م

.ن الزوار من الوصول إلیھا بسھولة، والذي یمكّللمدرسة

 اعي د الاجتم ة المرش ة الإدارة :غرف ن غرف القرب م ع ب ریعة  تق ة الس ق المتابع ك لتحقی ، وذل

.لطلبة بالتعاون مع إدارة المدرسةوالفوریة لأمور ا

المطبخ.

رافق والوحدات الصحیةالم.

.طابق الأرضيللالأفقيمسقطال): ٧- ٢(الشكل 
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وذلك ، ، ویعتبر الطابق الرئیسم٣.٣٠، بارتفاع ٢م٨١٢ساحة ھذا الطابق تبلغ م:الطابق الأرضي.٣

یطل ھذا الطابق على المدخل . داریة للكادر الإداري والتدریسيوالمكاتب الإالغرفلاحتوائھ على

:المرافق التالیةالرئیسي للمدرسة من  الجھة الشرقیة للمبنى، ویضم 

لكل غرفة صفیة٢م٤٤.٦٤طالباً، بمساحة ٤٠منھا ل یة یتسع كل صف سبعة صفوف دراس ،

ذه  ع ھ ى   وتق ن المبن ب م ان مناس ي مك فوف ف یھالص وفر ف اءة  م، تت ة والتھوالإض بتین ی المناس

.والتوجیھ المناسب

ادر التدریس: غرف معلمین ة الك ق طبیع مت وف ى      يوقد قس ة  إل ة التعلیمی ي المؤسس ل ف العام

. إحداھما للمعلمین، والأخرى للمعلمات: غرفتین

    كرتاریة ة س ع غرف ة الإدارة، م ى غرف تمل عل ث یش میة، حی ة الرس ب الإداری ذه . المكات ولھ

ن الإدارة    موقع المختار لھاالمكاتب الإداریة میزة واضحة من حیث ال ان یمك ي مك ، فھي تقع ف

ب      المدمن التحكم بأمور ن كث ا ع ري فیھ ا یج ة م ي    ب، ورسة ومتابع دخل الرئیس ن الم القرب م

.ن الزوار من الوصول إلیھا بسھولة، والذي یمكّللمدرسة

 اعي د الاجتم ة المرش ة الإدارة :غرف ن غرف القرب م ع ب ریعة  تق ة الس ق المتابع ك لتحقی ، وذل

.لطلبة بالتعاون مع إدارة المدرسةوالفوریة لأمور ا

المطبخ.

رافق والوحدات الصحیةالم.

.طابق الأرضيللالأفقيمسقطال): ٧- ٢(الشكل 
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:م، ویضم ھذا الطابق المرافق التالیة٣.٣٠، بارتفاع ٢م٨١٣احة ھذا الطابق تبلغ مس:الطابق الأول.٤

لكل غرفة صفیة٢م٤٤.٦٤، بمساحة طالبا٤٠ًسیة یتسع كل صف منھا ل سبعة صفوف درا ،

مكاناً مناسباً من المبنى وفق الشروط الملائمة للصف الدراسي المطلوب، حیث تتوفر وتحتل 

.فیھا الإضاءة والتھویة المناسبتین والتوجیھ المناسب

ة          : مختبر الفیزیاء والكیمیاء ار، وغرف ل والاختب ة العم ى منطق ر إل ز المختب یم حی م تقس حیث ت

اص     بالإ، التجارب العملیةخاصة لتخزین الأدوات والمواد المستخدمة في  ب خ ى مكت افة إل ض

.واحدةمن تمدیداتھلأ، وقد تم دمجھما نظراً لمشرف المختبر

ر ذه المختب میم ھ اإن تص ة بھ فات الخاص ب المواص تم حس لامة ال،ات ی من الس ا یض ة بم عام

.للطلاب أثناء إجراء التجارب

ل     وتم تقسیم : مختبر كمبیوتر ة العم ى منطق ر إل ز المختب زین الأدوات   ، وغحی ة لتخ ة خاص رف

.بالإضافة إلى مكتب خاص لمشرف المختبر، المستخدمة في العملیة التعلیمیة

مختبر الفنون والحرف.

عدد من الوحدات الصحیة.

.لطابق الأولالأفقي لمسقط ال): ٨- ٢(الشكل 

:ویضم ھذا الطابق المرافق التالیةم، ٣.٣٠بارتفاع ، ٢م٧٢٧تبلغ مساحة ھذا الطابق : الطابق الثاني.٥
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:م، ویضم ھذا الطابق المرافق التالیة٣.٣٠، بارتفاع ٢م٨١٣احة ھذا الطابق تبلغ مس:الطابق الأول.٤

لكل غرفة صفیة٢م٤٤.٦٤، بمساحة طالبا٤٠ًسیة یتسع كل صف منھا ل سبعة صفوف درا ،

مكاناً مناسباً من المبنى وفق الشروط الملائمة للصف الدراسي المطلوب، حیث تتوفر وتحتل 

.فیھا الإضاءة والتھویة المناسبتین والتوجیھ المناسب

ة          : مختبر الفیزیاء والكیمیاء ار، وغرف ل والاختب ة العم ى منطق ر إل ز المختب یم حی م تقس حیث ت

اص     بالإ، التجارب العملیةخاصة لتخزین الأدوات والمواد المستخدمة في  ب خ ى مكت افة إل ض

.واحدةمن تمدیداتھلأ، وقد تم دمجھما نظراً لمشرف المختبر

ر ذه المختب میم ھ اإن تص ة بھ فات الخاص ب المواص تم حس لامة ال،ات ی من الس ا یض ة بم عام

.للطلاب أثناء إجراء التجارب

ل     وتم تقسیم : مختبر كمبیوتر ة العم ى منطق ر إل ز المختب زین الأدوات   ، وغحی ة لتخ ة خاص رف

.بالإضافة إلى مكتب خاص لمشرف المختبر، المستخدمة في العملیة التعلیمیة

مختبر الفنون والحرف.

عدد من الوحدات الصحیة.

.لطابق الأولالأفقي لمسقط ال): ٨- ٢(الشكل 

:ویضم ھذا الطابق المرافق التالیةم، ٣.٣٠بارتفاع ، ٢م٧٢٧تبلغ مساحة ھذا الطابق : الطابق الثاني.٥
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:م، ویضم ھذا الطابق المرافق التالیة٣.٣٠، بارتفاع ٢م٨١٣احة ھذا الطابق تبلغ مس:الطابق الأول.٤

لكل غرفة صفیة٢م٤٤.٦٤، بمساحة طالبا٤٠ًسیة یتسع كل صف منھا ل سبعة صفوف درا ،

مكاناً مناسباً من المبنى وفق الشروط الملائمة للصف الدراسي المطلوب، حیث تتوفر وتحتل 

.فیھا الإضاءة والتھویة المناسبتین والتوجیھ المناسب

ة          : مختبر الفیزیاء والكیمیاء ار، وغرف ل والاختب ة العم ى منطق ر إل ز المختب یم حی م تقس حیث ت

اص     بالإ، التجارب العملیةخاصة لتخزین الأدوات والمواد المستخدمة في  ب خ ى مكت افة إل ض

.واحدةمن تمدیداتھلأ، وقد تم دمجھما نظراً لمشرف المختبر

ر ذه المختب میم ھ اإن تص ة بھ فات الخاص ب المواص تم حس لامة ال،ات ی من الس ا یض ة بم عام

.للطلاب أثناء إجراء التجارب

ل     وتم تقسیم : مختبر كمبیوتر ة العم ى منطق ر إل ز المختب زین الأدوات   ، وغحی ة لتخ ة خاص رف

.بالإضافة إلى مكتب خاص لمشرف المختبر، المستخدمة في العملیة التعلیمیة

مختبر الفنون والحرف.

عدد من الوحدات الصحیة.

.لطابق الأولالأفقي لمسقط ال): ٨- ٢(الشكل 

:ویضم ھذا الطابق المرافق التالیةم، ٣.٣٠بارتفاع ، ٢م٧٢٧تبلغ مساحة ھذا الطابق : الطابق الثاني.٥
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لكل غرفة صفیة٢م٤٤.٦٤طالباً، بمساحة ٤٠منھا ل یة یتسع كل صف سبعة صفوف دراس ،

بتین  م ة المناس اءة والتھوی ،الإض

.والتوجیھ المناسب

ز  تحتل الجزء الأكبر من الطابق: ة المكتب ة  ، وتتمی ة الجمیل ذي    بالإطلال ب ال ھ المناس ، والتوجی

وي       ارئ، وتحت ة للق ة والمریح اءة الطبیعی یمكن أشعة الشمس من الدخول إلیھا مما یوفر الإض

.ن المكتبة تشرف على جمیع أركانھاعلى غرفة لأمی

عدد من الوحدات الصحیة.

.طابق الثانيللالأفقيمسقطال): ٩- ٢(الشكل 

):الواجھات(العناصر المعماریة الخارجیة ٤-٤-٢

داخلة والمتناسقة مع بعضھا تتجسد صورة الواجھات من خلال تكامل مجموعة من العناصر والأشكال المت

وجود الكثیر منبرز جمال المبنى وشفافیة واجھاتھ، وتتسع ھذه العناصر لتشمل ، والتي تتحد بدورھا لتالبعض

لتي تتنوع بین وتنوع الحجر، كما أضاف المصمم أشكالاً مختلفة من الشبابیك اتل، البروزات واتحاد عدد من الك

، وخاصة في الفتحات المزج بین الماضي والحاضركما أن، لتعكس جمال المبنى وجاذبیتھ، الزجاج والألمنیوم

.أضفى جمالاً وقوة وھیبة للمشروع والتصوینة 

):الرئیسیة ( الواجھة الشرقیة .١
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لكل غرفة صفیة٢م٤٤.٦٤طالباً، بمساحة ٤٠منھا ل یة یتسع كل صف سبعة صفوف دراس ،

یھ       وفر ف ى تت ن المبن باً م اً مناس فوف مكان ذه الص ل ھ بتین  موتحت ة المناس اءة والتھوی ،الإض

.والتوجیھ المناسب

ز  تحتل الجزء الأكبر من الطابق: ة المكتب ة  ، وتتمی ة الجمیل ذي    بالإطلال ب ال ھ المناس ، والتوجی

وي       ارئ، وتحت ة للق ة والمریح اءة الطبیعی یمكن أشعة الشمس من الدخول إلیھا مما یوفر الإض

.ن المكتبة تشرف على جمیع أركانھاعلى غرفة لأمی

عدد من الوحدات الصحیة.

.طابق الثانيللالأفقيمسقطال): ٩- ٢(الشكل 

):الواجھات(العناصر المعماریة الخارجیة ٤-٤-٢

داخلة والمتناسقة مع بعضھا تتجسد صورة الواجھات من خلال تكامل مجموعة من العناصر والأشكال المت

وجود الكثیر منبرز جمال المبنى وشفافیة واجھاتھ، وتتسع ھذه العناصر لتشمل ، والتي تتحد بدورھا لتالبعض

لتي تتنوع بین وتنوع الحجر، كما أضاف المصمم أشكالاً مختلفة من الشبابیك اتل، البروزات واتحاد عدد من الك

، وخاصة في الفتحات المزج بین الماضي والحاضركما أن، لتعكس جمال المبنى وجاذبیتھ، الزجاج والألمنیوم

.أضفى جمالاً وقوة وھیبة للمشروع والتصوینة 

):الرئیسیة ( الواجھة الشرقیة .١
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لكل غرفة صفیة٢م٤٤.٦٤طالباً، بمساحة ٤٠منھا ل یة یتسع كل صف سبعة صفوف دراس ،

یھ       وفر ف ى تت ن المبن باً م اً مناس فوف مكان ذه الص ل ھ بتین  موتحت ة المناس اءة والتھوی ،الإض

.والتوجیھ المناسب

ز  تحتل الجزء الأكبر من الطابق: ة المكتب ة  ، وتتمی ة الجمیل ذي    بالإطلال ب ال ھ المناس ، والتوجی

وي       ارئ، وتحت ة للق ة والمریح اءة الطبیعی یمكن أشعة الشمس من الدخول إلیھا مما یوفر الإض

.ن المكتبة تشرف على جمیع أركانھاعلى غرفة لأمی

عدد من الوحدات الصحیة.

.طابق الثانيللالأفقيمسقطال): ٩- ٢(الشكل 

):الواجھات(العناصر المعماریة الخارجیة ٤-٤-٢

داخلة والمتناسقة مع بعضھا تتجسد صورة الواجھات من خلال تكامل مجموعة من العناصر والأشكال المت

وجود الكثیر منبرز جمال المبنى وشفافیة واجھاتھ، وتتسع ھذه العناصر لتشمل ، والتي تتحد بدورھا لتالبعض

لتي تتنوع بین وتنوع الحجر، كما أضاف المصمم أشكالاً مختلفة من الشبابیك اتل، البروزات واتحاد عدد من الك

، وخاصة في الفتحات المزج بین الماضي والحاضركما أن، لتعكس جمال المبنى وجاذبیتھ، الزجاج والألمنیوم

.أضفى جمالاً وقوة وھیبة للمشروع والتصوینة 

):الرئیسیة ( الواجھة الشرقیة .١
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عماریة ممیزة، كما أن بروز ھذه الواجھة بوجود المدخل الرئیسي للمدرسة والمؤكد بطریق متتمیز 

.تین المتماثلتین بوجود الشبابیك على شكل أقواس جعل لھا طابعاً جمیلاً ولمسة إسلامیة رائعةالكتل

صریة جمیلة ، حیث أمكننا الحصول على متابعة بإظھار الواجھة للمشاھد بشكل لائقوقد أبدع المصمم ب

.وجذابة تكسبھ انطباعا ذھنیا رائعا

.الواجھة الشرقیة): ١٠- ٢(الشكل

:الواجھة الشمالیة.٢
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عماریة ممیزة، كما أن بروز ھذه الواجھة بوجود المدخل الرئیسي للمدرسة والمؤكد بطریق متتمیز 

.تین المتماثلتین بوجود الشبابیك على شكل أقواس جعل لھا طابعاً جمیلاً ولمسة إسلامیة رائعةالكتل

صریة جمیلة ، حیث أمكننا الحصول على متابعة بإظھار الواجھة للمشاھد بشكل لائقوقد أبدع المصمم ب

.وجذابة تكسبھ انطباعا ذھنیا رائعا
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وتتكون .والأخرى للمختبراتداھما تمثل مكرر الصفوف الدراسیة، ، إحالواجھة من كتلتین أساسیتین

. جمیلةوتحوي على العدید من الشبابیك بأشكال متناسقة ،ھذه الواجھة من نوع واحد من الحجر

.الواجھة الشمالیة): ١١- ٢(الشكل
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اطة المتمث    كغیرھا من واجھات المبنى ز بالبس ة تتمی ذه الواجھ ة  ، فإن ھ اغمین   ل ق المتن التكرار والتناس ، ب

. والتي تنمي المظھر الخارجي

الطابع الإسلامي الذي تتمیز فیھ ھذه المدرسة ، كما أن حظ الانسجام بین الكتل المعماریة؛ فإننا نلاكذلك

.  بات واضحاً في ھذه الواجھة كما ھو في باقي الواجھات

.الواجھة الغربیة): ١٢- ٢(الشكل

:الجنوبیةالواجھة.٤

ة من أھم العناصر التي أظھرت جمال ھذه الواجھة التناغم والا ذلك  نسجام بین مختلف الكتل المعماری ، ك

.فإن التكرار المتقن للشبابیك أضفى شعوراً بالاتزان والثقل والثبات
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ة ا   ن الناحی ى م ویة الأول دخل التس ة م ذه الواجھ وي ھ رقیةتح ملش د صُ وح ، وق وحي بالوض ة ت م بطریق

. والاتساع

.الواجھة الجنوبیة): ١٣- ٢(الشكل

: الحركة٥-٤-٢

الفصل الثاني                                                                                       الوصف المعماري للمشروع    

-١٨-

ة ا   ن الناحی ى م ویة الأول دخل التس ة م ذه الواجھ وي ھ رقیةتح ملش د صُ وح ، وق وحي بالوض ة ت م بطریق

. والاتساع

.الواجھة الجنوبیة): ١٣- ٢(الشكل

: الحركة٥-٤-٢

الفصل الثاني                                                                                       الوصف المعماري للمشروع    

-١٨-

ة ا   ن الناحی ى م ویة الأول دخل التس ة م ذه الواجھ وي ھ رقیةتح ملش د صُ وح ، وق وحي بالوض ة ت م بطریق

. والاتساع

.الواجھة الجنوبیة): ١٣- ٢(الشكل

: الحركة٥-٤-٢



الفصل الثاني                                                                                       الوصف المعماري للمشروع    

-١٩-

یة والخط میمات الھندس وع التص اء وتتن ة البن ب طبیع ة بحس تخدامھ ات المعماری الات اس اء ومج ل بن ع ك ، ویخض

ة الأ          ي حرك ھولة ف ر والس ق الیس ا لتحقی ھ أن یراعیھ ات علی ن المتطلب ن    ھندسي لجملة م ھ م راد فی ق   ف ى مراف وإل

.الموجودة

ي  الطلبةولما كانت المؤسسات التعلیمیة تضم مجموعات كبیرة من  ة تلب ات  حتیاالا، وتحتوي على مرافق متنوع ج

بان م  كان، العملیة التربویة والتعلیمیة ي الحس ة،     لزاماً على المصمم أن یأخذ ف ة والخارجی ة الداخلی ارات الحرك س

. الشمولي لھا لتحقق المقصود منھا، وتأمین التصوروشكل الحركة علیھا

ا  ومن أھم المجالات التي یجب على المصم ا ھن ات س: م مراعاتھ اك توزیع ون ھن لأ لیمة أن تك ى  ل ي المبن ، دراج ف

ى        ن وإل ة م ة الحرك ي بطبیع ن وع ادرة ع ا،    وأن تكون ھذه التصمیمات ص ودة فیھ ة الموج ق المختلف ھ  المراف فعلی

رات   عة المم اة س دمراع م ال اء  ر، وحج ع البن تلاءم م ا ی كلھا بم كل   جات وش م وش ى حج اء عل ع الأدراج بن ، وتوزی

.الحركة في المبنى

.الحركة في المبنى): ١٤- ٢(الشكل

:تقسم الحركة في المبنى إلىو

:الحركة داخل المبنى.١
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لاب من خلال أدراج موزعة وتتمثل بحركة المدرسین والط: الحركة العمودیة داخل المبنى

.افة الطوابق والمستویات والمرافقالمدرسة لسھولة الوصول إلى كفي داخل

.الحركة العمودیة داخل المبنى): ١٥- ٢(الشكل

وفة     و: داخل المبنىالحركة الأفقیة احة مكش ول س وزع ح رات تت ي  التي تتضح من خلال مم ف

لاب   ة الط ع    داخل المدرسة تتمیز بالاتساع؛ لتسھیل حرك ى جمی ل إل ة   ، وتص ق الخدماتی المراف

.یة الموجودة بكل طابق من الطوابقوالتعلیم

.الحركة الأفقیة داخل المبنى): ١٦- ٢(الشكل

:الحركة خارج المبنى.٢
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المؤسسات التعلیمیة تحتاج إلى جملة من الإجراءات التصمیمیة سیما المباني والمؤسسات العامة، لا

، تلبي احتیاجات المؤسسة وتسمح لكل لوجود حركة فاعلة وآمنة فیھالحة والمعماریة التي تجعلھا صا

. مجالاتھم واتجاھاتھم بیسر وسھولةالعاملین والمستفیدین منھا من التحرك في 

منھا توفر الساحات والممرات الواسعة التي تتیح :طذه الحركة یجب أن تتوفر عدة شروولتسھیل ھ

. مستخدمین وأولیاء الأمور والزوارالاتساع الكافي لاستیعاب ال، ولحافلات نقل الطلاب سھولة الحركة

، لا بد من توفیر المنحدرات الضروریة لتسھیل حركة ذوي الاحتیاجات الخاصة، بالإضافة إلى ذلك

د على ؛ لا بد من توفر أدراج تسمح بالتنقل بین المستویات للأفرانظرا لاختلاف المناسیب في الموقعو

.المؤسسةاختلاف حاجاتھم في

.الحركة خارج المبنى): ١٧- ٢(الشكل
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الفصل الثالث

الوصف الإنشائي للمشروع

:المقدمة١-٣

الإنشائیة المكونة للمبنى، بالإضافة العناصرتعتبر دراسة مبادئ التحلیل الإنشائي للمنشآت الخرسانیة، ومعرفة

إلى دراسة أسس تحقیق السلامة ومعاملات الأمان، من أھم ما یجب أن یتطلع  إلیھ المھندس الإنشائي، لذلك فإن 

.ھذا یتطلب وصفاً شاملاً للعناصر الإنشائیة المكونة للمشروع التي سیتم التعامل معھا

ائیة التي یحتویھا المشروع من عقدات وجسور وأعمدة وأساسات ویتناول ھذا الفصل دراسة العناصر الإنش

وغیرھا من العناصر الإنشائیة اعتمادا على الكود الأمریكي، كذلك الأحمال الواقعة على المبنى  وذلك باستخدام 

.المعاییر والكودات  والمواصفات القیاسیة

:يئھدف التصمیم الإنشا٢-٣

مروره بمراحل متعددة حتى یصل إلى الوضع الذي یتم استخدامھ فیھ، ولكل إن القیام بمشروع معین یتطلب 

مرحلة من ھذه المراحل ھدف معین، فالھدف من عملیة التصمیم الإنشائي ھو اختیار نظام إنشائي متكامل ومتزن 

ن الاعتبار مع الأخذ بعی،المستخدمینوقادر على تحمل القوى الواقعة علیھ  بحیث یلبي المنشأ متطلبات ورغبات

الإنشائي للمشروع یتطلب تحدید واختیار العناصر الإنشائیة التصمیمو. الشكل المعماري والأبعاد الاقتصادیة لھ

دید العناصر وبالتالي یتم تح، ول على مبنى آمن قابل للاستخدامالمختلفة وتحلیل وتصمیم ھذه العناصر للحص

:الإنشائیة بناءا على

ابتصمیم مقاطع إنشائیة قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھوذلك : عامل الأمان.

كافیة للغرض التي البناء ومقاطع مناسبة التكلفة ویتم تحقیقھا عن طریق مواد: التكلفة الاقتصادیة

.ستستخدم من أجلھ

 النواحي المعماریة والجمالیة للمبنى.

زائد و تجنب التشققات المثیرة لإزعاج من حیث تجنب أي ھبوط : حدود صلاحیة المبنى للتشغیل

.المستخدمین

:العملیةختباراتالا٣-٣

ومعرفة بة لمعرفة قوة تحملھا ومواصفاتھا،إن القیام بتصمیم أي مشروع إنشائي یتطلب إجراء فحوصات للتر

ویتم ذلك بعمل ثقوب استكشاف في . منسوب المیاه الجوفیة وعمق الطبقة التأسیسیة المناسبة لوضع الأساسات
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،الھالتربة بأعداد وأعماق مدروسة، وأخذ العینات المستخرجة من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة اللازمة 

قوة تحمل التربة للأحمال الواقعة علیھا من المبنى، وقد مقدار،ومن أھم النتائج التي نحتاجھا من ھذه الاختبارات

علیھا المشروع من المھندس الذي قام بعمل ھذا الاختبار وتساوي تربة التي سیقامتم الحصول على ھذه القیمة لل

).٢سم/كغم٤(

:الأحمال٤-٣

دقیق من الأحمال یتم تحدیدھا بشكللمجموعةلدراسة مفھوم التصمیم الإنشائي یجب معرفة أن أي مبنى یتعرض 

وقد یكون ،على التصمیم الإنشائيایؤثر سلبباستخدام الكودات المختلفة، حیث أن الخطأ في مثل ھذه الحسابات 

وھذا یتطلب من المھندس الإنشائي تصمیم المقاطع بشكل ة، ومادیةھذا الخطأ فادحا وقد یؤدي إلي خسائر بشری

ویمكن تصنیف الأحمال المؤثرة على أي منشأ بأحمال رئیسیة .اادات الواقعة علیھجھیقاوم ھذه القوى والإ

:مباشرة وأحمال ثانویة غیر مباشرة كما سیأتي 

:الأحمال الرئیسیة المباشرة.١

الأحمال المیتة.

الأحمال الحیة.

الأحمال البیئیة.

.الأحمال المیتة والحیة:)١- ٣(الشكل

نكماش الجاف للخرسانة، والتأثیر الحراري والزحف لاوتشمل ا: مباشرةغیرالالثانویة الأحمال.٢

. بتوفیر فواصل تمدد في المبنىالاعتبار، ویمكن أخذ ھذه الأحمال بعین الأساسوالھبوط لتربة 
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: الأحمال المیتة١-٤-٣

ولا تتغیر بزیادة ،وھي ثابتة من حیث المقدار والموقع،الأرضیةالقوى الدائمة والناتجة من قوى الجاذبیة ھيو

بصورة مستدیمة عمر المبنى، فھي نتیجة لوزن العناصر الإنشائیة المختلفة وأوزان العناصر المرتكزة علیھا 

وعملیة تحدید ھذه الأحمال تتم من خلال افتراض أبعاد العناصر الإنشائیة، ومن خلال . كالقواطع والحوائط

.وقد استخدمنا الكود الأردني لذلكالنوعیة المحددة لمواد البناء المختلفة، الكثافات 

.المستخدمة بالمشروعنشائیةالإالكثافة النوعیة للمواد :)١- ٣(جدول

النوعیةالكثافةالمادةبندرقم ال

)kg/m³(

٢٤٠٠المونة والبلاط1

٢٥٠٠الخرسانة٢

١٠٠٠المفرغالطوب٣

٢٢٠٠القصارة٤

١٦٤٠الرمل٥

:الأحمال الحیة٢-٤-٣

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

:وھذه الأحمال تشمل 

أحمال الاستخدام الناتجة عن الأشخاص .

بالمنشأحمال الدینامیكیة كالأجھزة التي تحدث اھتزازات الأ.

حمال الساكنة لمكونات المبنى التي یمكن تغییر مكانھا كالأثاث والأجھزة والآلاتالأ .

.اعتمادا على الكود الأردنيالأحمال الحیة المستخدمة لعناصر المبنى:)٢- ٣(جدول 

."حسب الكود الأمریكي"نظراً لأن الأحمال الحیة مرتفعة إھمالھاقد تم قواطع الطوب *

الحمل الحي          طبیعة الاستخدامرقم البند

)kg/m²(

٣٠٠الصفوف الدراسیة1

٤٠٠والممراتالأدراج 2

٤٠٠المختبرات3

٥٠٠المكتبة4

٥٠٠القاعة المتعددة الأغراض5
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:الأحمال البیئیة٣-٤-٣

أحمالا متغیرة من الأحمال تعتبر، وھذه ج والریاح وأحمال الھزات الأرضیةوتضم ھذه الأحمال أحمال الثلو

.المبنىوارتفاعوالموقع، والعناصر التي یعتمد علیھا في تحدید ھذه الأحمال ھي السرعة، ناحیة المقدار

تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني المرتفعة  التي یزید ارتفاعھا أفقیةعبارة عن قوى : الریاح.١

وتحدد أحمال .كانت ناتجة عن ضغط، وسالبة إذا كانت ناتجة عن شدعن ستة أدوار، وتكون موجبة إذا 

وارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني ،الریاح اعتماداً على السرعة

.ھذه القوى باستخدام جدران قصویمكن مقاومة،سواء كانت مرتفعة أو منخفضة

المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال الثلوج على أسس ھي الأحمال التي یتعرض لھا : الثلوج.٢

. یلان السطح المعرض لتساقط الثلوجوم،وارتفاع المنشأ عن سطح البحر،معینة كالوزن النوعي للثلج

ھي عبارة عن قوى أفقیة ورأسیة تؤثر على المبنى، ویمكن مقاومة ھذه القوى باستخدام :الزلازل.٣

یجب ا لذالأحمال،تسلیح مناسبین تضمن سلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه جدران قص ذات سمك و

مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم 

.(UBC)الأمریكيتحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتمادا ورجوعا إلى الكود

: العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى٥-٣

عد والتي  تسا،لتشكل ھیكل المبنىالبعض یتكون كل مبنى إنشائي من عناصر إنشائیة  تتحد مع بعضھا

بھ، وھذه العناصر تشمل العقدات والجسور والأعمدة وجدران القص على استمرار صلاحیة الاستخدام

.دراجوالأوالجدران الإستنادیةساساتوالأ

.المكونة للمبنىبعض العناصر الإنشائیة:)٢- ٣(الشكل

درجعقدة

جسر

أساس
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:العقدات١-٥-٣

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

ولان التصمیم . الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة دون تعرضھا إلى تشوھات

من العقدات كل نوعینفي المساقط، تم اختیار المعماري الذي انتھى إلیھ المصمم كان متعدد الأشكال الھندسیة

ة، وفیما یلي بیان ، والذي سیوضح في التصامیم الإنشائیة في الفصول اللاحقالاستخداملطبیعة حسب ما ھو ملائم

:لھذه الأنواع

).Solid Slabs(العقدات المصمتة .١

).Ribbed Slabs(العقدات المفرغة .٢

 عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد)(One way ribbed slab.

:)Solid Slabs(العقدات المصمتة١-١-٥- ٣
وتتمیز عن عقدات الأعصاب التي تحتوي على الطوب ،ھي نوع من العقدات والتي تخلو من الطوب المفرغ

إلا أنھا غیر اقتصادیة مقارنة بالبلاطات ذات ،المفرغ بالكفاءة العالیة في مقاومة القوى المركزة وحالات الھبوط

. الطوب المفرغ

:)Ribbed Slabs(فرغة العقدات الم٢-١-٥- ٣

 عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد)(One way ribbed slab:

حیث تستخدم لبحور بین الأعمدة تستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحة بدون جسور ساقطة،

وقد تم استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا المشروع .أمتار٧إلى أمتار ٥أطوالھا تتراوح بین  

L1/L2:ویتم تنفیذ ھذا النوع من العقدات في حالة توفر الشرط التالي.لخفة وزنھا و فعالیتھا ≥ 2

).طول البلاطة(البعد الأطول للبلاطة : L1حیث  

L2 : عرض البلاطة(البعد الأقصر للبلاطة.(

.: )٣- ٣(الشكل

إذ تكمن وظیفة ھذا م، ٤كل ) عرضي(تزود البلاطة غیر المصمتة ذات الاتجاه الواحد بعصب تقویة ** 

الخاص بالبلاطة بالاتجاه العمودي stiffne(وتقویة ال،(deflection)الھبوطمنفي التخفیف العصب

فقط اشتراطاً من العصب یقوم بربط الأعصاب مع بعضھا البعض، وبالتالي فھوحیث أن ھذا، للأعصاب
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لى الكودات ولا یتم أخذه بعین الاعتبار في مرحلة التصمیم، حیث أن الأعصاب لا یتم تحمیلھا عاشتراطات

.عصب التقویة خلال عملیة التصمیم

:الجسور٢- ٥-٣
وعین         عناصر الإنشائیة التي تقوم بنقل وھي ال ي ن دة، وھ ى الأعم دة إل ل العق اب داخ ن الأعص ال م ور  : الأحم جس

ور حورة، وجس اقطةمس دة  ارونظ.س ض الأعم ین بع افات ب ر المس ن  لكب لاً ع میمھ فض راد تص ى الم ي المبن ف

دة   ستكون من كلا النوعین حسب المسافجسور التي سوف تستخدم في العقدة فإن الالأحمال الكبیرة،  ین الأعم ات ب

:والحمل على الجسر

د    :ةالجسور المسحور.١ ور بع ذه الجس وھي الجسور التي تكون سماكتھا بنفس سماكة العقدة، فلا تظھر ھ

.اأعمال التشطیب ویختلف البعد العرضي لھا باختلاف الأحمال الواقعة علیھ

.جسر مسحور:)٤-٣(شكل

وھي الجسور التي یكون سمكھا اكبر من سمك العقدة، ویختلف شكلھا باختلاف : ةالساقطالجسور.٢

وقد تكون في منتصف ) L(فقد تكون طرفیة بالنسبة للعقدة فتأخذ شكل حرف ،الموقع الموجودة فیھ

.أو أن تكون مستطیلة الشكل)T( العقدة فتأخذ شكل حرف 

.جسر ساقط:)٥-٣(شكل
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:الأعمدة٣-٥- ٣
أالتربة المنشإلىوھي العنصر الأساسي والرئیسي في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات ومن ثم 

ولھذا یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة ،علیھا، وبذلك فھي عنصر إنشائي ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا، وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المنشأ فھي متنوعة من 

بالإضافة إلى فمنھا ما ھو دائري وأخرى مستطیلة الشكلالشكلو،فھناك الأعمدة الطویلة والقصیرةالطول:حیث

.فھناك ما ھو من الخرسانة المسلحة وأخرى من الحجر الطبیعيالإنشائیةالطبیعة 

.ةأحد أشكال الأعمد:)٦-٣(شكل

:الأساسات٤-٥- ٣
الذي ینقل أحمال المنشأ كلھا سواء كانت أحمال میتة أو أحمال حیة أو خلافھ إلى الإنشائيالأساس ھو العنصر 

والأحمال الواقعة ویتوقف نوع الأساس المستخدم على نوعیة وطبیعة التربة المقام علیھا المنشأ. الأرض الطبیعیة

.على كل أساس

:لتالیةوعموماً فإن الأساسات توضع أسفل مستوى سطح الأرض لتحقیق الأھداف ا

.من سطح التربة الصالحة للتأسیستوزیع ونقل جمیع أحمال المبنى إلى مساحة أكبر -١

.والزلازلتأثیر خارجي مثل الریاح تحقیق استقرار للمبنى ضد أي -٢

.منع الھبوط المتفاوت لأجزاء المبنى المختلفة-٣

.الأساسات:)٧-٣(شكل

الفصل الثالث                                                                                        الوصف الإنشائي للمشروع

-٢٩-

:الأعمدة٣-٥- ٣
أالتربة المنشإلىوھي العنصر الأساسي والرئیسي في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات ومن ثم 

ولھذا یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة ،علیھا، وبذلك فھي عنصر إنشائي ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا، وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المنشأ فھي متنوعة من 

بالإضافة إلى فمنھا ما ھو دائري وأخرى مستطیلة الشكلالشكلو،فھناك الأعمدة الطویلة والقصیرةالطول:حیث

.فھناك ما ھو من الخرسانة المسلحة وأخرى من الحجر الطبیعيالإنشائیةالطبیعة 

.ةأحد أشكال الأعمد:)٦-٣(شكل

:الأساسات٤-٥- ٣
الذي ینقل أحمال المنشأ كلھا سواء كانت أحمال میتة أو أحمال حیة أو خلافھ إلى الإنشائيالأساس ھو العنصر 

والأحمال الواقعة ویتوقف نوع الأساس المستخدم على نوعیة وطبیعة التربة المقام علیھا المنشأ. الأرض الطبیعیة

.على كل أساس

:لتالیةوعموماً فإن الأساسات توضع أسفل مستوى سطح الأرض لتحقیق الأھداف ا

.من سطح التربة الصالحة للتأسیستوزیع ونقل جمیع أحمال المبنى إلى مساحة أكبر -١

.والزلازلتأثیر خارجي مثل الریاح تحقیق استقرار للمبنى ضد أي -٢

.منع الھبوط المتفاوت لأجزاء المبنى المختلفة-٣

.الأساسات:)٧-٣(شكل
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:الأدراج) ٥-٥- ٣(
ھي العناصر الإنشائیة التي تربط بین مستویین أفقیین مختلفین، لتؤدي مھمة انتقال الأشخاص بین الفعالیات 

المیتة، وتم والرئیسیة الحیةالأحمالبناءا على إنشائیاالأدراجالمختلفة خلال الطوابق المتعددة، ویتم تصمیم 

.وع داخلیا وخارجیااستخدامھا في المشروع بشكل واضح موزعة على أرجاء المشر

.الأدراج:)٨-٣(شكل

:)جدران القص(الجدران الحاملة ) ٦-٥-٣(
ھي العناصر الإنشائیة الحاملة التي تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا مثل قوى الزلازل والریاح 

كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة، وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من ، وتسمى جدران القص

.وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى

.:)٩-٣(شكل
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:ةنادیالإستالجدران ) ٧-٥- ٣(
نظرا للاختلاف وحمایتھا من الانزلاق أو الانھیار، وھي عبارة عن العناصر الإنشائیة التي تقوم بدعم التربة 

.ستنادیةالواضح والكبیر في مناسیب قطعة الأرض الواقع علیھا المشروع كان لابد من اللجوء إلى الجدران الإ

.جدار استنادي:)١٠-٣(شكل
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:برامج الحاسوب المستخدمة ٦-٣

:حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھيھناك عدة برامج 

١.AUTOCAD .و ذلك لرسم المخططات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2008

٢.Sketch up5 :برنامج رسم ثلاثي الأبعاد.

٣.STAAD PRO :وذلك لرسم بعض العناصر الإنشائیة.

٤.ATIR:للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

٥.)Office .ستخدامھ في كتابة النصوص وإخراج المشروعتم ا) : 2007
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Chapter Four

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction:

The three most common materials from which most structures are built

 Reinforced concrete (including pre stressed)

 Steel

 Wood

Because reinforced concrete is widely used in the world especially in Palestine, and

because of many properties that it has, so the main material used in the project is

reinforced concrete.

In this chapter, we will show the procedure for designing the several structural

members of the project, so we will Discuss the steps that we followed to design them

So, 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 - code318M- 05).
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4-2 Loads on Structures:

All structural elements must be designed for all loads anticipated to act during the life

span of such elements. There are two main types of  loads acting on the structure:

1- Dead loads: this will be determined by the weight calculations based on its

density.

2- Live loads: its value will be taken from the Jordanian code.

4-2-1 Factored Loads:

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

members is determined as follows:qu = 1.2 DL + 1.6 LL ACI – 318 - 02 (9.2.1)

4-3 Determination Thickness of  The Slab:

The overall depth can be obtained according to the minimum thicknesses of non pre-

stressed beams or one way slabs given in the ACI318M-05 (Sec. 9.5.2.1- table 9.5.a),

as follows:

Table (4-1): overall depth of one –way ribbed slab.

element simply One end con Both end con cantilever

One way slab .
We will take the most length span available in the project:h Ln21 4.6021 0.22m 22cm
h Ln18.5 5.5518.5 0.3m 30cm
h Ln16 5.4816 0.34m 34cm……………………control
So the thickness of the slab = 35cm
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4-4 Load Calculation:

For the one-way ribbed slabs, the total dead load is calculated as follows:

Figure (4-1): Section of the Rib.

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

CalculationParts of RibNo.

0.27 0.12 25  = 0.81 KN/m   LinearRib1

KN/m   Linear1.04  =0.08 0.52 25Topping2

0.03 0.52 22  = 0.343   KN/m   LinearPlaster3

0.27 0.4 10  = 1.08   KN/m   LinearBlock4

0.10 0. 52 16.4 = 0.853  KN/m   LinearSand5

0.05 0. 52 24  = 0. 624 KN/m  LinearTile & Mortar6

KN/m  Linear4.75

Partition is neglected since L٭ ≥ 5KN/m²

Live load = 5 0.52 = 2.6 KN/m

Factored load = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 4.75 +1.6 2.6 = 5.7 + 4.16 = 9.86 KN/m
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4-5 Design of Topping:

4-5-1 Design of Moment:

Figure (4-2): Topping.

Dead load = total dead load – dead load of one ribDL 4.750.52 0.810.52 7.58KN/m
qu 1.2 DL 1.6 LLqu 1.2 7.58 1.6 5qu 17.1 KN/mFor a one meter strip: qu 17.1 KN/m
Mu qu L12 17.1 0.412 0.23KN. mfć 0.8 fcw 0.8 30 24MPaMn fr Sfr 0.42 √fć 0.42 √24 2.06MPaS b h6 1 0.086 1.06 10 mMn 2060 1.06 10 2.2KN. m. Mn 0.55 2.2 1.2KN. m. Mn Mn 1.02 0.23
No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature

reinforcement must be provided.

Chapter Four Structural Design and Analysis

-٣٧-

4-5 Design of Topping:

4-5-1 Design of Moment:

Figure (4-2): Topping.

Dead load = total dead load – dead load of one ribDL 4.750.52 0.810.52 7.58KN/m
qu 1.2 DL 1.6 LLqu 1.2 7.58 1.6 5qu 17.1 KN/mFor a one meter strip: qu 17.1 KN/m
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For the shrinkage and temperature reinforcement:

 0.0018 ACI-318-02   (7.12.2)As ρ b h 0.0018 100 8 1.44cm /1m
Use 1 8/25 cm (48 / 1m), with As provided = 2.00 cm2/1m in both directions

4-5-2 Design of Shear:

The topping must be designed so that no shear reinforcement is required.Vu qu L2 17.1 0.42 3.42KN. Vc Vu. Vc 0.75 16 √fć b d
. Vc 0.75 16 √24 1000 35. Vc 21.43KN. Vc 21.43KN Vu 3.42KN
No shear reinforcement is required for topping.
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4-6 Design of Rib (R2):

Figure (4-3): Rib (R2) location.

4-6-1 Introduction:

The envelope for shear and moment diagrams using ATIR program as shown below:

Figure (4-4): shear and moment diagrams for Rib R2.
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4-6-2 Design of Moment of Rib (R2):

 Design of Positive Moment of Rib (R2-MF1):

According to the ACI318M-05 (Sec. 8.10), the effective flange width bE of T- section,

is the smallest of the following:b L4 6.24 155cmb 12 16 t 12 16 8 140cmb c/c 52cm
Select b 52Mn Mu0.9 38.30.9 42.55KN. m
Determine if the rib will act as a rectangular section or T-Section for a = t = 8 cm.C 0.85 fć t b 0.85 24 80 520 848.64KNd h cover 2 stirrups
d 35 2 1.22 0.8 31.6cmMn C or T d a2Mn 848.64 316 802 234.22KN. mMn 234.22 Mn 42.55KN

Design as a rectangular section with b = bE = 52 cmRn Mnb d 42.55 10520 316 0.82 MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 0.82420ρ 1.99 10As ρ b dAs 1.99 10 52 31.6 3.27cm
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-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 120 316420 1.10cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 120 316420 1.26cmAs 3.27cmSelect 2 16 with As 4.02cm As 3.27cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 520 a 402 420a 15.92mmx aβ 15.920.85 18.73mm316 18.7318.73 0.003 0.048 0.005 OK

 Design of Negative Moment of Rib (R2-MS1):

The design of negative moment for the T-section is made as a rectangular section withb bw 120, Mu 26.9KN. mMn Mu0.9 29.60.9 32.88KN. m
Rn Mnb d 32.88 10120 316 2.74 MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
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ρ 120.59 1 1 2 20.59 2.74420ρ 7.05 10As ρ b dAs 7.05 10 12 31.6 2.67cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 120 316420 1.10cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 120 316420 1.26cmAs 2.67cmSelect 2 14 with As 3.08cm As 2.67cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 120 a 308 fya 52.7x aβ 52.790.85 62.11mm316 62.1162.11 0.003 0.012 0.005 OK

 Design of Positive Moment of Rib (R2-MF2):

Mu=5.9KN.mMn Mu0.9 5.90.9 6.55KN. m
Rn Mnb d 6.55 10520 316 0.126 MPa
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m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 0.126420ρ 3.02 10As ρ b dAs 3.02 10 52 31.6 0.5cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 120 316420 1.10cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 120 316420 1.26cmAs 1.26cmSelect 2 10 with As 1.57cm As 1.26cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 520 a 157 420a 6.22mmx aβ 6.220.85 7.31mm316 7.317.31 0.003 0.126 0.005 OK
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 Design of Negative Moment of Rib (R2-MS2):

The design of negative moment for the T-section is made as a rectangular section with

b = bw =120,Mu=9.4KN.mMn Mu0.9 9.40.9 10.44KN. m
Rn Mnb d 10.44 10120 316 0.87 MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 0.87420ρ =2.12 10As ρ b dAs 2.12 10 12 31.6 0.81cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 120 316420 1.10cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 120 316420 1.26cmAs 1.26cmSelect 2 10 with As 1.57cm As 1.26cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 120 a 157 420
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a 26.93mmx aβ 26.930.85 31.68mm316 31.6831.68 0.003 0.026 0.005 OK
 Design of Positive Moment of Rib (R3-MF3):

Mu=17.7KN.mMn Mu0.9 17.70.9 19.66KN. m
Rn Mnb d 19.66 10520 316 0.38 MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ

1m 1 1 2 m Rnfy
ρ

120.59 1 1 2 20.59 0.38420ρ 9.10 10As ρ b dAs 9.10 10 52 31.6 1.50cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 120 316420 1.10cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 120 316420 1.26cmAs 1.50cmSelect 2 12 with As 2.26cm As 1.50cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.
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- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 520 a 226 420a 8.9mmx aβ 8.90.85 10.5mm316 10.510.5 0.003 0.08 0.005 OK

 Design of Negative Moment of Rib (R3-MS3):

The design of negative moment for the T-section is made as a rectangular section with

b = bw =120, Mu=28.4KN.mMn Mu0.9 28.40.9 31.55KN. m
Rn Mnb d 31.55 10120 316 2.63 MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 2.63420ρ 6.74 10As ρ b dAs 6.74 10 12 31.6 2.55cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 120 316420 1.10cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 120 316420 1.26cm
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As 2.55cmSelect 2 14 with As 3.08cm As 2.55cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a 308 fy0.85 24 120 a 308 420a 52.79mmx aβ 52.790.85 62.11mm316 62.1162.11 0.003 0.012 0.005 OK

 Design of Positive Moment of Rib (R2-MF4):

Mu=32KN.mMn Mu0.9 320.9 35.55KN. m
Rn Mnb d 35.55 10520 316 0.68 MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 0.68420ρ =1.66 10As ρ b dAs 1.66 10 52 31.6 2.72cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)
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As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 120 316420 1.10cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 120 316420 1.26cmAs 2.72cmSelect 2 14 with As 3.08cm As 2.72cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 520 a 308 420a 12.18mmx aβ 12.180.85 14.33mm316 14.3314.33 0.003 0.063 0.005 OK
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4-6-3 Design of Shear of Rib (R2- ):Vu 34.8KN from shear envelope
According to the ACI318M-05 (Sec. 11.1, Eq.11.3)Vc √fć bw d6 0.75 √24 120 3166 23.22KNVs bw d 0.75 120 316 9.48KN√fć bw d 0.75 √24 120 316 46.44KNVc √fć bw d 23.22 46.44 69.66KNVc Vs 13 √fć bw d32.7 34.8 ≤ 69.66 Category 4 is satisfiedVs Vu Vc 34.8 23.22 11.58KNVs Av fy dS S Av fy dVsS 0.75 100 420 31.611.58 85.96 cm
S d2 31.62 15.8 cmS 60cm
Select S=15 cm

Use 2 legs 8@15cm
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4-7 Design of Beam:

Figure (4-5): Beam B(15) location.

4-7-1 Introduction:

The envelope for both shear and moment diagrams drawn using ATIR program as

shown in the following page:

Figure (4-6): shear and moment diagrams Beam B(15).



Chapter Four Structural Design and Analysis

-٥١-

4-7-2 Design of Moment of Beam (B15):

 Design of Positive Moment of Beam (B15_MF1):

Check if the section can be designed as a singly reinforced section or must be as a

doubly reinforced section .

Select ρ ρfć 24 MPa 28 MPa β 0.85ρ 0.85 fćfy β 600600 fyρ 0.85 24420 0.85 600600 420 0.024ρ 0.75 ρ 0.75 0.0243 0.0182m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
d 50 4 0.8 1.22 44.6cmRn ρ fy 1 0.5 ρ mRn 0.01823 420 1 .05 0.0182 20.59Rn 6.22MPaMn Rn b dMn 6.22 700 446 866.08KN. mMn Mu 375.60.9 417.3KN. mMn 866.08 Mn 417.3Design the section as a singly reinforced sectionRn Mnb d 417.3 10700 446 3.0 MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 3.0420ρ 7.7 10As ρ b d
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As 7.7 10 70 44.6 24.2cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 700 446420 9.1cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 700 446420 10.41cmAs 24.2cmSelect 6 25 with As 29.4cm As 24.2cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 700 a 2940 420a 86.5 mmx aβ 86.50.85 101.8mm446 101.8101.8 0.003 0.01 0.005 OK

 Design of Negative Moment of Beam (B15_MS1):

Mu=289.3KN.mMn Mu0.9 289.30.9 321.4KN. m
Rn Mnb d 321.4 10700 446 2.3MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
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ρ 120.59 1 1 2 20.59 2.3420ρ 5.8 10As ρ b dAs 5.8 10 70 44.6 18.26cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 700 446420 9.10cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 700 446420 10.41cmAs 18.26cmSelect 5 25 with As 24.5cm As 18.26cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 700 a 2450 420a 72mmx aβ 720.85 84.7mm446 87.787.7 0.003 0.012 0.005 OK

 Design of Positive Moment of Beam (B15_MF2):

Mu= 47.8KN.mMn Mu 47.80.9 53.11KN. m
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Rn Mnb d 53.11 10700 446 0.38 MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 0.38420ρ 9.2 10As ρ b dAs 9.2 10 70 44.6 2.9cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 700 446420 9.1cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 700 446420 10.41cmAs 10.41cmSelect 4 20 with As 12.56cm As 10.41cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 700 a 1256 420a 36.9mm446 43.4643.46 0.003 0.028 0.005 OK
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 Design of Negative Moment of Beam (B15_MS2):

Mu=٢٩٧.٩ KN.mMn Mu0.9 297.90.9 331 KN. m
Rn Mnb d 331 10700 446 2.4MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 2.4420ρ 6 10As ρ b dAs 6 10 70 44.6 18.7cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 700 446420 9.10cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 700 446420 10.41cmAs 18.7cmSelect 6 20 with As 18.84cm As 18.01cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 700 a 1884 420a 55.41mm
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x aβ 55.410.85 65.18mm446 65.1865.18 0.003 0.017 0.005 OK
 Design of Positive Moment of Beam (B15_MF3):Mu 347.5KN. mMn Mu 347.50.9 386.1KN. m

Rn Mnb d 386.1 10700 446 2.77 MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 2.77420ρ 7.12 10As ρ b dAs 7.12 10 70 44.6 22.2cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 700 446420 9.1cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 700 446420 10.41cmAs 22.2cmSelect 5 25with As 24.5cm As 22.2cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
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C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 700 a 2450 420a 72mmx aβ 720.85 84.7mm446 84.784.7 0.003 0.013 0.005 OK
 Design of Negative Moment of of Beam (B15_MS3):Mu 358.2 KN. mMn Mu0.9 358.20.9 398 KN. m

Rn Mnb d 398 10700 446 2.85MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 2.85420ρ 7.3 10As ρ b dAs 7.3 10 70 44.6 22.8cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 700 446420 9.10cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 700 446420 10.41cmAs 22.8cmSelect 5 25 with As 24.5cm As 23.6cm
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According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 700 a 2450 420a 72mmx aβ 720.85 84.7mm446 84.784.7 0.003 0.012 0.005 OK

 Design of Positive Moment  of Beam (B15_MF4):

Mu= ١٨٦.٧ KN.mMn Mu 186.70.9 207.4 KN. m
Rn Mnb d 207.4 10700 446 1.5 MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 1.5420ρ 3.7 10As ρ b dAs 3.7 10 70 44.6 11.6cm
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 700 446420 9.1cm
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Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 700 446420 10.41cmAs 11.6cmSelect 3 25with As 14.7cm As 11.6cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 700 a 1470 420a 43.2mmx aβ 43.20.85 50.9mm446 50.950.9 0.003 0.023 0.005 OK
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4-7-3 Design of Shear of Beam (B15):

 Design of Shear of Beam (B15-VF1):Vu 307.3KN from shear envelope
According to the ACI318M-05 (Sec. 11.1, Eq.11.3)Vc √fć bw d6 0.75 √24 700 4466 191.18KNVs bw d 0.75 700 446 78.05KN13 √fć bw d 0.75 13 √24 700 446 382.37KNVc √fć bw d 191.18 382.37 573.55KNVc min Vs 13 √fć bw d269.23 307.3 573.55 Category 4 is satisfiedVs Vu Vc 307.3 191.18 116.12KNVs Av fy dS S Av fy dVsS 0.75 2 78.5 420 446116.12 10 18.9 cm
S d2 4462 22.3 cmS 60cm
Select S=15 cm

Use 2 legs 10@15cm
 Design of Shear of Beam (B15-VF2):Vu 206.7KN from shear envelope

According to the ACI318M-05 (Sec. 11.1, Eq.11.3)Vc √fć bw d6 0.75 √24 700 4466 191.18KNVs bw d 0.75 700 446 78.05KNVc Vs 191.18 78.05 269.23KNVc Vs191.18 206.7 269.23 Category 3 is satisfied

minimum shear reinforcement is required.
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Av bw S3 fy S 3 Av fybwS 3 2 78.5 420700 28.3 cm
S d2 4462 22.3 cmS 60cm
select S=20 cm

Use 2 legs 10@20cm
 Design of Shear of Beam (B15-VF3):Vu 330.3KN from shear envelope

According to the ACI318M-05 (Sec. 11.1, Eq.11.3)Vc √fć bw d6 0.75 √24 700 4466 191.18KNVs bw d 0.75 700 446 78.05KN√fć bw d 0.75 √24 700 446 382.37KNVc √fć bw d 191.18 382.37 573.55KNVc min Vs 13 √fć bw d269.23 330.3 573.55 Category 4 is satisfiedVs Vu Vc 330.3 191.18 139.12KNVs Av fy dS S Av fy dVsS 0.75 2 78.5 420 446139.12 10 15.8 cm
S d2 4462 22.3 cmS 60cm
Select S=15 cm

Use 2 legs 10@15cm



Chapter Four Structural Design and Analysis

-٦٢-

 Design of Shear of Beam (B15-VF4):Vu 279.6KN from shear envelope
According to the ACI318M-05 (Sec. 11.1, Eq.11.3)

Vc √fć bw d6 0.75 √24 700 4466 191.18KNVs bw d 0.75 700 446 78.05KN√fć bw d 0.75 √24 700 446 382.37KNVc √fć bw d 191.18 382.37 573.55KNVc min Vs 13 √fć bw d269.23 279.6 573.55 Category 4 is satisfiedVs Vu Vc 279.6 191.18 88.42KNVs Av fy dS S Av fy dVsS 0.75 2 78.5 420 44688.42 10 24.9 cm
S d2 4462 22.3 cmS 60cm
Select S=20 cm

Use 2 legs 10@20cm
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4-8 Design of Stair1:

Figure (4-7): structural system of stair1.

4-8-1 Determination of Slab Thickness:L 0.4 3.6 0.4 4.4h Ln20 4.420 0.22m 22cmfy 400 MPah modi icatio factor hmodi icatio factor M 0.4 fy700modi icatio factor M 0.4 420700 1h 1 22 22 cm
θ = tan-1(16.5 / 30) = 28.8

Cos θ = 0.870

4-8-2 Load Calculations:

Dead loadsvertical tiles 0.04 23 3330 1.01KN/ m
horizontal tiles 0.03 23 16.530 0.03KN/ m
vertical morter 0.03 22 16.530 0.36KN/ mhorizontal morter 0.03 22 0.66KN/ mplaster 22 0.02Cos θ

22 0.020.87 0.5KN/ m
step 25 16.52 2.06KN/ m
slab 0.14 25Cos θ

0.14 250.87 4KN/ m
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total dad load 9KN/ m
live load

live load for stairs =5KN/ m
Factored loadqu 1.2 DL 1.6 LLqu 1.2 9 1.6 5qu 18.8KN/m
4-8-3 Design of Shear:

Figure (4-8): shear diagram of stair1.

Vu qu. l2 18.8 3.62 33.8KN
Vc √fć bw d6 0.75 √24 1000 d6 612.4 dVc Vu612.4 d 33.8d 5.5cmh d cover 2h 5.5 2 1 8.5cm h 22cm

No shear reinforcement is required.

Shear

33.8

-33.8
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4-8-4 Design of Bending Moment:

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair.

See figure (4-9).

Figure (4-9): moment diagram of stair1.

Mu = 44 KN.mMn Mu0.9 440.9 48.8 KN. m
Rn Mnb d 48.8 101000 190 1.35MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ

1m 1 1 2 m Rnfy
ρ

120.59 1 1 2 20.589 1.35420
ρ 3.32 10As ρ b dAs 3.32 10 1000 190 6.32cm /m
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 1000 190420 5.54cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 1000 190420 6.33cm
As min for shrinkage and temperature

44.2.2 2.2
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As 0.0018 b hAs 0.0018 100 22 3.96cmAs As 6.33cmSelect 12 with As 1.13cmSreq 1.136.33 100 17.85cm
Select S = 15cmS 15cm S 17.85cmS 15cm 3 h 66cmS 15cm 45cm
Select 12/15cm with As 7.53cm As 6.33cm
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 753 420a 15.5mmx a

β
15.50.85 18.24mm190 18.318.3 0.003 0.028 0.005 OK

4-8-5 Development Length of the Bars:Ld fy2√fć α β db
Ld 4202√24 1 1 1.2 51.4cm
Ld available > Ld req = 51.4cm

100cm > 51.4cm OK
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4-8-6 Design of Lateral Reinforcement:

As = As for shrinkage and temperatureAs 0.0018 b hAs 0.0018 100 22 3.96cm
Not less than:As 0.2 AsAs 0.2 7.53 1.5cm /mSelect 12 with As 1.13cmSreq 1.13 1003.96 28.5cm
Select S =25cmSelect 12/25cm with As 4.52cm /m As 3.96cm
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Figure (4-10): Reinforcement of stair1.
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4-9 Design of Landing:

Design as one way solid slab

4-9-1 Load Calculations:

Dead loadsDead load of tiles 0.04 23 0.92KN/ mDead load of morter 0.03 22 0.66KN/ mDead load of plaster 22 0.03 0.66KN/ mDead load of slab 0.22 25 5.5KN/ mtotal dead load 7.74KN/ m
live load

live load on the landing =5KN/m2

reaction of the stairs on the landing = 33.8KN/m

Factored loadqu 1.2 DL 1.6 LL reactionqu 1.2 7.74 1.6 5 33.8qu 51KN/m
4-9-2 Design of Shear:Vu qu. l2 51 2.82 71.4 KN

Vc √fć bw d6 0.75 √24 1000 1906 116.35 KN. Vc 116.35 KN Vu 71.4KN
No shear reinforcement is required for topping.
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8.5 8.5

50.11.4 1.4

4-9-3 Design of Main Reinforcement:

By using -Atir -software the Envelope Moment is :

Figure (4-1١): moment diagram of landing.

Mu = 50.1 KN.mMn Mu0.9 50.10.9 55.5 KN. m
Rn Mnb d 55.5 101000 190 1.53MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.58
ρ

1m 1 1 2 m Rnfy
ρ

120.58 1 1 2 20.58 1.53420
ρ 3.79 10As ρ b dAs 3.79 10 100 19 7.2cm /m
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 1000 190420 5.54cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 1000 190420 6.33cm
As req = 7.2cm2 > As min = 6.33cm2Select 12 with As 1.13cm
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Sreq 1.137.2 100 15.69 cm
Select S = 10cm < Sreq

S = 10cm <Sreq=15.69

S = 10cm <3 h=66cm

S = 10cm <45cmSelect 12/10cm with As 11.3cm As 7.2cm
- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 1130 420a 23.2mmx a

β
23.20.85 27.3mm190 27.327.3 0.003 0.017 0.005 OK

4-9-4 Design of Secondary Reinforcement:

As req for shrinkage and temperatureAs 0.0018 b hAs 0.0018 100 22 3.96cm
Not less than 0.2 As 0.2 11.3 2.26Select 12 with As 1.13cmS 1.133.9 100 28.9cm
Select S = 25cmS 25cm S 28.8cmS 25cm 3 h 66cmS 25cm 45cmSelect 12/25cm with As 4.52cm As 3.9cm
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4-9-5 Design of Top Reinforcement:As 13 As
As 13 11.3 3.77
Select 10/20 cm with As 1.13 10025 3.93 cm As 3.77 cm
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4-10 Design of One Way Solid Slab:

LL 6.83.05 2.2 2 one way solid slab.
h Ln20 : For one way solid slab .
h 2.820 0.14 cmselect h 15cm

Figure (4-1٢): one way solid slab.

4-10-1 Load Calculations:Dead load of slab 0.15 25 3.75 KN/mDead load of plastering 0.03 22 0.66 KN/mTotal Dead load of slab 4.41 KN/mLive Load 2KN/m
qu 1.2 DL 1.6 LLqu 1.2 4.41 1.6 2qu 8.49KN/m
4-10-2 Design of Shear:Vu qu. l2 8.49 32 12.74 KN

Vc √fć bw d6 0.75 √24 1000 1206 73.5 KN. Vc 73.5 KN Vu 12.74KN
No shear reinforcement is required for topping.

4-10-3 Design of Bending Moment:Mn Mu0.9 9.60.9 10.67KN. m
Rn Mnb d 10.67 101000 120 0.74MPa
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m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ

1m 1 1 2 m Rnfy
ρ

120.59 1 1 2 20.59 0.74420
ρ 1.8 10As ρ b dAs 1.8 10 100 12 2.15 cm /m
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 1000 120420 3.5cm
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 1000 120420 4cm
Select 12 with As 1.13cmS 1.134 100 28.2 cm
Select S 20 cmS 20 cm S 28.2S 20 cm 3 h 60 cmS 20 cm 45 cmSelect 12/20 with As 1.13 10020 7.85 cm 4 cm
- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 785 420a 16.16mm
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x a
β

16.160.85 19mm120 1919 0.003 0.016 0.005 OK
4-10-4 Design of Secondary Reinforcement:As shall not be less than As for shrinkage and temperature.As 0.0018 b hAs 0.0018 100 15 2.7 cm
Not less than 0.2 As0.2 7.851.57cmSelect 12 with As 1.13cmS 1.132.7 100 41.85 cm
select S 25 cmS 25 cm S 41.85S 25 cm 3 h 60 cmS 25 cm 45 cmSelect 12/25 cm with As 1.13 10025 4.52 cm As 3.9 cm
4-10-5 Design of Top Reinforcement :As 13 As
As 13 11.3 3.77Select 10/20 with As . 3.93 cm As 2.7 cm in the two ways
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4-11 Design of Two Way Solid Slab:

LL 5.154.05 1.3 2 Tow way solid slab.
h Ln30 : For Two way solid slab .
h 5.3230 0.177 cmselect h 20cm

Figure (4-1٣): two way solid slab.

4-11-1 Load Calculations:Dead load of slab 0.2 25 5 KN/mDead load of plastering 0.03 22 0.66 KN/mTotal Dead load of slab 5.66 KN/mLive Load of the landing 2KN/mh 125mmselect h 200 m h 125mm
K 16.8K 30.9K K 1.96
For 1m strip:qu 1.2 DL 1.6 LLqu 1.2 5.66 1.6 2qu 9.99 10KN/m
Mu qu. lxK 10 4.0516.8 9.76 KN. m/m
Mu qu. lxK 10 4.0530.9 5.31 KN. m/m
A A qu. lxK 10 4.051.96 20.66 KN/m
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Increasing of field moment :m 1.285m 1.285Mu 9.76 1.285 12.54KN. m/mMu 5.31 1.285 6.82KN. m/m
4-11-2 Design of Shear Reinforcement :Vu 20.66 KN
d 20 2 1 170 mmVc √fć bw d6 0.75 √24 1000 1706 104.1KN. Vc 104.10KN Vu 20.66KN

No shear reinforcement is required for topping.

4-11-3 Design of Reinforcement in X- direction :Mu Mu0.9 12.540.9 13.93KN. m/m
Rn Mnb d 13.93 101000 170 0.48MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.58
ρ

1m 1 1 2 m Rnfy
ρ

120.59 1 1 2 20.59 0.48420
ρ 1.16 10As ρ b dAs 1.16 10 100 17 1.98cm /m
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 1000 170420 4.96cm /m
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Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 1000 170420 5.67cm /m1.3 As 1.3 1.98 2.57 cm /mAs As 2.57cm /m
As shall not be less than As for shrinkage and temperature.As 0.0018 100 20 3.6 cmAs As 3.6cm /mSelect 12 with As 1.13cmS 1.133.6 100 31.93 cm
select S 30 cm SS 30 cm 3 h 60 cmS 30 cm 45 cmSelect 12/30 with As 1.13 10030 3.76 cm /m 3.6 cm /m
- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 376 420a 7.7mmx a

β
7.70.85 9.1mm170 9.19.1 0.003 0.05 0.005 OK

4-11-4 Design of Reinforcement in Y- direction :Mu Mu0.9 6.820.9 7.58KN. m/m
Rn Mnb d 7.58 101000 170 0.26MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.58
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ρ
1m 1 1 2 m Rnfy

ρ
120.59 1 1 2 20.59 0.26420

ρ 6.23 10As ρ b dAs 6.23 10 100 17 1.06 cm /mAs 0.2 AsAs 1.06 cm /m 0.2 3.76 0.75 cm /m
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 1000 170420 4.96cm /m
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 1000 170420 5.67cm /m1.3 As 1.3 1.06 1.38cm /mAs 1.38cm /m
As shall not be less than As for shrinkage and temperature.As 0.0018 100 20 3.6 cmAs As 3.6cm /mSelect 12 with As 1.13cmS 1.133.6 100 31.93 cm
select S 30 cm SS 30 cm 3 h 60 cmS 30 cm 45 cmSelect 12/30 with As 1.13 10030 3.76 cm /m 3.6 cm /m
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- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 376 420a 7.7mmx a

β
7.70.85 9.1mm170 9.19.1 0.003 0.05 0.005 OK

4-11-5 Design of Top Reinforcement :

Reinforcement of  shrinkage and temperature .As shall not be less than As for shrinkage and temperature.As 0.0018 b hAs 0.0018 100 20 3.6 cmSelect 10/15 cm in the two waysAs 0.785 10015 5.2 cm /m As 3.6 cm /m
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4-12 Design of Column:

4-12-1 Design of Column (C5) in the First Basement Floor:Pu 4161.25 KNPn Pu 4161.250.65 6401.92 KN
Use ρ ρg 1.5%
Pn 0.8 Ag 0.85 fć ρg fy 0.85 fc6401.92 10 0.8 Ag 0.85 24 0.015 420 0.85 24Ag 303.24 10 mmSelect 70cm 50cm with Ag 0.35m Ag 0.3m
Pn 0.8 Ag 0.85 fć ρg fy 0.85 fc6401.92 10 0.8 350 10 0.85 24 ρg 420 0.85 24ρg 0.006 ρ 0.01As ρ Ag 35cmAs 0.01 3500 35cmuse 18 with As 2.54cmSelect 16 18 with As 40.64cm As 35cm

Figure (4-14): short column reinforcement.
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4-12-2 Check Slenderness Effect

For Braced SystemKLur 34 12 M1M2 40 ACI 10_12_2
K:effective length factor (K=1, for braced frame)

Lu: actual (un supported) length

r: radius of gyration , r 0.3 h √(I/A

K = 1
Lu = 4mr 0.3 0.5 0.15M1M2 0.0KLur 34 12 M1M2 401 40.15 26.67 34
short column

 Slenderness effect must not be considered

4-12-3 Lateral Ties Selection:

Design of the tie reinforcementS 16 db longitudinal bar diameter ACI -7.10.5.2S 48 dt tie bar diameterS 60cm
S 16 1.8 28.8cmS 48 1.0 48cmS 60cm
use 10 ties/25 cm

Figure (4-1٥): short column ties.
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4-13 Design of Isolated Footing (F11):

4-13-1 Load Calculations:

 Factored load = 4257KN

 Service load = 3243.1 KN

 Column dimension = 65cm×50cm

 Soil density = 18 KN/m3

 Allowable soil pressure = 400 KN/m2

 Estimate footing to be about 60cm in addition to about 10cm of concrete

 Soil weight above the footing 1.5 0.6 18 16.2KN/m
 footing weight 0.6 25 15KN/m

4-13-2 Determination of Footing Area:P 400 15 16.2 368.8KN/mrequired area A service loadPnet 3243.1368.8 8.8m
try 3m ×3m with A = 9m A 8.8m
4-13-3 Determination of Footing Depth:

for the design of the reinforced concrete member factored load must be usedPu 4257KNPnet Factored loadarea 42579 473KN/m
Vc √fć bw d6 0.75 √24 3000 d6 1837.1 dVc Vu1837.1 d 1667.33 1419 dd 51cmh 51 8 2 61cm

Select h = 70cmd 70 8 2 60cm
check this depth for two way shear action using critical section with d = 60 cm
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Vu Pnet B L a d b dVu 473 3 3 65 60 50 60 3606.6KNb 2 65 60 2 50 60 470KN
αs 40(interior beam)Bc ab 6550 1.3
4-13-4 Design of Footing Against Punching(Two Way Shear):

the punching shear strength is the smallest ofVc 16 1 2Bc √fć b d 16 1 21.3 √24 4700 600 5844.86KN
Vc 112 2 αsb/d √fć b d 112 2 404700/600 √24 4700 600 8181.3KNVc b d √fc 4700 600 √24 4605.……….controlVu 473 3 1.3 1.15 3549.9KN. Vc 3453.8KN Vu 3549.9KN
Calculate required d to satisfy punching shear

Let: h = 75cm

d = 65cmb 2 65 65 2 50 65 490KNVc b d √fc 4900 650 √24 5201.……….control. Vc 0.75 5201 3900KN. Vc 3900KN 3549.9
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Figure (4-1٦): Geometry of the footing (F11).
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4-13-5 Design of Bending Moment:

Design as plain concrete. Mn 0.55 0.42 √fć SmSm b h6Sm 3000 7506 0.28 10 mm. Mn 0.55 0.42 √24 0.28 10 316.87KN. mMu P net W L2 a2 0.5 L2 a2Mu 473 3 32 0.652 0.5 32 0.652Mu 1042.08KN. Mn 316.87KN. m Mu 1042.08KN. m
Design in plain concrete is not satisfied so, the section of footing must be reinforced.

4-13-6 Design Of  Bottom Reinforcement:

Mu=1042.08KN.mMn Mu0.9 1042.080.9 1157.86KN. m
Rn Mnb d 1157.86 103000 650 0.69MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ

1m 1 1 2 m Rnfy
ρ

120.59 1 1 2 20.59 0.69420
ρ 1.67 10As ρ b dAs 1.67 10 300 65 32.6cmAs for shrinkage and temperatureAs 0.0018 b hAs 0.0018 300 75 40.5 cm
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As 40.5 cmSelect 18 with As 2.54cmSelect 18 18 with As 45.72 cm As 40.5 cm
- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 3000 a 4572 420a 31.4mmx a

β
3.10.85 3.7cm65 3.73.7 0.003 0.049 0.005 OK

4-13-7 Development Length of Main Reinforcement:Ld fy2√fć α β db
Ld 4202√24 1 1 1.8 77.16cm
Ld 300 652 8 109 cmLd > Ld = 77.16cm OK
Using hock ≥ 16
Required length of hock ≥ 16 16 1.8 28.8cm
Select: hock = 30cm > hock required = 28.8cm

4-13-8 Check Transfer of Load At The Base of Column(Design of Dowels):. Pn 0.85 fć Ag). Pn 0.65 0.85 24 65 50 43095KN. Pn 43095KN Pu 4257KN
minimum dowels are required for load transfer

ρ =0.005 ACI-Code – 15.8.2.1
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Select 14 20 with As 30.77 cm
4-13-9 Development Length of Dowels:Ld fy4√fć db
Ld 4204√24 1.8 36.74cm
Ld 300 652 8 117.5 cmLd > Ld = 36.74cm OKLd 0.24fy√fć db
Ld 0.24 420√24 1.8 37.04cmLd 0.44 fy db 0.44 420 1.8 33.26cm
Using hock ≥ 16
Required length of hock ≥ 16 16 1.8 28.8cm
hock selected = 30cm > hock required = 28.8cm
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4-14 Design of Strip Footing:

4-14-1 Load Calculations:

 Weight of wall = 122.5KN

 Pu 9395.55KN
 Pu 7226.1KN
 Estimate footing to be about 30cm in addition to about 10cm of concrete

 Soil weight above the footing 1.5 0.3 18 21.6KN/m
 Weight of footing = 0.3×25 = 7.5KN/m

4-14-2 Determination of Footing Area:P 400 7.5 21.6 371.4KN/m
required area service loadP 7226.1371.4 19.5m
width of footing arealength 19.529.6 66cmselect w 80cmB/C Puarea 9395.550.8 29.60 396.8KN/m
4-14-3 Determination of Footing Depth(One Way Shear):Vc VuVu 396.8 275 d

Vc √fć bw d6 0.75 √24 1000 d6 612.4 dVc Vu612.4 d 109120 396.8 dd 10.8cmh 10.8 8 1.6 20.4cm
Select h = 30cmd 30 8 1.6 20.4cm
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Figure (4-1٧): Geometry of strip footing.

4-14-4 Design of Bending Moment:

Mu = 14 KN.mMn Mu0.9 140.9 15.5 KN. m
Rn Mnb d 15.5 101000 204 0.4MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.589 0.4420ρ 9.6 10As ρ b dAs 9.6 10 1000 204 1.96cm /m
As min for shrinkage and temperatureAs 0.0018 b hAs 0.0018 100 30 5.4cm /mAs As 5.4cm /m
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Select 12 with As 1.13cmSreq 1.13 1005.7 20cmSelect 5 12/20cm with As 5.7 cm /m As 5.4 cm /m
- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 570 420a 11.7mmx a

β
11.70.85 13.8mm204 13.813.8 0.003 0.04 0.005 OK

4-14-5 Development Length of  Main Reinforcement:Ld fy2√fć α β db
Ld 4202√24 1 1 1.2 51.99 30cm
Ld available = 19.5cm< Ld = 51.9cm OK
So standard hock of 20cm must be used to provide Ld

4-14-6 Design of Secondary Reinforcement:

As = As for shrinkage and temperatureAs 0.0018 b hAs 0.0018 100 30 5.4cm /muse 5 12/20cm
4-14-7 Check Transfer of Load at Base of Column (Design of Dowels):As 0.0012 b dAs 0.0012 100 20.4As 2.448cm
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select 10/25cmLd fy4√fć α β db
Ld 4204√24 1 1 1 20.4 30cmld 30 8 1.2 20.8 ld 20.4cm
So standard hock of 20cm must be used to provide Ld
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4-15 Design of Shear Wall (11):

4-15-1 Calculation of Loads:

W Floor =  Total dead loads of the floor.

 W First Basement Floor = Weight of slab+ Weight of stairs + 0.5( Weight of upper

columns & walls + Weight of lower columns & walls) = 11820 KN.

 W Second  Basement Floor = Weight of slab+ Weight of stairs + 0.5( Weight of

upper columns & walls + Weight of lower columns & walls) = 11630.5 KN.

 W Ground Floor = Weight of slab + Weight of stairs + 0.5( Weight of upper

columns & walls + Weight of lower columns & walls) = 10151.8 KN.

 W First Floor = Weight of slab + Weight of stairs + 0.5( Weight of upper columns

& walls + Weight of lower columns & walls) = 10007 KN.

 W Second Floor = Weight of slab+ Weight of stairs + 0.5( Weight of upper

columns & walls + Weight of lower columns & walls) = 9558 KN.

 W Roof Floor = Weight of slab + 0.5×Weight of lower columns & walls =

491.5kN.

4-15-2 Calculation of Shear Force on "Shear Walls":

W Total = W First Basement Floor + W Second Basement Floor + W Ground Floor + W First Floor + W Second

Floor + W Roof Floor

= 11820 + 11630.5  + 10151.8  + 10007+ 9558  + 491.5 = 53659 KN

According to the UBC, the total design base shear in a given direction,

V = 0.07 ×W Total.
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V = 0.07×53659= 4668.3 KN.

Ft = 0.07 × T × V (UBC1997-Eq. 30-14)

Ft = 0.07 × 0.5× 4668.3= 163.39 KN.

Fx V Ft W h∑ W h UBC1997 Eq. 30 15
Table (4-٣): FX Calculations.

From software program the following results are obtained:

Figure (4-1٨): FX, Vu, Mu.

Floor W

(KN)

V

(KN)

H

(m)

Ft

(KN)

V-Ft

(KN)

W×h Fx

Roof 491.5 4668.3 22.15 163.3 4504.9 108867.7 81.5

Second 9558 4668.3 18.7 163.3 4504.9 178734.6 1338.2

First 10007 4668.3 15.25 163.3 4504.9 152606.7 1142.5

Ground 10151.8 4668.3 11.5 163.3 4504.9 116745.7 874.1

Basement 2 11630.5 4668.3 7.9 163.3 4504.9 91880.95 688

Basement 1 11820 4668.3 4.3 163.3 4504.9 50826 380.5

Σ 53659 601680.6
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4-15-3 Design of Shear Wall:fc ́ 24 Mpafy 420 Mpah 25 cm shear wall thicknesslw 6.56 m shear wall widthhw 22.15 m story hight
4-15-4 Design of Vertical Reinforcement:

Vu = 1209.8  KNVn 1209.80.75 1613.06 KNd 0.8 lw 0.8 6.56 5.248 mVc 16 √fć b h16 √24 0.25 5.248 10001071.24 KNVs Vn Vc1613.06 1071.24 541.82 KN
AS Vsfy d 0.54182420 5.248 0.00024AS 0.0025 h 0.0025 0.25 0.000625 mm
S Lw5 6.565 1312 mmS 3 h 3 250 750 mmAS 0.000625 mm
Try 2 102 79 10S 0.005S 0.316select S 30 cm
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use 2 10 @30 cm c c for the reinforcement in tmo layer⁄
4-15-6 Design of Horizontal Reinforcement:A 0.0025 0.5 2.5 hwlw AS – 0.0025 S hhwlw 22.156.56 3.54 2.5A 0.0025 S hS lw3 6.563 2180 mmS 3 h 3 250 750 mmS 450 mm
Try 2 10A 0.0025 S h2 79 10 0.0025 0.25 SS 0.252 Controlselect S 25 cmuse 2 10 @25 cm c c for the reinforcement in tmo layer⁄
4-15-7 Design of Moment:

Mu = 9424.77 KN.mAs lwS 2 79 6.560.25 2 79 0.00414 mZlw 1 2 0.85 fć lw hAs fyZlw 1 2 0.85 24 6.56 0.250.00414 420 0.0544
Mu 0.9 0.5 Ast fy lw 1 ZlwMu 0.9 0.5 0.00424 420 6.56 1 0.0544 4.97 MN. mMu 9424.77 4970 4454.77 MN. mC lw600 δn/hw
Assume δn/hw 0.007C 6.56600 0.007 1.56
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boundary element length Cw C 0.1 lw1.56 0.1 6.56 0.9041.562 0.78The boundary element length Cw 0.904Ast Mu/fy lw Cw 4454.77 10 /0.9420 6.56 0.904 2083.6 mmAst 2083.6 4 79 2399.6 mmuse 12 16 with As 2464 mm
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4-16 Design of Basement wall:

Figure (4-19): Geometry of basement wall.

Assume:

γ 18 KN/mk 0.5
e k γ he 0.5 18 4.45 40.05 KN/m
e p k pe p 0.5 5 2.5KN/m
for 1m strip of the basement walle 40.05 1 40.1 KN/me p 2.5 1 2.5 KN/m
internal forces of momentse u 40.1 1.6 64.1 KN/me pu 2.5 1.6 4 KN/m
by using software analysis

Mu = 91.5 KN.m
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4-16-1 Determination of Wall Thickness:h Ln20 4.4520 22cmfy 400 MPah modi icatio factor hmodi icatio factor M 0.4 fy700modi icatio factor M 0.4 420700 1.0h 1 22 22 cm
Use h 25 cm
4-16-2 Design of Bending Moment:Mn Mu0.9 91.50.9 101.7 KN. m
Rn Mnb d 101.7 101000 180 3.1 MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ

1m 1 1 2 m Rnfy
ρ

120.59 1 1 2 20.589 3.1420
ρ 8.16 10As ρ b dAs 8.16 10 1000 180 14.69 cm /m
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 1000 180420 5.24 cm /m
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 1000 180420 6 cm /mAs 0.0012 b h
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As 0.0012 100 25 4.5 cm /mAs 16.74cm /m As 4.5 cm /mSelect 16/10cm with As 20.1cm /m As 16.74cm /m
According to Atir Program the limitation of deflection is satisfied and so, no

additional reinforcement is required.

- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 2010 420a 41.38mmx a

β
41.380.85 48.68mm180 48.6848.68 0.003 0.008 0.005 OK

4-16-3 Design of Shear:Vu 103 KNVc √fć bw d6 0.75 √24 1000 1806 110.16KN. Vc 110.16KN 103
No shear reinforcement is required for topping.

4-16-4 Design of Secondary Reinforcement:As 0.0012 b hAs 0.0012 100 25 4.5cm /m
AlsoAs 15 As 15 1674 3.35cm /mSelect 10with As 0.785cmSreq 0.785 1004.5 17.5cm
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Select S =15cmSelect 10/15cm with As 5.2cm /m As 4.5cm /m
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4-17 Design of Water Tank:

4-17-1 Design the Slab of Water TankLL 7.56.2 1.2 2 Tow way solid slab.
h Ln30 : For Two way solid slab .
h 7.530 0.25 cmselect h 25cm

Figure (4-٢٠): Geometry of the slab.

4-17-1-1 Load Calculations:Dead load of slab 0.25 25 6.25 KN/mDead load of plastering 0.03 22 0.66 KN/mTotal Dead load of slab 6.91 KN/mLive Load 5KN/mh 125mmselect h 250 m h 125mm
K 30K 44K 1.75K 1.87
For 1m strip:qu 1.2 DL 1.6 LLqu 1.2 6.91 1.6 5qu 16.89KN/m
Mu qu. lxK 16.29 6.230 20.88 KN. m/m
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Mu qu. lxK 16.29 6.244 14.23 KN. m/m
A qu. lxK 16.29 6.21.75 57.7 KN/m
A qu. lxK 16.29 6.21.87 54 KN/m
Increasing of field moment :m 1.14m 1.14Mu 1.14 20.88 23.8KN. m/mMu 1.14 14.23 16.22KN. m/m
4-17-1-2 Design of Shear:Vu 57.7KN
d 25 2 1 220 mmVc √fć bw d6 0.75 √24 1000 2206 134.7KN. Vc 134.7KN 57.7

No shear reinforcement is required for topping.

4-17-1-3 Design of Reinforcement in x- direction :Mu Mu0.9 23.80.9 26.4KN. m/m
Rn Mnb d 26.4 101000 220 0.55MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 0.55420ρ 1.3 10
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As ρ b dAs 1.3 10 100 22 2.9cm /m
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 1000 220420 6.4cm /m
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 1000 220420 7.3cm /m1.3 As 1.3 2.9 3.77 cm /mAs 3.77cm /mAs shall not be less than As for shrinkage and temperature.As 0.0018 100 25 4.5 cmAs 4.5cm /mSelect 12with As 1.13cmS 1.134.5 100 25cm
select S 20 cm SS 20cm 3 h 75 cmS 20 cm 45Select 12/20 with As 2.01 10020 5.65 cm /m As 4.5 cm /m
- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 565 420a 11.6mmx a

β
11.60.85 13.6mm220 13.613.6 0.003 0.045 0.005 OK
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4-17-1-4 Design of Reinforcement in y- direction :Mu Mu0.9 16.220.9 18.02KN. m/m
Rn Mnb d 18.02 101000 220 0.37MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.58
ρ 1m 1 1 2 m Rnfy
ρ 120.59 1 1 2 20.59 0.37420ρ 8.9 10As ρ b dAs 8.9 10 100 22 1.96cm /m
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 1000 220420 6.41cm /m
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 1000 220420 7.33cm /m1.3 As 1.3 1.96 2.55cm /mAs shall not be less than As for shrinkage and temperature.As 0.0018 100 25 4.5cmAs As 4.5cm /mSelect 12 with As 1.13cmS 1.134.5 100 25 cm
select S 20 cm SS 20 cm 3 h 75cmS 20cm 45Select 12/20 with As 1.13 10020 5.65 cm /m As 4.5 cm /m
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- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 565 420a 11.6mmx a

β
11.60.85 13.6mm220 13.613.6 0.003 0.045 0.005 OK

4-17-1-5 Design of Top Reinforcement :

Reinforcement of  shrinkage and temperature .As 0.0018 100 25 4.5cmSelect 10 with As 0.785cm in the two wayS 0.78515 100 5.2 cm
Select 10/15 with As 1.34 10015 5.2 cm /m As 4.5 cm /m
*All slab are the same
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4-17-2 Design of Water Tank Base:

By using software analysis the values of moment and shear are as follows:

Figure (4-٢1): Geometry of water tank base.

4-17-2-1 Design of Shear Reinforcement :h 45cm
d 45 8 1 36 cmVu 198.8KNVc √fć bw d6 0.75 √24 1000 3606 220.45KN. Vc 220.45KN 198.8

No shear reinforcement is required for topping.

4-17-2-2 Design of Moment in X-direction :

Figure (4-٢2): Moment in X-direction.
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Mn Mu0.9 1710.9 190 KN. m
Rn Mnb d 190 101000 360 1.47MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.58
ρ

1m 1 1 2 m Rnfy
ρ

120.59 1 1 2 20.59 1.47420
ρ 3.6 10As ρ b dAs 3.6 10 100 36 13.1cm /m
-Check For As
According to the ACI318M-05 (Section 10.5.1, Eq.10.3)As 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 1000 360420 10.49cm /m
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 1000 360420 12cm /mAs 13.1cm /mAs shall not be less than As for shrinkage and temperature.As 0.0018 100 45 8.1 cmAs 13.1cm /mSelect 16with As 2.09cmS 2.0913.1 100 15.3cm
select S 15 cm S 15.3S 15cm 3 h 135 cmS 15 cm 45 cmSelect 16/15 with As 2.09 10015 13.4 cm /m As 13.1 cm /m
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- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 1340 420a 27mmx a

β
270.85 33mm360 3333 0.003 0.03 0.005 OK

4-17-2-3 Design of Moment in Y-direction :As shall not be less than As for shrinkage and temperature.As 0.0018 100 45 8.1 cmAs 13.1cm /mSelect 16with As 2.09cmS 2.098.1 100 25.8cm
select S 20cm S 25.8cmS 20cm 3 h 135 cmS 20cm 45 cmSelect 16/20 with As 2.09 10020 10.45 cm /m As 8.1 cm /m
- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 1045 420a 21mmx a

β
210.85 25mm360 2525 0.003 0.04 0.005 OK
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4-17-3 Design The Walls of The Water Tank:

Case A:static system against earth pressuree k γ he 0.5 18 3.6 30.6KN/me p k pe p 0.5 5 2.5KN/m
Figure (4-23): Geometry of wall.

for 1m strip of the basemente 30.6 1 30.6KN/me p 2.5 1 2.5KN/m
internal forces of momentse u 30.6 1.6 48.96KN/me pu 2.5 1.6 4KN/m
by using software analysis

Mu = 64.1 KN.m

Figure (4-24): moment diagram of basement wall.
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Case B:static system against water pressuree k γ he 0.5 10 3.6 18.2KN/me p k pe p 0.5 5 2.5KN/m
for 1m strip of the basemente 18.2 1 18.2KN/me p 2.5 1 2.5KN/m
internal forces of momentse u 18.2 1.6 29.1KN/me pu 2.5 1.6 4KN/m
by using software analysis

Mu = 44.7 KN.m

Figure (4-25): moment diagram of basement wall.

4-17-3-1 Determination of Wall Thickness:h Ln20 3.6520 18cmfy 400 MPah modi icatio factor hmodi icatio factor M 0.4 fy700modi icatio factor M 0.4 420700 1.0h 1 18 18 cm
Use h 25 cm
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4-17-3-2 Design of Shear:

The wall thickness must be determined so that no shear reinforcement is requiredVu Vu 91.1 KNVc √fć bw d6V 0.75 √24 1000 d6V 612.4 dVc Vu612.4 d 91.1d 148.8mm 14.8cm 15cmh d cover 2h 15 5 1 21cm h 25cm
Select h = 25cm

No shear reinforcement is required.

Figure (4-26): shear diagram of basement wall.



Chapter Four Structural Design and Analysis

-١١٣ -

4-17-3-3 Design of Bending Moment:

Mu = 64.1 KN.mMn 64.10.9 150.9 71.2 KN. m
Rn Mnb d 71.2 101000 190 1.97MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ

1m 1 1 2 m Rnfy
ρ

120.59 1 1 2 20.589 1.97420
ρ 4.95 10As ρ b dAs 4.95 10 100 19 9.4cm /mAs 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 1000 190420 5.54cm /m
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 1000 190420 6. 33cm /mAs 6.33cm /mAs 9.4cm /m >As 6.33cm /m
As 0.0012 b hAs 0.0012 100 25 4.5cm /mSelect 16 with As 2.01cmSreq 2.01 1009.4 21.4cm
Select S = 20cmS 20cm S 21.4cmS 20cm 3 h 75cmS 20m 45cm
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Select 16/20cm with As 2.01 20100 10.05cm As 9.4cm /m
- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 1005 420a 20.7mmx a

β
20.70.85 24.35mm190 24.3524.35 0.003 0.02 0.005 OK

4-17-3-4 Design of Secondary Reinforcement:As 0.0012 b hAs 0.0012 100 25 4.5cm /m
AlsoAs 15 As 15 10.05 2.01cm /m
Select 12with As 1.13cmSreq 1.13 1004.5 25cm
Select S = 20cmS 20cm S 25cmS 20cm 3 h 75cmS 20m 45cmSelect 12/20cm with As 5.65cm /m As 4.5 cm /m
4-17-3-5 Design of Interior Walls:

As = As for shrinkage and temperatureAs 0.0018 b hAs 0.0018 100 25 4.5cm /m
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Select 10with As 0.785cmSreq 0.785 1004.5 17cm
Select S = 15cmS 15cm S 17cmS 15cm 3 h 75cmS 15cm 45cmSelect 10/15cm with As 5.2cm /m As 4.5 cm /m
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4-17-4 Design Corners of The Water Tank:

Case A:static system against earth pressuree k γ he 0.5 18 3.65 30.6KN/me p k pe p 0.5 5 2.5KN/m
for 1m strip of the basemente 30.6 1 30.6KN/me p 2.5 1 2.5KN/m
internal forces of momentse u 30.6 1.6 48.96KN/me pu 2.5 1.6 4KN/m
by using software analysis

Mu = 60.5 KN.m…….control

Figure (4-27): moment diagram of basement wall.

Case B:static system against water pressuree k γ he 0.5 10 3.65 17KN/me p k pe p 0.5 5 2.5KN/m
for 1m strip of the basemente 17 1 17KN/me p 2.5 1 2.5KN/m
internal forces of momentse u 17 1.6 27.2KN/me pu 2.5 1.6 4KN/m
by using software analysis

Mu = -42.8 KN.m Figure (4-28): moment diagram of basement wall.
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4-17-4-1 Design of Bending Moment:

Moment by earth pressure > moment by water pressure

Mu = 60.5 KN.mMn 60.50.9 67.22 KN. m
Rn Mnb d 67.22 101000 190 1.86MPa
m fy0.85 fć 4200.85 24 20.59
ρ

1m 1 1 2 m Rnfy
ρ

120.59 1 1 2 20.589 1.86420
ρ 4.65 10As ρ b dAs 4.65 10 100 19 8.84cm /mAs 0.25 √fć bw dfy 0.25 √24 1000 190420 5.54cm /m
Not less than As 1.4 bw dfy 1.4 1000 190420 6. 33cm /mAs 9.4cm /m >As 6.33cm /m
As min for shrinkage and temperatureAs 0.0018 b hAs 0.0018 100 25 4.5cm /mAs 8.84cm /mSelect 14 with As 1.54cmSreq 1.54 1008.84 17.4cm
Select S = 15cmS 15cm S 17.4cmS 15cm 3 h 75cmS 15cm 45cm
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Select 16/20 cm with As 9.4cm As 8.84cm /m
- Check of yieldingCompresion Tension
C = T0.85 fć b a As fy0.85 24 1000 a 904 420a 18.6mmx a

β
18.60.85 21.8mm190 21.821.8 0.003 0.023 0.005 OK

4-17-4-2 Design of Secondary ReinforcementAs 0.0012 b hAs 0.0012 100 25 4.5cm /mSelect 12with As 1.13cmSreq 1.13 1004.5 17.4cm
Select S = 20cmS 20cm S 17.4cmS 20cm 3 h 75cmS 20cm 45cm
Select 12/20 cm with As 5.65cm As 4.5cm /m
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الخامسالفصل

یاتـــج والتوصــالنتائ

:النتائج١-٥

.التربیة والتعلیمةراالفراغات ومساحتھا تم بناء على مواصفات وزوأماكنتصمیم العناصر المعماریة .١

العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیعة الموقع وتأثیر من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، .٢

.القوى الطبیعیة على الموقع

أ      الأعصابلقد تم استخدام نظام عقدات.٣ كل المنش ة وش راً لطبیع دات نظ ع العق تخدام    ، في جمی م اس ا ت كم

الأعصاب لبیوت الدرج ، نظراً لكونھا أكثر فاعلیة من عقدات( Solid Slab )نظام العقدات المصمتة 

.في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

ر  الإنشائيفي التصمیم Atir)(أما بالنسبة لبرامج الحاسوب المستخدمة، فقد تم استخدام برنامج .٤ للعناص

ائیة ائج  الإنش ت النت د كان دویاً وق لیحھا ی اب تس م حس د أن ت ر بع ة العناص لیح كاف لیح بتس ة التس ، ومقارن

.متطابقة في كلتا الحالتین

٥..

.تصمیم العناصر إنشائیا.٦

:التوصیات٢-٥

رات   بأقلیفضل تنفیذ المبنى  حسب المخططات والتصامیم التي تم تجھیزھا .١ ن التغی ن م م  ، إذ عدد ممك ت

.خمسة طوابق فقطلاستیعاب إنشائیاتصمیم المبنى 

د   أنتم اكتشاف إذا.٢ ة بع ال قیم فحوصات التربة في الموقع تختلف عن القیم التي تم اعتمادھا وخاص أعم

.بشكل یتناسب مع القیم الجدیدة للتربةالأساساتتصمیم إعادةتتم عملیة أنالحفر یجب 
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(S2)

(H)متر
جـجـجـجـ

30.830.780.730.720.670.630.640.600.550.560.520.47

50.880.830.780.790.740.700.700.650.600.600.550.50

101.000.950.900.930.880.830.780.740.690.670.620.58

151.030.990.941.000.950.910.880.830.780.740.690.64

201.061.010.961.030.980.940.950.900.850.790.750.70

301.091.051.001.071.030.981.010.970.920.900.850.79

401.121.081.031.101.061.011.051.010.960.970.930.89

501.141.101.061.121.081.041.081.041.001.020.980.94

601.151.121.081.141.101.061.101.061.021.051.020.98

801.181.151.111.171.131.091.131.101.061.101.071.03

1001.201.171.131.191.161.121.161.121.091.131.101.07

1201.221.191.151.211.181.141.181.151.111.151.131.10

1401.241.201.171.221.191.161.121.171.131.171.151.12

1601.251.221.191.241.211.181.211.181.151.191.171.14

1801.261.231.201.251.221.191.231.201.171.201.191.16

2001.271.241.211.261.241.211.241.211.181.221.211.18
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