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بلال المصري.د

ا 
لإهــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــداء

نا لرسو.... المعلم ا لأول....إلى 
بشریة محمد بن عبدلكريم سید الا

هللا
بالحیاة من هم أحق منا ....إلى 

.شهداءلا......إلى
ة خلف طرابللأسود اا....إلى 

سروا قید كإلى من ......قضبان لا
.لأسرىا....سجان لا

كبر لصغر وقدوة الشودة انأ.... إلى
.عزیزلأبي ا...... إلى

عطاء وسیل الحنان لبع ان....إلى
.عزیزةلأمي ا...... إلى

عنوان سعادتي ....إلى 
.لأعزاءخوتي اإ......إلى
...... سماء لهبة ا....إلى

.لأوفیاءاأصدقائي 
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تنير لتي احترقت لشموع الا....إلى
.ذتيتأسا...... إلىالدرب 

صرح لمن عرفتهم في هذا ا....إلى
.زملائي وزمیلاتي......علمي لا
جامعتي......علم إلىلمنهل ا....إلى

.
.من أحبني وأحببته....إلى

.بحثلقدم هذا ام
عمللفریق ا

تقدیرلشكر والا
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واهب للالیق إتشكر والمنة لالإن ا
.عقول و منير الدروب الله عز وجللا
شكر والامتنانلتقدم بجزیل انا وكم
جامعة ...واعد لیة الجیل انلى باإ

.یتكنك فلسطينلبو
.ندسة لهلى كلیة اإ

یة نندسة المدلهإلى دائرة ا
تدریسي لبطاقمها ا....والمعماریة 

.لإدارياو 
الدكتور بحث لى هذا العفإلى المشر

بلال المصري
كل من ساهم في انجاز لشكر واصل لوا

.بحث المتواضعلهذا ا

عمللفریق ا
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:ملخص المشروع 

تتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي لأحد المباني السكنیة لموظفي 
وعلى -واد الھریة–والمقترح بناءه على أرض في منطقة ،جامعة بولیتكنك فلسطین 

بالقرب من الشارع . م من جامعة بولیتكنك فلسطین إلى الجنوب ١٥٠بعد حوالي 
.و المحاجر"سدة الفحص " لى الشارع الالتفافي إالمؤدي 

طوابق بالإضافة إلى ٧عبارة عنالأولىالكتلةكتلتین، منیتكون المبنى 
ومساحة ،٢م٣٩٣.٥مساحة كل طابق ،كل طابق یتكون من شقتین . طابق التسویة 
،والكتلة الثانیة ٢م٣٢٢٨الكتلة الاولىأي أن مساحة ،٢م٤٧٣.٥طابق التسویة 

الاول و الثاني سكني حیث ان كل منھما یتكون من طوابق ،الطابق ٣عبارة عن 
للأطفالوالطابق الثالث عبارة عن ملعب ٢م٢٨٥شقتین ،مساحة كل طابق 

حیث یربط .٢م٨٥٥وبالتالي فان المساحة الكلیة للكتلة الثانیة٢م٢٨٥ومساحتھ
.م٦الكتلتین جسر على ارتفاع 

) . ACI(لبات كود الخرسانة الأمریكي سیتم تصمیم ھذا المبنى بناءً على متط
حیث سیتم دراسة المبنى دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید وتحلیل العناصر 

ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر وإعداد ،الإنشائیة  و الأحمال المختلفة المتوقعة 
.المخططات التنفیذیة اللازمة

Table ofفھرس المحتویات         Contents
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List of Abbreviations

 Ac=area of concrete section resisting shear transfer.

 As=area of non-prestressed tension reinforcement.

=area of non-prestressed compression reinforcement.ٓ As

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

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

 Cc = compression resultant of concrete section.

Cs = compression resultant of compression steel.

DL = dead loads.

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

Ec = modulus of elasticity of concrete.

=compression strength of concrete.`fc

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

h = overall thickness of member.

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

LL = live loads.

Lw = length of wall.

M = bending moment.

Mu = factored moment at section.

Mn = nominal moment.

Pu = factored axial load.

Pn = nominal axial load.

Vc = nominal shear strength provided by concrete.

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

Wu = factored load per unit area.

W = width of beam or rib.

Wc = weight of concrete.

Vu = factored shear force at section.

Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

Vn = nominal shear stress.

ρ = ratio of steel area.

έs = strain of compression steel.

εs = strain of tension steel.

εc = compression strain of concrete = 0.003.

Φ = strength reduction factor.
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الأولالفصــــــــــــــل 

المقدمة
1

.المقدمة1.1

.أھداف المشروع2.1

.مشكلة المشروع3.1

.المشروعحدود مشكلة4.1

.المسلمات5.1

.المشروعفصول6.1

.إجراءات المشروع7.1
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.المقدمة1.1

محاولاتھمنذ بدایاتھ إلى البحث عن المسكن فالتجأ إلى الكھوف والتجاویف الصخریة المحیطة بھ ، ومع الإنساندأب 
ھذا المأوى من لإنشاءلتطویر أسالیب الحیاة لدیھ ، والتكیف مع بیئتھ اجتھد لتطویر مسكنھ ، فاستخدم المواد المحیطة بھ 

المستخدم حالیا في البناء،واستجابة والاسمنتإلى استخدامھ الحدید وصولاأخشاب وجلود الحیوانات والحجارة والطین ، 
حیاتھ العامة والخاصة، فجعل لكل احتیاج مجالاتالمتخصصة في الأبنیةإلى بالاتجاهلمتطلبات التقدم والتكنولوجیا بدأ 

الإنسان، ومع تطور ... مبناه الخاص مثل الجامعات والمدارس والمستشفیات والشقق السكنیة والمراكز الصحیة ، الخ
یة احتیاجات الناس بمختلف فئاتھم لتلبالأحداثبد من مواكبة لاالصناعي المستمر كان الانفتاحوتطور حیاتھ ومع 

محور .وأشغالھم ، من ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع أفكاره وحلولھ من أجل المضي قدما في ركب الثورة البشریة
سوف یتم سكني لموظفي جامعة بولیتكنك فلسطینلمبنىالإنشائيالدراسة في ھذا المشروع ھو القیام بإجراء التصمیم 

.اهللالخلیل في المستقبل القریب بإذن إنشاؤه في مدینة

.أھداف المشروع2.1

:التالیةالأھدافنأمل من ھذا البحث بعد إكمالھ أن نكون قد وصلنا إلى 

. على الإنشائیةالمناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائياكتساب المھارة في القدرة على اختیار النظام -1
.المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.المختلفةالإنشائیةالقدرة على تصمیم العناصر -2 .

. 3 .تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة-

.الإنشائيإتقان استخدام برامج التصمیم -4 .

.مشكلة المشروع3.1

، حیث یتضمن التصمیم للمبنى السكني لموظفي جامعة بولیتكنك فلسطینالإنشائیةیدور البحث حول تصمیم العناصر 
لھذه العناصر و الإنشائيمع التوزیع یتلاءمبما الأساساتو والأعمدةو الجسور البلاطاتمختلف العناصر من الإنشائي

.یتعارض مع التصمیم المعماريلا

.المشروعحدود مشكلة4.1

الأولمقدمة المشروع في الفصل خلالفقط ، حیث سیتم العمل الإنشائیةیقتصر العمل في ھذا المشروع على الناحیة 
.االلهومشروع التخرج في الفصل الثاني لنفس السنة بإذن 2018/2019لسنة 
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.المسلمات5.1

)(ACI-318-11المختلفةالإنشائیةفي التصامیم الأمریكياعتماد الكود -1

A(استخدام برامج التحلیل و التصمیم الإنشائي مثل2- r, Safe, Etabs , Sap 2000,Staad Pro(

AutoCAD 2017)(برامج أخرى مثل 3- Microsoft office Word & Power Point

.المشروعفصول 6.1

:یحتوي ھذا المشروع على أربعة فصول وھي

.یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث وأھدافھ: الأولالفصل -1.

.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني -2 .

.الإنشائیةیشمل وصف العناصر : لثالفصل الثا-3 .

.الإنشائیةللعناصر الإنشائيالتحلیل والتصمیم : رابعالفصل ال-4 .

.لمشروعاإجراءات7.1

دراسة المخططات المعماریة وذلك لفھمھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف المشروع و اختیار النظام -١
.الملائمالإنشائي

لابشكل الأسقفطات لاوالجسور وبكالأعمدةالمكونة للمبنى وكیفیة توزیع ھذه العناصر الإنشائیةدراسة العناصر -٢
.الأمانو عامل الاقتصاديضوع ویحقق الجانب یتعارض مع التصمیم المعماري المو

.الأحمالتحت تأثیر ھذه الإنشائیةالمؤثرة على المبنى وتحلیل العناصر الأحمالتحدید -٣

.بناء على نتائج التحلیلالإنشائیةتصمیم العناصر -٤

التي سیتم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكلھ النھائي المتكامل والقابل الإنشائیةإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر -٥
.للتنفیذ
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:مشروعالجدول الزمني للعمل على ال8.4

.الجدول الزمني للعمل على البحث) : ١-١(الجدول 

)الباحث(المصدر
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الثانيالفصــــــــــــــل

الوصف المعماري
2

مقدمة1.2

لمحھ عامة عن المشروع2.2

موقع المشروع3.2

وصف المساقط الأفقیة للمبنى4.2

الواجھات5.2

وصف الحركة6.2
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مقدمة1.2

فالعمارة من أھم العلوم الھندسیة التي بدأت ،في تطور مستمر وفي تجدید دائم لمواھبھ العمرانیةوالإنسانمنذ بدایة الخلیقة 
من العیش في الخیام والكھوف ابتدءافمنذ القدم وھو دائم التطویر في المظاھر العمرانیة ، مع بدایة الحیاة على كوكبنا

ن لعقلھ لیفكر ویطور ویبرز قدراتھ في تطویر ھذا الفن من مطلقا العنا، المباني والعمارات وناطحات السحابإلىوصولا
.الناحیة الجمالیة والمتانة أیضا

وإذا كان لكل فن أو . للمعماري من مواھب الجمالااللهتستمد وقودھا مما وھبھ ، وبھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار
فھي تتأرجح مابین الخیال والواقع؛ والنتیجة قد ، ي حد أو قیدلأتخضع لاعلم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة 

تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من المفاجآت عندما ندخلھا 
.ونتفاعل مع تفاصیلھا

أنھا في بین ھذه القطع؛ مع تصالبالاوكأنھ مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور ، من الخارجوقد یبدو المبنى بسیطاً 
وقد یعتمد المبنى في تركیبتھ الھندسیة اعتماداً كلیاً على شكل . متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسورالأمرحقیقة 

توحي تحرف وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة لاوإن كانت أحیاناً ، ھندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى
.ل المنتظمبارتباطھا بالشك

بمرحلة التصمیم لاتبدأ أو، ي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجھلأإن عملیة التصمیم 
تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من الاعتبارالمعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین 

المطلوبة وتحدید مواقع والأبعادبھدف تحقیق الفراغات ، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى
.والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیةالإنارةوتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة ، والمحاورالأعمدة

التي تھدف إلى الإنشائيمن مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم الانتھاءوبعد 
المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر ھذه العناصر الأحمالوخصائصھا اعتمادا على الإنشائیةتحدید أبعاد العناصر 

.ومن ثم إلى التربةالأساساتإلى 

عن المشروعلمحھ عامة 2.2

حوي عدد من الطوابق المتماثلة وموقف یإسكان لموظفي جامعة بولیتكنك فلسطینتتلخص فكرة المشروع في إنشاء 
سبعةكتلتین ،الكتلة الاولى من من یتكون الإسكانو، لبي جمیع الخدماتیھداف ولأللسیارات في مدینة الخلیل تحقق ا

، والكتلة الثانیة من ثلاثة متر مربع٤٧٣.٥قف للسیارات بمساحة موم وطابق٣٩٣.٥مساحة كل طابق طوابق سكنیة 
.٢م٢٨٥والطابق الثالث ملعب للاطفال،بمساحة ٢م٢٨٥طوابق ،طابقین سكنیین مساحة كل منھما 

موقع المشروع3.2

بالموقع الجغرافي أم لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك
بالتصمیم المقترح في تآلف وتناغم علاقاتھابحیث تصان العناصر القائمة و . بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

.الأمثللتحقیق التصمیم 

بالشوارع قة الموقع لاع، المقترحة للبناءالأرضمن توضیح لمقاسات ، فلذلك یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع
.واتجاه الریاح السائدة والضجیج ومسار الشمس، ارتفاع المباني المحیطة، والخدمات المحیطة

وعلى -واد الھریة–في منطقة الجزء الجنوبي الغربي من مدینة الخلیل،الموقع المقترح للمشروع ھو جزء من ارض في 
سدة " رب من الشارع المؤدي إلى الشارع الالتفافي بالق. م من جامعة بولیتكنك فلسطین إلى الجنوب ١٥٠بعد حوالي 

.و المحاجر" الفحص 
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الأرضلقطعةالجغرافيالموقع):١-٢(الشكل

:متر حسب المقطع الموضح في الشكل٢٠اقل مستوى بفرق في الكنتور یساوي إلىعلى مستوى فیھ أینحدر الموقع من 

الأرضلقطعة والعرضيالطوليالمقطعین):٢-٢(الشكل
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:الموقع العام*

المشروع عن طریق ثلاثة مداخل اثنان منھا للمركبات في الجھة الجنوبیة الشرقیة من قطعة إلىیمكن الدخول 
،یوصل كل من الأرضالمدخل الثالث فھو مخصص للمشاة والواقع في الجزء الشمالي الشرقي من قطعة أما،الأرض

.المدخلین بموقف السیارات

للمشروعالعامالموقع):٣-٢(الشكل

:الموقعلاختیارالشروط العامة *

قیم على أسس ومعاییر تساعد یبل الأرضبشكل أساسي لتوفر قطعھ یم قیلاالإسكانمبنى لإقامةإن عملیھ اختیار ارض 
التكامل والتوافق في وضع قرار سلیم یوجھ المشروع إلى ذلك المسلك الذي یضفي على خدمات المشروع وأجزائھ صبغھ

.مع النسیج الحضري العام

:وفیما یلي عدة نقاط مھمة في عملیة اختیار للكلیة الجامعیة

بالنسبة للنسیج العمراني بشكل عام ، وتأثیر الموقع الأرضھو الجانب الذي یختص في دراسة موقع : جغرافیھ الموقع .1.
.لأرضاعلى وظیفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافیة 

.ھو الجانب الذي یتم فیھ دراسة الطرق الرئیسیة والفرعیة المؤدیة للموقع: المواصلاتشبكھ .2 .

من حیث احتوائھا على الغطاء النباتي من أشجار ونباتاتالأرضھو الجانب الذي یتحدث عن طبیعة : الغطاء النباتي.3 .

خدماتیةونوعھا ، تجاریة ،صناعیة ، سكنیة، أم الأرضطبیعة المباني المحیطة بقطعة : أنماط المباني المحیطة .4 .
وتأثیرھا على المبنى المراد إنشاؤه ، ونوعیة مواد البناء المستخدمة الأرضوكیفیھ تأثیر ھذه المباني على قطعھ . الخ ...

.في المباني المحیطة وارتفاعاتھا إن وجدت
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:وصف المساقط الأفقیة للمبنى4.2

والثانیة من ثلاثة طوابق ، متر مربع٣٢٢٨وقدرھا إجمالیةطوابق بمساحة سبعةكتلتین ،الاولى من یتكون المشروع من 
بولیتكنك فلسطینةلموظفي جامععبارة عن مبنى سكني وھوم ٦متر مربع یربطھما جسر بارتفاع ٨٥٥بمساحة اجمالیة 

.للمشروعالإنشائيیتسم بالوضوح و التماثل بین الطوابق وھذا أدى إلى تیسیر التصمیم ا المبنىالتوزیع المعماري لھذ، 

):Basement floor(طابق التسویة1.4.2

وھو عبارة عن طابق ، رضلأمتر تحت سطح ا)٢.٧٥(متر مربع ویقع على منسوب٤٧٣.٥تبلغ مساحة ھذا الطابق 
، ویمتاز ھذا الطابق بسھولة الحركة فیھ وإمكانیة دخول السیارات من الباب الرئیسي لھ ، مواقف للسیاراتیحتوي على 

.والشكل التالي یبین مسقط طابق التسویة

التسویةلطابقالأفقيالمسقط) :٤-٢(الشكل

Floor(السادس-الأرضيالطابق 2.4.2 0-6:(

وتمتاز بسھولھ الحركة بین ، متر٣كل طابق ارتفاعو ،متر مربع ٣٩٣.٥تبلغ مساحة الطابق الواحد : الكتلة الاولى
في كل شقة غرفة نوم رئیسیة مع ، تینعلى شقویحتوي كل طابق ، ؤم بین وظائف ھذه الفراغاتلاالفراغات المختلفة والت

نتقال من لاویمتاز أیضا بسھولة ا، و غرفة ضیوفومطبخوحماممعیشةوغرفة غرفة طعام وللأولادنوم تینحمام وغرف
.الأول والشكل التالي یبین مسقط الطابق ,أخرإلىھذا الطابق 
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للسادس للكتلة الاولىالأرضي منللطوابقالأفقيالمسقط):٥-٢(الشكل

وتمتاز بسھولھ الحركة بین الفراغات ، متر٣كل طابق ارتفاعو ٢م٢٨٥تبلغ مساحة الطابق الواحد :اما الكتلة الثانیة 
الشكل التالي یبین مسقط و،و مطبخحمام وغرفة جلوسوفي كل شقة غرفة نوم رئیسیة ، تینعلى شقویحتوي كل طابق 

.الأول الطابق 

للطابق الارضي للكتلة الثانیةالمسقط الأفقي ):٥-٣(الشكل
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الثاني للكتلة الثانیةللطابق المسقط الأفقي ):٥-٤(الشكل

الواجھات5.2

قتھ مع البیئة المحیطة بل أنھا لاعن المبنى ومدى عالأولنطباع لاالواجھات المنبثقة من أي تصمیم تعطي اأنشك في لا
نظام الفتحات التي تظھرھا خلالف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات و التي تعكسھا الواجھة؛ و ھذا یأتي من لاتظھر اخت

.ل المناسیب و تفاوتھالاأو من خ، تتناسب مع وظیفة ھذا الفراغ أنبد لاالواجھة و التي 

:للمبنىالشرقیةالواجھة الشمالیة1.5.2

الواجھة حظ الناظر الى ھذه لاتعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة للمبنى و فیھا یظھر المدخل الرئیسي للمبنى و ی
الذي یعطي المبنى المنظر الأمرو الراسیة الأفقیةو یظھر تداخل الكتل ، ف المناسیب تبعا للوظیفة التي تؤدیھا لااخت

عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام نوعین من الحجر لتمییز مواقع الفتحات و یظھر في لاالجمالي الرائع فض
.الواجھة التراجعات للمبنى
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الشرقیةالشمالیةالواجھة):٦-٢(الشكل

:للمبنىالجنوبیة الغربیةالواجھة 2.5.2

الأمرو الراسیة الأفقیةو یظھر تداخل الكتل ، المناسیب تبعا للوظیفة التي تؤدیھا اختلافھذه الواجھة إلىحظ الناظر لای
الذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضال عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام نوعین من الحجر لتمییز 

.مواقع الفتحات و یظھر في الواجھة التراجعات للمبنى

الغربیةالجنوبیةالواجھة):٧-٢(الشكل
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وصف الحركة6.2

الحركة داخل المبنى نفسھ؛ فالحركة من خارج المبنى أو، باتجاه الداخلعدة سواء من خارج المبنى الاتأخذ الحركة أشك
اذ یمكن . داخلھ تتم بشكل سلس وسھل نظرا لعدم وجود فرق كبیر في المنسوب الخارجي للمبنى والمنسوب الداخليإلى

وھناك مدخل ،طابق التسویة إلى وأحد ھذه المداخل ممتد الأولفي الطابق متواجدة)مداخل٣(أماكن ٣الدخول للمبنى من 
، في الكتلة الاولى من المبنى ،اما الكتلة الثانیة فیوجد مدخل في الطابق الاولطابق التسویةإليخلفي لدخول السیارات 

داخل الطابق الواحد وحركة راسیة بین الطوابق المختلفة باستخدامأفقیةحركة إلىأما بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم 
.اجالأدر

A-Aالمقطع):٨-٢(الشكل

B-Bالمقطع):٩-٢(الشكل
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الثالثالفصــــــــــــــل

الوصف الإنشائي

3

المقدمة1.3

ھدف التصمیم الإنشائي2.3

للمبنىالإنشائیةالدراسات النظریة للعناصر 3.3

الإنشائیةالعناصر 4.3



23

المقدمة1.3

و المقترحات الموجودة في التحلیل المعماري في لأفكارابد من تطبیق لال الوصف المعماري الكامل للمبنى لامن خ
بشكل أساسي الإنشائيإذ یعتمد التصمیم ، الذي یتماشى مع المتطلبات المعماریة والقوانین الھندسیة الإنشائيالتصمیم 

،وبالتالي یجب وصف كافة العناصر وصفا التي تؤثر علیھاالأحمالتقاوم كافةالعناصر الإنشائیة بحیث على تصمیم كافھ 
.للحفاظ على التصمیم المعماري وعدم تغییرهبالإضافةیلبي متطلبات الحسابات الھندسیة لھذا المشروع دقیقا

ھدف التصمیم الإنشائي2.3

وبالتالي یتم ، زل والریاح والثلوج لاالخارجیة من أحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر الزالأحمالمقاومة 
:بناء علىالإنشائیةتحدید العناصر 

الأمان)Safety:( الناتجة الإجھادقادرة على تحمل القوى و الإنشائیةیتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر
.عنھا

التكلفة)Cost:(یقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من یتم تحق
.أجلھ

حیة المبنى للتشغیللاحدود ص(Serviceability):ئد من حیث تجنب أي ھبوط زا(Deflection) و تجنب
.التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوبCracks)((التشققات

 الجمالیة للمنشأةالشكل و النواحي.

للمبنىالإنشائیةالدراسات النظریة للعناصر 3.3

لھا یمكن تمام عملیة التحلیل والتصمیم حیث أنھ من خلالإتعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ 
حمال لأوتحدید انشائیة بشكل جیدلإلذلك یجب دراسة العناصر ا، الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل 

.من وطریقة العمل المناسبةلآالواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین وا

:الأحمال1.3.3

حمال الواقعة علیھا دون حدوث انھیار للمنشأة لأنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الإبد للعناصر الا
.حمال البیئیةلأوا، حمال الحیة لأا، حمال المیتةلأا: حماللأومن ھذه ا
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:المیتةالأحمال1.1.3.3

ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي یتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حیث تتضمن جمیع العناصر 
.تجاهلاثابتة المقدار وا، زم المبنى بشكل دائم لانشائیة والتجھیزات الثابتة فھي أحمال تلإا

:یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتاليوفیما 

الرقم 
المتسلسل

الكثافة المستخدمةالمادة المستخدمة
)KN/m3(

23البلاط1
22المونة2
25الخرسانة المسلحة3
10الطوب4
22القصارة5
17الرمل6

المیتةالأحمال:3-1)(الجدول

:الأحمال الحیة2.1.3.3

بما في ذلك ، ت جزء منھا لاأو استعما، تھا المختلفة لانشاءات بحكم استعمالإبنیة والأحمال التي تتعرض لھا الأوھي ا
وھي تشمل، حمال الموزعة والمركزةلأا

شخاص مستعملي المنشأةلأأوزان ا-1 :

جھزة التي ینشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأةلأكا، حمال الدینامیكیة لأا-2 .

ستاتیكیة غیر لإت الالآجھزة والأوا، كأثاث البیوت ، خرلآوالتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت ، حمال الساكنة لأا.3 .
.جھزة والمعداتلأثاث والأالمثبتة والمواد المخزنة و ا

الرقم 
المتسلسل

الكثافة المستخدمةالمادة المستخدمة
)KN/m2(

4مواقف السیارات1
3المخازن2
4الأدراج3
4السقوف4
5المطاعم5
2المكاتب6
5المستشفیات7

حیةالالأحمال:3-2)(الجدول
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:الأحمال البیئیة3.1.3.3

:تتمثل فيالأحمالوھذه ، عند التصمیم الاعتبارالتي یجب أخذھا بعین الأحمالھي النوع الثالث من 

:الریاح1.3.1.3.3

الأبنیةعبارة عن قوى أفقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني المرتفعة وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على 
وتقاس بالكیلو نیوتن ، أو المنشآت أو أجزاءھا وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد 

الإحاطةوالموقع من حیث ، الأرضاعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح وتحدد أحمال الریاح(KN/m2)مربعلكل متر 
.من مباني سواء كانت مرتفعة أو منخفضة

:الثلوج2.3.1.3.3

الأسسعلىاعتماداًالثلوجویمكن تقییم أحمال، التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج علیھا الأحمالھي 
:التالي 

عن سطح البحرارتفاع المنشأة
السطح المعرض لتساقط الثلوجمیلان

)KN/m2(أحمال الثلوج بالمتر) (Hعلو المنشأ عن سطح البحر

250<H0
500<H<2501000)/H-250(

1500<H<500400)/H-400(
2500<H<1500250)/H-812.5(

.أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر:3-3)(الجدول

:زلازلال3.3.1.3.3

الالتواءالبیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة و رأسیة یتولد عنھا عزوم منھا عزم الأحمالمن أھم 
مة المبنى عند لاویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن س، ب لانقلاوعزم ا

تھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ التي یجب مراعاالأحمالتعرضھ لمثل ھذه 
.UBC97)(ورجوعا إلى الكود المستخدموقوى القص اعتماداالزلازلویتم تحدید أحمال ، الزلازلأثناء 
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الإنشائیةالعناصر 4.3

:العقدات1.4.3

الإنشائیةالمؤثرة علیھا إلى العناصر الأحمالالقادرة على نقل القوى الرأسیة بسبب الإنشائیةھي عبارة عن العناصر 
من العقدات الخرسانیة الاستعمالتوجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة .والأعمدةالحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران 

:منھا ما یلي، المسلحة 

:وتقسم إلى)(Solid Slabالمصمتةالبلاطات.1

 الواحدالاتجاهالعقدات المصمتة ذات
 الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات

:وتقسم إلى) (Ribbed Slabsالمفرغةالبلاطات-2

 حدالواالاتجاهعقدات العصب ذات.
لاتجاھینعقدات العصب ذات ا

:)Flat Slabs(العقدات المسطحة 3-

حیث تم استخدام عدة .دون الحاجة لوجود جسورالأعمدةمباشرة الى والأفقیةالرأسیة الأحمالوھي عقدات تستخدم لنقل 
لاالعقدات المسطحة وعقدات العصب بك، الواحد الاتجاهأنواع من العقدات في مشروعنا ومنھا العقدات المصمتة ذات 

.نوعیھا

:الجسور2.4.3

(جسور مسحورة ، وھي نوعین ، الأعمدةداخل العقدة إلى الأعصابمن الأحمالوھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل 
وفي المشروع ، الأسفلوھي التي تبرز عن العقدة من )Dropped Beams(ةلاوالجسور المد)مخفیة داخل العقدات

الواقعة على الجسر وكذلك حسب الفضاءات وبعد كل الأحمالة حسب لاسنقوم باستخدام الجسور المسحورة والجسور المد
.سرج

:الأعمدة3.4.3

وبذلك فھي عنصر إنشائي ضروري ، الأساساتمن العقدات والجسور إلى الأحمالالعضو الرئیس في نقل الأعمدةتعتبر 
و ھي ، الواقعة علیھا الأحماللذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع ، وثبات المبنى الأحماللنقل 

.العملمتنوعة من حیث المقطع وطریقة

):جدران القص(الجدران الحاملة4.4.3

الأفقیةالأحمالالواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة والأفقیةوھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة 
وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من ( wall shear)وتسمى جدران القصوالزلازلمثل قوى الریاح 
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وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت ، وسوف یتم تحدید الجدران الحاملة في المبنى ، الأفقیةكفاءتھا على مقاومة القوى 
یة المنقولة الرأسالأوزانوتعمل على تحمل ، التي تبدأ من أساسات المبنى الأخرىوالجدران ,وجدران المصاعد، الدرج 

مع مراعاة أن الاتجاھینویجب توفرھا في ، التي یتعرض لھا المنشأ الأفقیةإلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى 
وأن تكون ، تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.الأفقیةوآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى ،ل تولد عزوم ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلی

:الأساسات5.4.3

في الإنشائیةمن تصمیم كافة العناصر الانتھاءأن تصمیمھا یتم بعد إلا، ھي أول ما یبدأ تنفیذھا عند بناء المنشأ الأساسات
وھي على عدة ، املة إلى التربة على شكل قوة ضغط والجدران الحالأعمدةمن الأحمالبنقل الأساساتحیث تقوم ,المبنى

-:أنواع كما یلي 1

.أساسات منفصلة-1

أساسات مزدوجة-2

.أساسات شریطیة-3

.البلاطةأساسات -4

.الواقعة علیھاوالأحمالوسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملھا 

:الأدراج6.4.3

وتم استخدامھا في مشروعنا ، الرأسي بین المستویات المختلفة المناسیبللانتقالعبارة عن عناصر معماریة تستخدم 
.بشكل واضح

:نظام الفواصل4.3.7

(Expansions Joints )التمدد فواصل4.3.7.1

الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل والأوضاعالأشكالالكبیرة أو ذات الأفقیةالأبعادتنفذ في كتل المباني ذات 
تدعى ھذه الفواصل الزلازلفعال لأوعند تحلیل المنشات لدراستھا كمقاوم . وقد تكون الفواصل للغرضین معا، ھبوط

ویمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشات العادیة كما یلي.بالفواصل الزلزالیة

 لة كما ھو الحال في فلسطینم في المناطق المعتد٤٥إل ٤٠من.

 م في المناطق الحارة٣٥إل ٣٠من
 و التمدد و الانكماشتأثیر عوامل الاعتباربعین الأخذو یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط

)سم( ٣یقل عرض الفاصل عن لاوكما یجب أن الزحف

:)(Construction Jointالفواصل الإنشائیة 4.3.7.2

بسبب أوالأحمالاختلاففي حال بالارتفاعبین كتلتین لمبنى واحد بحیث تكونان مختلفتین الإنشائیةیتم عمل الفواصل 
)ردة فعل التربة(منسوب التأسیس و لمنع تأثیر الھبوط نتیجة لطول المبنى وامتداده وبسبب تغیر نوع التربة اختلاف
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ف ویستخدم أیضا عند صب نشاط أو عضو معین في والسقووالأرضیاتوالمدات والعمدةحیث انھ یتم فصل القواعد 
.المبنى الواحد على فترات زمنیھ مختلفة وعدم صبھ في وقت واحد
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CHAPTER4

4-1 DESIGN OF STRUCTURAL MEMBERS
4-2 Design Method and Requirements.
4-3 Check of Minimum Thickness of Structural Member.
4-4 Design of Topping.
4-5 Design of One Way Rib Slab.
4.6 Design of Beam.
4.7 Design of Column.
4.8 Design of stair.
4.9 Design of Basement Wall.
4.10 Design of isolated footing.
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4-1 Introduction
Many structures are built of reinforced concrete: bridges, buildings, retaining walls,
tunnels and others.
Reinforced concrete is logical union of two materials: plain concrete, which
possesses high compressive strength but little tensile strength, and steel bars
embedded in the concrete, which can provide the needed strength in tension.
Plain concrete is made by mixing cement, fine aggregate, coarse aggregate, water,
and frequently admixtures.
Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building
codes and specifications that give design procedures are continually changing to
reflect latest knowledge.
Structural concrete can be classified into: -




Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3.
Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3.
Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3.

4-2 Design Method and Requirements
The design strength provided by a member is calculated in accordance with the
requirements and assumptions of ACI_code (318_08).

Strength design method: -
In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain
the load at which failure is considered to be occurring.
This load called factored load or factored service load. The structure or structural
element is then proportioned such that the strength is reached when factored load is
acting. The computation of this strength takes into account the nonlinear stress-strain
behavior of concrete.
The strength design method is expressed by the following,
Strength provided ≥ strength required to carry factored loads.

NOTE: -

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans.
Code: -
ACI 2008
UBC
Material: -
Concrete: -B300

fc' 30N / mm2 (MPa)For circular section

but for rectangular section ( fc' 30 * 0.8 24MPa).
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Reinforcement steel: -
The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)}.
Factored loads: -
The factored loads for members in our project are determined by: -
Wu = 1.2 DL + 1.6 LL ACI-code-318-08(9.2.1)

4.3 Check of minimum thickness of structural member :

For rib :
h min =L /18.5 = 3.90/18.5=21.1 cm " One end continuous ".
h min =L /21 = 4.15/21 =19.8 cm " Both ends continuous ".

h min =L /8 = 2.0/8=25 cm " Cantilever ".

For beam :
h min =L/18.5=6.33/18.5=34.2 cm " One end continuous ".
h min =L/21=4.30/21=20.5 cm " Both ends continuous ".
h min =L/8=1.10/8=13.8cm " ends continuous ".
select h= 32 cm with 24 cm block and 8 toping .

4.4 Design of topping:

Statically system for topping :
Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end
fixed in the ribs.
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Fig 4.1: topping load and moment diagram.

For the topping , the total dead load to be used in the analysis and design is
calculated as follows:

No. Parts of Rib D.L=γ*h*1
1 Tiles 0.03*23= 0.69 KN/m
2 Mortar 0.03*22= 0.66 KN/m
3 Coarse Sand 0.07*17= 1.19 KN/m
4 Topping 0.08*25= 2 KN/m
5 Partitions 2.3 *1= 2.3 KN/m
Sum = 6.84KN/m
Table (4 – 2) Dead load calculation for topping.

Design of topping for ribbed slab as a plain concrete section :-

Fig. (4-2) : Topping of one way rib slab



33

Nominal total dead load = 6.84 KN/m.
Nominal total live load = 2*1=2 KN/m.
Wu = 1.2×D+1.6×L = 1.2*6.84+1.6*2 =11.41 KN (total factored load).

Mu=

=
. .

=0 .152 KN.m/m of strip width

ФMn ≥ Mu   strength condition ,where Ф = 0.55 for plain concreteSMn = 0.42*ʎ*√fcS for rectangular section of the slab :  WhereS =
=1066666.667 mm*1066666.667*10Mn 0.42*1*√242.20KN.m=

ФMn=0.55*2.2=1.21 KN.m≥ 0.152 KN.m

No Reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4.

for slabs as shrinkage and temperature reinforcement.Provide

0.0018. =According to ACI 7.12.2.1 ρ
m strip./As = ρbt =0.0018*1000*80 =  144

Use ϴ8  with As = 50.27

=2.87= .Bars numbers n =

/m stirp.Take 3ϴ8/m with As=150.8

Spacing  100/3=33.3cm
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S should be smaller than :

3h=3*80 = 240 mm.1.

450mm.   2.

380*(280/fs) – 2.5Cc ≤ 300(280/fs)3.

fs = 2fy/3 = 2*420/3 = 280 MPa.

Cc (Concrete cover) = 20mm.

So S =380 * (280/280) – 2.5 *20 =330 mm.

S ≤ 300(280/280)=300 mm.

SO Smax = 240mm.

Then take ϴ8 at 20 cm in both direc on. S=200mm<240 mm so OK.

4.5) Design Of Rib(2) :

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

Fig. (4-3) : One way rib slab
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Fig 4.4: Dead and Live load in the Rib(2) .

Fig 4.5: Geometry of Rib(2) and it’s dimension.

Fig 4.6 : Reactions of Rib(2) (live and dead).
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Fig 4.7 : Moment and Shear diagram of Rib(2) .

Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in
the following
table:

No. Material
Quality
Density
KN/m3

Calculation1 Tile 23 0.52×0.03×23 =0.3592 Mortar 22 0.52×0.03×22 =0.3433 Sand 17 0.52×0.07×17 = 0.6194 Topping 25 0.52×0.08×25 = 1.045 Rib 25 0.24×0.12×25 = 0.726 Block 10 0.4×0.24×10 = 0.967 Plaster 22 0.52×0.02×22 =0.22888 Partitions 2.3 2.3×0.52 = 1.196∑= 5.47 KN/m/rib
Table (4 – 3) Calcula on of the total dead load for one way rib slab.

dead load =5.47 KN/m.
live load = 2×.52=1.04 KN/m

Wu = 1.2×D+1.6×L = 1.2*5.47+1.6*1.04 =8.2KN/m (total factored load)
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Effective Flange Width ( E b ):-ACI-318-11 (8.10.2)

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

1-be = L ( smallest clear span) / 4 = 280/ 4 = 70cm

2-be = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm

3-be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 20+20+12=52cm

For T-section be = 52cm .

Design of Rib (2):-

Moment Design for (R 2):-
Design of Positive Moment:

4.5.1 Design of Posi ve Moment : (Mu=8.4KN.m).

Assume bar diameter ø 10 for main positive reinforcement.
d =h- cover –d stirrups – db/2= 320 – 20 – 10 - 10/2 = 285 mm
Check if a >hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section.

Mnf =0.85* fc ′ * b * hf(d – hf/2)
= 0.85* 24 *520 * 80 (285 – 80/2)*10
=207.9kN.m

Mnf =207.9KN.m >> Mu/Ф= 8.4/0.9 = 9.33 KN.m

So a > hf , then the section will be designed as rectangular section with be = 520 mm.Rn =Mu/(Фb ) = 8.4*10 /(0.9*520*285 ) =0.221 Mpa.m=fy/(0.85* fc ′) =420/(0.85*24) = 20.59.
ρ = (1- 1 ) = . (1- 1 . . ) =0.000529
As = ρ*b*d = 0.000529 * 520 * 285 = 78.41Check of :

= 0.25√ bw.d ≥ . bw.d
= 0.25√ 120*285 = 99.73 .
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= . * 120 * 285 = 114 . Control.So = 114 > As = 78.41 then use .No. of bars = /AS of ϴ10 = 114/(π/4*10 ) = 1.45So use 2 ϴ10 with As =2* π/4*10 =157.1 > =114 . OKCheck of strain :a = .. fc b = .. 24 520 = 6.22mm=0.85 – 0.007*(fc 28 =0.85C = a/ = 6.22/0.85 =7.317 mmε = 0.003((d –c )/ c ) = 0.003((285 –7.317 )/ 7.317 ) = .11385 > 0.005      OKUsually, on reinforcement less than 2 ϴ10 can be used . So, so for all spans withpositive moment equal or less than Mu = 8.4 KN.m ,use 2 ϴ10 for each rib span.
Design of Negative Moment:-
4.5.4 Design of Nega ve Moment : (Mu=-11.2 KN.m)Maximum negative moment at the face of support Mu=11.2KN.m
d =h- cover – dstirrups – db/2= 320 – 20 – 10 - 10/2 = 285 mmAccording to ACI 8.9.3 – for beams built integrally with supports , design on thebasis of moments at faces of support shall be permitted.The maximum negative moment at the face of support Mu = 11.2 KN.m.
Rn =Mu/(Фb ) = 11.2*10 /(0.9*120*285 ) =1.277 Mpa.m=fy/(0.85* fc ′) =420/(0.85*24) = 20.59.
ρ = (1- 1 ) = . (1- 1 . . ) =0.003142
As = ρ*b*d = 0.003142 * 120 * 285 = 107.46Check of :

= 0.25√ bw.d ≥ . bw.d
= 0.25√ 120*285 = 99.73 .
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= . * 120 * 285 = 114 . Control.So = 114 > As = 107.46 then use .No. of bars = /AS of ϴ12 = 114/(π/4*12 ) = 1.008So use 2 ϴ12 with As =2* π/4*12 =226.08 > =114 . OKCheck of strain :a = .. fc b = .. 24 120 = 26.95 mm=0.85 – 0.007*(fc 28 =0.85C = a/ = 26.95/0.85 =31.71 mmε = 0.003((d –c )/ c ) = 0.003((285 –31.71 )/ 31.71 ) = 0.024 > 0.005      OKfor all spans with negative moment equal or less than Mu = 11.2 KN.m ,use 2 ϴ12for each rib span.
Shear Design for (R 2):-
The maximum shear force at the distance d from the face of support Vu = 12.9 KN.

Shear strength, Vc , provided by concrete for the ribs may be taken 10% greater than
that for beams. This is mainly  due to the interaction between the slab and the closely
spaced ribs (ACI Code, Section 8.13.8).

Vn = Vu/Ф

Vc = 1.1 * * ʎ* fc *bw*d = 1.1 * * 1*√24*120*285 * 10 =30.72KN.
ФVc = 0.75 * 30.72 = 23.04 KN.0.5 ФVc =23.04 /2 = 11.52 KN Vu =12.9 KN ФVc = 23.04 KN.Minimum shear reinforcement is required except for concrete joist construction.So, no shear reinforcement is provided.
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Fig.4.8:Reinforcement of rib2

4.6 Design of Beam ( G-2 ) :
Material :-
concrete B300 Fc' = 24 N/mm2
Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2
By using ATIR program we get the envelope moment and shear force diagram
as the follows:

Fig. (4-9) : Beam geometry.

Load on beam :-
Load of this beam come from reaction of Rib 1& Rib2 as following :
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Fig. (4-10) : Load on the beam.
» Self-weight of beam = (0.32*0.8) *25 = 6.4 KN/m

Figure (4-11) :Moment & Shear Diagram in beam.
Load Calculations:-

Load Calculations for Beam(B G-2 ):-
The distributed Dead and Live loads acting upon BG-2 can be defined from the
support reactions
R1 and R2.

From Rib1
The maximum support reaction from Dead Loads for R1 upon BG-2 is 27.34KN.

The distribution dead load from the rib1 on beam G-2.

WDL from rib1 = 27.34/0.52 = 52.6 KN/m.
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Own weight of the beam and the weight of the floor layers within the beam width can be
calculated as shown:

Table(4-4): calculation of own weight of the beam and the weight of floor layers.

WDL(total factored dead load)=52.6+10.8*1.2=65.56KN/m.

WLL(from rib 1)=7.57/6.4=18.93KN/m.

LL within the beam width (b=0.8m) can be calculated :

2*0.8=1.6KN/m.

WL.L(Total factored live load)=14.56+1.6*1.6=17.12KN/m.

From Rib2
The maximum support reaction from Dead Loads for R1 upon B24 is 20.81Kn.
The distribution dead load from the rib1 on beam G-2.

WDL from rib2 = 22.67/0.52 = 43.6 KN/m.

WDL(total factored dead load)=43.6+10.8*1.2=65.56KN/m.

WLL(from rib 2)=7.76/0.52=14.92KN/m.

LL within the beam width (b=0.8m) can be calculated :

2*0.8=1.6KN/m.

WL.L(Total factored live load)=14.92+1.6*1.6=17.48KN/m.

Design of Beam G2 for flexure :

Assume bar diameter Φ18 for main posi ve Reinforcement

Material
Quality
Density
KN/m3

Calculation

Tile 23 0.8×0.03×23 =0.552
Mortar 22 0.8×0.03×22 =0.528
Coarse Sand 17 0.8×0.07×17 = 0.952
RC Beam 25 0.8×0.32×25 = 6.4
Plaster 22 0.8×0.03×22 =0.528
Partitions 2.3 2.3×0.8 = 1.84KN/m 10.8
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d=320-40-10-18/2=261mm.

Design For Negative moment :

Mu.max=-176.5KN/m.

Φ=0.9 for flexure as tension controlled section

Assume ρ=0.4ρb

m=20.59

β1=0.85-0.007(fc-28)

β1=0.85

)β1 (ρb=0.85* `
)=0.85(24h/420)*(0.85)*(

=0.0242857

ρ=0.4ρb =0.4*0.0242857= 0.009714

)Rn =ρ*fy(1-

)Rn=0.009714*420*(1-
. .

Rn=3.672Mpa.

bd2=

=176.5*106/(0.9*3.672)=b*(261)2

b= 784.03mm

use b=800mm.

check whether the section will be act as singly or doubly reinforcement section:

maximum nominal moment strength from strain condition εs =0.004

c =3*d/7 = 3*261/7 = 111.86 mm

a = β1c = 0.85*111.86 = 95.08 mm
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Mn.max = 0.85fcˋab(d – a/2) =  0.85*24*95.08*800(261 – 95.08/2)*10-6

=331.23KN.m

Ф=0.82

Mu=176.5KN.m ≤ ФMn =0.82*331.23=271.6 KN.m

Design the section as singly reinforcement concrete section.

d=261mm.

Rn= = (176.5*106)/(0.9*800*2612)=3.5Mpa.

m=20.54

ρ=(1/m)* (1- 1
ρ=(1/20.59)* (1- 1 . .
ρ=0.0095

As=ρ.b.d=0.0095*800*261=1983.6mm2

As.min.=0.25 ` . ≥(1.4/fy).bw.d

As.min.=0.25√ . 800.261=608.9mm2

As.min=(1.4/420)*800*261=696mm2 control

As>As.min OK

# of bars=

# of bars= . / 7.8
Use 8Φ18 in one layer with As=2035.8mm2>As.req=1983.6mm2
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Check for strain:

a= As*fy/(0.85.fc`.b)

a=2035.8*420/(0.85*24*800)=52.39mm

c=a/β =52.39/0.85 =61.64mm

)Ƹs=0.003(

=0,003( ..
=0.0097 >0.005       OK

Check for placement:

Sb=

=79.4mm > db=18mm

OK>25mm

Design for Mu=-23.9 KN.m.

Rn= = (23.9*106)/(0.9*800*2612)=0.49Mpa.

m=20.54

ρ=(1/m)* (1- 1
ρ=(1/20.59)* (1- 1 . .
ρ=0.00118

As=ρ.b.d=0.00118*800*261=246.6mm2

As.min.=0.25 ` . ≥(1.4/fy).bw.d

As.min.=0.25√ . 800.261=608.9mm2
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As.min=(1.4/420)*800*261=696mm2 control

As.min>As.

Use As.min=696mm2

Use Φ16

# of bars= .
# of bars= / 3.46
Use 4Φ16 with As=804.2mm2>As.req=696mm2

Check for strain:

a= As*fy/(0.85.fc`.b)

a=804.2*420/(0.85*24*800)=20.7mm

c=a/β =20.7/0.85 =24.35mm

)Ƹs=0.003(

=0,003( .
=0.0291 >0.005       OK

Check for bar placement:

Sb=

=212mm > db=16mm

OK>25mm

Design for positive moment:

1) design for Mu=+199.5KN.m

Rn= = (199.5*106)/(0.9*800*2612)=4.07Mpa.

m=20.54
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ρ=(1/m)* (1- 1
ρ=(1/20.59)* (1- 1 . .
ρ=0.01092

As=ρ.b.d=0.01092*800*261=2279.6mm2

As.min.=0.25 ` . ≥(1.4/fy).bw.d

As.min.=0.25√ . 800.261=608.9mm2

As.min=(1.4/420)*800*261=696mm2 control

As. >As.min.

Use Φ20

# of bars=

# of bars= . / 7.3
Use 10Φ20 with As=3141.6mm2>As.req=2279.6mm2

Check for strain:

a= As*fy/(0.85.fc.b)

a=3141.6*420/(0.85*24*800)=80.85mm

c=a/β =80.85/0.85 =95.12mm

)Ƹs=0.003(

=0,003( ..
=0.00523 >0.005       OK

Check for bar placement:

Sb=
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=55.6mm > db=20mm

OK>25mm

At end support top reinforcement = Aspositive/3

= 2279.6/3 = 759.87mm2≥ Asmin

Use Φ20

# of bars=

# of bars= . / 3
Use 4Φ18 with As=1017.88mm2>As.req=759.87mm2

Check for strain:

a= As*fy/(0.85.fc.b)

a=1017.88*420/(0.85*24*800)=26.2mm

c=a/β =26.2/0.85 =30.82mm

)Ƹs=0.003(

=0,003( ..
=0.0224 >0.005       OK

Check for bar placement:

Sb=

=209.3mm > db=20mm

>25mm OK

2) design for Mu=+48.1KN.m

Rn= = (48.1*106)/(0.9*800*2612)=0.981Mpa.

m=20.54
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ρ=(1/m)* (1- 1
ρ=(1/20.59)* (1- 1 . .
ρ=0.002395

As=ρ.b.d=0.002395*800*261=500.02mm2

As.min.=0.25 . ≥(1.4/fy).bw.d

As.min.=0.25√ . 800.261=608.9mm2

As.min=(1.4/420)*800*261=696mm2 control

As.min >As

Use As.min=696mm2

Use Φ18

# of bars= .
# of bars= / 2.7
Use 4Φ18 with As=1017.88mm2>As.req=696mm2

Check for strain:

a= (As*fy)/(0.85.fc.b)

a=1017.88*420/(0.85*24*800)=26.2mm

c=a/β =26.2/0.85 =30.82mm

)Ƹs=0.003(

=0,003( ..
=0.022 >0.005       OK
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Design of Beam G2 for shear:

Cri cal sec on at distance d=261mm from the face of support.

Vu.max=200.3KN.

Vc= λ ` bw.d

Vc= (1)√24 800.261*10-3=170.49KN.

Check for section dimensions:

Vs=

=
,, 170.49 96,58 .

VS.max=(2/3)* `*bw*d

VS.max=(2/3)*√24*800*261*10-3=681.94KN.

Vs.max=681.94KN > Vs=96.58KN

The section large enough.

Find the maximum stirrups spacing:

If  VS<Vs`=(1/3) bw.d then the Smax=< d/2 or   Smax=< 600mm.

Vs`=(1/3)√24*800*261*10-3=340.97KN.

Vs=96.58KN < VS`=340.97KN   then

Smax ≤ 600mm

Smax ≤ d/2 = 261/2 = 130.5mm. control

Check for Vs.min:

Av.min = (1/16) ` .
But not less than

Av.min = (1/3)
.

control
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( √fc`=
Vs.min= ` bw.d

Vs.min= √24 *800*261*10-3= 63.93KN.

Vs.min= bw.d

Vs.min= *800*261*10-3= 69.6KN.       control

ΦVc < Vu ≤ Φ(Vc+ Vs.min )

0.75*170.49 = 127.87 KN < Vu = 200.3 KN but not less than 0.75(170.49 + 69.6) = 180.07 KN.

Case IV

Φ(Vc + Vs.min) < Vu ≤ Φ(Vc + Vs`)

Φ(Vc + Vs`) = 0.75(170.49 + 340.97) = 383.6 KN ≥ Vu

Compute the stirrups spacing required to resist the shear forces :

Use two legs stirrups Φ 10 with Av= 2* *100 = 157.1 mm2.

S=

S=
.. ^ =178.3mm

Take two legs stirrups Φ10 at 100mm < Smax =130.5mm.
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Fig.4.12: Reinforcement of beam G-2

4.7 Design of column(D2):

4.7.1 Load calcula on:***

D.L=1334.56 KN.

L.L=100.32 KN.

PU=1.2(D.L)+1.6(L.L)

PU =1.2(1334.56)+1.6(100.32)

PU=1762 KN.

Pn.req=

. Pn.req=2710.77 KN

Assume rectangular section with= 1.34%  > 1%



53

Pn=0.8×Ag×(0.85× fc' +g ( fy - 0.85 fc'))

2710.77*1000=0.8×Ag×(0.85× 24 +0.0134 (420 - 0.85 *24))

Ag=131567.069 mm2.

Use 60×35 cm with Ag=210000 mm2 >Ag.req

4.7.2 Check slenderness effect:***

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

K: effec ve length factor (K= 1 for braced frame).

r : radius of gyration=I/A =0.3h

Lu = 3.00 m.

M1/M2 =1

In 60cm –Direction:

< 34-12 (M1/M2) < 40

. . < 34-12 (1) < 4016.67< 22< 40 ** short

In 35cm –Direction:

< 34-12 (M1/M2) < 40

. . < 34-12 (1) < 4028.57> 22 ** long

4.7.3 Calcula on for reinforcement:  ***

In 35cm –Direction:

Ec = 4700 × √24 = 23025.2 Mpa
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dns=
.

dns=
. .

dns=0.908

Ig=bh3/12

Ig=0,35*0,63/12

Ig=3.6*10-3 m4

EI=
.
. . ..=

EI =30,41MN.m2

Pc= ᴫ2*EI/(KLu)2

Pc= ᴫ2*30.41/(1*3)2

Pc=33.35 MN

Cm = 0.6 + 0.4×( ) = 1

ns= .
= . .

ns= 1.076< 1.4

emin = 15 + 0.03 h = 15+ 0.03 × 350 = 25.5 mm.

e = emin ×ns = 25.5 × 1.076 = 27.438mm.

=
. 0.0784 0.1 … … 0.0784h 0.1

→Here we can solve this column as short tied column :

Pn=0.8×Ag×(0.85× fc' +g ( fy - 0.85 fc'))

Pn =0.8×350×600(0.85× 24 +0.0134 (420 - 0.85 *24))

Pn =4326.779 KN > Pn.req … OK
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4.7.4 Design of the e reinforcement :***

S ≤ 16 db (longitudinal bar diameter)

S ≤ 48dt ( e bar diameter).

S ≤ Least dimension.

Spacing ≤ 16 *1.6=25.6 cm.      …control

Spacing ≤ 48*1.0=48 cm.

Spacing ≤ 35 cm.

Use Φ 16 @ 25 cm.

4.8 Design of stair.

Figure (4-13): Stair Plan and structural system.

(4.8.1) Determina on of Slab Thickness:
L = 5.1mm.
hreq = 5.1/ 20 = 25

Use h = 25cm
θ = tan-1 (175/ 250) = 35
(4.8.2) Load Calculations at section :
- Load on Flight:
Dead Load for 1m strip:
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Table (4 – 5) Calculation of the total dead for flight .

Load on landing:

Table (4 – 6) Calculation of the total dead for landing .

Live load:

Live load for stairs =4 KN/ m2 , from Jordan code of loads .
Factor Loads:
For flight W= 1.2*11.625+1.6*4*1= 20.35 KN/ m

Au= 20.35*0.9=18.315KN/m
Vu=Au Cos35 = 15 KN

Material
Quality
Density
KN/m3

W   KN/m

Tile 23 23*(0.15 0.35

0.3 )*0.03*1=1.15

Mortar 22 22*(0.15 0.30

0.3 )*0.02*1=0.66

Stair steps 25 =1.8750.15 0.30

0.3 )*25

0.3(1*

RC solid slab 25
25 0.25 1

соs 26.56 6.99
Plaster 22

22 0.03 1
соs 26.56 0.738

Total D.L KN/m 11.625

Material
Quality
Density
KN/m3

ɣ*h*1
KN/m

Tile 23 23*0.03*1=0.69

Mortar 22 22*0.02*1=0.44

RC solid slab 25 25*0.3*1=7.5

sand 16 16*0,07*1=1,12

Plaster 22 22*0.02*1=0.44

Total D.L KN/m 10.19



57

For landing W= 1.2*10.19+1.6*4*1=18.628 KN/ m

Figure (4-14) :Moment & Shear Diagram in stairs.

(4.8.3) Design of Shear:
Assume Ø 14 for main reinforcement: -
d = 300-20 -14\2 =273 mm
Take max shear as the support reaction
Vu = 15 KN

Vc =  .
Vc =  0.75√ 1000.273=167.17KN
Vu = 15 KN < Vc/2=83.59KN.
No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.

(4.8.4) Design of Bending Moment:

Max Mu =18.135 * 1.9 – 20.35 *0.9 * 0.75 =20.63KN.m.

Mn=  Mu/0.9  = 20.63/0.9  = 23KN.m/m
Assume Ø 14 for main reinforcement: -

d = 300-20 -14\2 =273 mm

Rn  . ^ =23*106/1000*2732 =0.31Mpam=20.6
ρ=0.00074
Asreq = 0.00074*1000*273= 202.02 mm2 /m

Asmin =  0.0018*b*h 0.0018*1000*350630mm control

Use Φ 14 @ 25 cm .
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Step smallest of :

1. 3h = 3*350 = 1050 mm
2. 450 mm
3. S = 380*(280/fs) – 2.5Cc = 380*(280*3/2*420) – 2.5*20 = 330 mm Control

S = 380*(280/fs )= 380 mm

S = 250 mm < Smax =330mm

Shrinkage and temperature reinforcement

As = 0.0018*350*1000 = 630 mm 2

n = (630/113.1) = 5.57

S =1/n = 1/5.57= 0.18 m

Take 6 Φ 12 /m , As = 678.6 mm 2 /m

Step for shrinkage :

1. S = 5h = 5*200 = 1000 mm
2. S = 450 mm Control

S = 200 mm < S = 450 mm , ok

(4.8.5) Design of landing:

qu=1.2*10.19+1.6*4=18.6KN

(4.8.6) Design of Shear:

Reaction at each support

R = (18.6+18.315) *(2.5/2)=46.14KN

Au = 18.6+18.315*(0.9)=33.22KN

Vu = 46.14-(18.6+18.315)*0.374 = 32.33 KN.m
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Check for shear strength

Assume Φ 12 for main reinforcement

d = 200-20-12/2 = 174 mm

Take max shear as the support reaction

Vu = 32.33 KN

Vc =  0.75√ 1000.174=106.6KN
Vu max = 32.33 KN <Vc/2 =53.3KN
(4.8.7) Design of Bending Moment:

Mu = 49*2.5*2.5/8 = 38.28KN.m/m

Mn = Mu / 0.9 =38.28/ 0.9 = 42.53KN.m.

d = 174mmRn=0.93m=20.6
ρ=0.00226
Asreq = 0.00226*1000*174 = 393.24mm 2 control

Asmin =0.0018*b*h=0.0018*1000*200 360mm2

Use Φ 12

n=(393.24/113.1)=3.5
S=(1/3.5)=0.285
Use Φ 12@ 25 cm

As provided = 452.16 mm 2 > As = 393.24mm2

Step smallest of :

1. 3h = 3*200 = 600 mm
2. 450 mm
3. S = 380*(280*3/2*240) – 2.5Cc = 330 mm Control
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S = 250 mm< Smax = 330 mm

Shrinkage and temperature reinforcement

As = 0.0018*200*1000 = 360 mm2

n = 450/113.1 = 3.98

S = 1/n = 1/3.98 = 0.251 m

Take 4 Φ 12 /m , As = 452.4 mm2/m

Step for shrinkage :

1. S = 5h = 5*200 = 1000 mm
2. . S = 450 mm Control

S = 300 mm < S = 450 mm , ok

Figure (4-15): structural detailing of stair
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4.9 Design of. Basement Wall
Fc’ = 24 Mpa.

Fy = 420 Mpa.∅ =35°   , ɣ=19KN⁄m3

Ko= 1 -sin ∅
=1- sin (35)= 0.426

4.9.1 Load on basement wall:

For 1m length of wall:

* Weight of backfill:

Due to soil pressure at rest , p. = C.*W*h=0.426*19*2.75=22.26KN/m2

And H.=p. * h/2=22.26 *2.75/2=30.60 KN/m2

Due to surcharge Ps= C.*Ws= 0.426*5 = 2.13 KN/m2

And Hs=ph * h = 2.13 *2.75 = 5.86 KN/m2.

. H: is due to a rectangular loading , where as Hs is due to uniform loading .

Figure (4-16): Moment and Shear Diagram in Basement .

Factored reactions:
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RA=1.6( (5.86/2)+(2*30.60/3))=37.33 KN

RB=1.6( (5.86/2)+( 30.60/3))=21.00 KN

Max positive bending moment within the span accurse at the section of zero shear .

Vu=21.00-1.6(2.13*X)-1.6*0.5*22.26*X*X/4 =0

4.45X 2 + 3.41X -21 = 0

X=1.82

4.9.2 Design of bending moment:
Mu = 21*0.27 + 5.86*1.23+1.39*36.42-32*0.27 = 55.3 KN.m
Wall thickness is 25 cm , assuming ∅18 for bar diameter
d = 165 mm
Take ∅= 0.9 for flexure
For Mu = 55.3 KN/m

Rn=
. ^. ^ =2.25MPam=fy/(0.85* fc ′) =420/(0.85*24) = 20.59.

ρ = (1- 1 ) = . (1- 1 . . ) =0.0057
Asreq = ρ*b*d = 0.0057 * 1000 * 165 = 941 / control

As.min.=0.25 . ≥ (1.4/fy).bw.d

As.min.=0.25√ . 1000.165=550 mm2/m

As.min=(1.4/420)*1000*165=481.5mm2/m

Try ∅18 @ 25cm or 4∅18/m.

Check if thickness is equate enough:***

Assume ini al thickness = 25cm

Vu =75.9KN∅= 0.75 reduction factor of shear.

Vc =  .
Assume reinforcement bars are ∅20

d= 200- 75- 20/ 2 =115 mm
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Vc =  0.75√ 1000.115=70.422KN
Vu < Vc , Thickness is not enough.
Try 25 cm thickness.
d= 250- 75- 20/ 2 =116 mm

Vc =  0.75√ 1000.116=101.04KN
Vc> Vu , ok

Vc/2 = 50.52KN.
4.9.3 Design of the horizontal reinforcement:

Longitudinal reinforcement : use a minimum steel ra on of 0.002 (ACI code , sec on
14.3) or use ∅12 bars spaced at 25 cm for each side of the wall.

Asmin= 0.002 ∗b ∗h 0.002 ∗1000 ∗250 =500mm2 /m

Select∅12@250mm/m in two layer

Figure (4-17):Reinforcement for Basement Wall
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4.10 Design of isolated footing :

Service dead load = 1592.55 KN
Service live load = 501.08 KN
Service surcharge = 5 KN
Permissible (allowable) soil pressure = 300 KN/m2
Soil density= 19 KN/m3

Assume h of foo ng = 40 cm

qa net = 300 – 1.2*19 – 0.4*25 – 5 = 262.2 KN/m2

A = (pn/ qa net)=(1592.55+501.08)/262.2= 8 m 2

A = L2 , L = √A = √8 = 2.8 m
Take L = 2.8 m

Depth of footing and shear:

Pn = 2093.63 KN
qu = 2093.55/2.8*2.8 = 261.7 KN/m2

One way shear :

Vu at distance d from face of support
Vu = qu*b(L/2 -a/2 -d)= 261.7*2.8(2.8/2 -0.8/2 - d)
Let Vu = ∅Vc (∅= 0.75)

Vc = . =√ 4200.
(261.7*2.8)/(0.75)*(2.8/2 -0.8/2 –d) =3704.05*d

d = 732.8/4436.81 = 0.165 m

Assume cover 75 mm, and steel bars of∅20

The d average will be used

h = 165 + 75 + 20 = 260 mm
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two way shear:

Let Vu = ∅Vc (∅= 0.75)
Vu = 261.7 (2.8*2.8 –(0.5+d)*(0.8+d)

= 261.7(8 – (0.665 * 0.965))

Vu = 1925.66 KN

β = 550/350 = 1.57

b0 = 2(0.8+0.165) + 2( 0.5 + 0.165 ) = 1.39 + 1.33 = 3.26 m

αs = 40 - interior column

Vc = 1/6 (1 + 2/β)                        1/6( 1+ 2/1.57 )

Vc = 1/12 (αs * d / b0 )                1/12 (40 * 0.165/ 3.26 + 2) = 0.169

Vc = 1/3 ′ * b0 * d                (1/3)* √24 *3.26*0.165= 0.87 - control

Take Vc= 1/3 ′ * b0 * d

Vc = 1/3 *√24′  * 3260 *165*10 ^3 = 948.7 KN∅ Vc = 711.5 < Vu = 1925.66 KN     NOT OK

Take h = 550 mm

d = 550 – 75 -20 =455mm

b0 = 2(0.8+0.455 + 2( 0.5 + 0.455 ) = 2.51 + 1.91 = 4.42 m

αs = 40 - interior column
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Vc = 1/6 (1 + 2/β)                        1/6( 1+ 2/4.42 ) = 0.24

Vc = 1/12 (αs * d / b0 )               1/12 (40 * 0.455/ 4.42 + 2) = 0.51

Vc = 1/3 ′ * b0 * d                1/3√24′  *4.42*0.455 = 0.3333 - control

Take Vc= 1/3 ′ * b0 * d

Vc = 1/3 *√24′  * 4,42 *455*10 ^3 = 3547,3KN∅ Vc = 2669.5 KN > Vu = 6689.27 KN        OK

Design for flexure in short direction:

Take steel bars of ∅20

d = 550 -75 -20 = 455 mm

Mu = 262.2 * 2.8 *1.125 *1.125 /2 = = 464.6 KN. M

Rn= 0.89 Mpa

m=20.6

ρ= 0.0024

As = ρ.b.d = 0.0024×2800×455 = 6720 mm2

Asmin =0.0018*b * h 0.0018* 2800*1000 5040mm2

Asmin = 5040 mm 2 < Asreq = 6720 mm 2

Use 25 Φ 20 with As = 7853.98 mm2
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S = 2800 – 75*2 -25*20 /24 = 90 mm

Step is the smallest of :

1. 3h = 3*550 = 1650 mm

2. 450 mm - control

S = 90mm < Smax = 450 mm      ok

Design for flexure in long direction:

Take steel bars of ∅20

d = 550 -75 -20 = 445 mm

Mu = 262.2 * 2.8 *1.225 *1.225/2 = 550.9KN. m

Rn= 1.05 Mpa

m=20.6

ρ= 0.0025

As = ρ.b.d = 0.0025×2800×455 = 3185 mm2

Asmin =0.0018*b * h 0.0018* 2800*1000 5040mm2

Asmin = 5040 mm 2 > Asreq = 3185 mm 2

Use 19 Φ 20 with As = 5966mm2

S = 2800 – 75*2 -19*20 /18 = 126.1 mm
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As provided = 5966 mm 2 > As = 5040 mm 2

Step is the smallest of :

1. 3h = 3*550 = 1650 mm

2. 450 mm - control

S = 126.1mm < Smax = 450 mm      ok

Figure (4-18): Detailing of footing
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خامسالالفصــــــــــــــل

النتائج و التوصیات

5

مقدمة1.5

النتائج2.5

التوصیات3.5
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:مقدمة1.5

،بعد دراسة جمیع المتطلبات تم إعدادالأمورمن ر لكثیفي ھذا المشروع تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد إلى ا
بناؤه في مدینة المقترح لإسكان موظفي جامعة بولیتكنك فلسطینالشاملة لإنشائیةالمخططات المعماریة والمخططات ا

.الخلیل 

ودقیق و واضح لتسھیل عملیة البناء، ویقدم ھذا التقریر شرحاً لجمیع الإنشائیة بشكل مفصلالمخططات إعدادوتم 
.مبنىخطوات التصمیم المعماریة و الإنشائیة لل

:النتائج2.5

والمعرفة حتى یستطیع امتلاك الخبرةبشكل یدويم یراً على التصمدون قاكعلى كل طالب أو مصمم إنشائي أن یجبی. 1
.سوبةفي استخدام البرامج التصمیمیة المح

الموقع و تأثیر القوى الطبیعیة و طبیعة الطبیعیة المحیطة بالمبنىر العوامل باعتلاابعینذھا خأجبالعوامل التي ینم2. 
.على الموقع

من أھم خطوات التصمیم الإنشائیة، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خلال النظرة الشمولیة للمبنى 3. 
ومن ثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد و معرفة كیفیة التصمیم، مع اخذ الظروف المحیطة بالمبنى بعین 

.الاعتبار

.250KN/m2القیمة الخاصة بقوة تحمل التربة ھي4.

كما تم استخدام في كثیر من العقدات نظراً لطبیعة و شكل المنشأ،) Ribbed Slab(دام نظام عقدات مفرغةتخستم ادلق.5
في تحمل و الأعصابفاعلیة من عقدات أكثرفي مناطق بیت الدرج ،نظراً لكونھا ) Solid Slab(نظام العقدة المصمتة

.المركزةالأحمالمقاومة 

.برامج الحاسوب المستخدمة6.

:ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدامھا في ھذا المشروع وھي

AUTOCAD(2007.2014): الإنشائیةوذلك لعمل الرسوم المفصلة للعناصر.
ATIR :للتصمیم و التحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.
Microsoft Office XP : ل كتابة النصوص و التنسیق و ثمختلفة من المشروع مأجزاءتم استخدامھ في

.المشروع و إعداد الجداول المرافقة للتصمیمإخراج

.الأردنيالأحمالالحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال7.

أنمشكلة ممكن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھا بتجاوز أيأنمن الصفات التي یجب 8.
.في المشروع و بشكل مقنع و مدروستعترضھ
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التوصیات3.5

یلوتحالیلتفاصفیھا من ما بكلالإنشائیةعة المشاریبیعمنا لطھفیقوتعمسیعفي توبیرور كدذا المشروع ھكان لدلق
ن لمأن تعود بالفائدة و النصحمل دم مجموعة من التوصیات ،نأـ أن نقخلال ھذه التجربةنھنا ـ م،حیث نودمیوتصام
.إنشائيبعذات طاعمشاریلاختیاریخطط 

،بحیث یتم اختیار مواد البناء مع تحدید النظام الإنشائي كافة المخططات المعماریةیتم تنسیق و تجھیزأنبدایة،یجب ففي ال
تربة الموقع ،من خلال تقریر تحملو قوة تربتھللمبنى،ولا بد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع و 

بالتوافق و التنسیق التام مع الفریق الأعمدةتقني خاص بتلك المنطقة،بعد ذلك یتم تحدید مواقع الجدران الحاملة و جیو
في ھذه المرحلة الحصول على اكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة الإنشائيالھندسي المعماري و یحاول المھندس 

المبنى،لیتم استخدامھا فیما بعد في مقاومة أنحاءیث تكون موزعة بشكل منتظم او شبھ منتظم في كافة المسلحة، بح
.البیئیة الأحمال


