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ة،  الدكتوربناء على توجیھات  المشرف على المشروع وبموافقة جمیع أعضاء اللجنة الممتحن

ا       ة والتكنولوجی ة الھندس ي كلی ة ف تم تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماری
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.لى االله علیھ وسلمصرسولنا  محمد ......المعلم الأول سید البشریة ى إل
.الشھداء إلى......ھم أحق منا بالحیاةمنإلى

.الأسرى إلى من كسروا قید السجان......الأسود الرابضة خلف القضبانإلى 
.إلى أنشودة الصغر وقدوة الكبر إلى  أبي العزیز 

.أمي العزیزة نبع العطاء وسیل الحنانإلى
.إخوتي الأعزاء سعادتي إلىعنوانإلى
.أصدقائي الأوفیاء ھبة السماء إلىإلى

.الغواليأساتذتيالشموع المحترقة لإنارة الدرب إلى
.جامعتيھل العلم إلىإلى من
.من أحبني وأحببتھإلى

.مشروعنقدم ھذا ال
فریق العمل
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الشكر والتقدیر
.لا وأخیرا إن الشكر والمنة الله وحدة كما یلیق بجلال وجھھ وعظیم سلطانھ أو

نتقدم بجزیل الشكر والامتنان
.جامعة بولتیكنیك فلسطین ...إلى جامعتنا العزیزة 

.إلى كلیة الھندسة والتكنولوجیا
بطاقمھا التدریسي  و الادراي            ....إلى  دائرة  الھندسة المدنیة والمعماریة 

.
.نصر عبوشي....إلى المشرف على ھذا البحث الدكتور 

.المتواضع مشروعكل من ساھم في انجاز ھذا الإلى
فریق العمل
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لمبنى أكادیمیة القاسميالتصمیم الإنشائي 

إعداد

تامر عطاونة                   محمد الطلعمار عصافرة               

نك فلسطینتجامعة بولیتك

الكثیر من إلىساحة وعدد السكان فھي بحاجة تعتبر مدینة الخلیل من اكبر المدن الفلسطینیة من حیث الم

العمل أولویاتمرافق العلم والمعرفة لذا فان وجود عدد من المباني التعلیمیة ضرورة ملحة تجعل من 

.المشرّف التفكیر في عمل التصمیم الإنشائي لمبنى أكادیمیة القاسمي

في ھذا المشروع شأن ما المتبعنھجلا، والسابقةعند عدد من الدراساتیتم الوقوففي ھذا البحث سوف 

والتعدیل علیھا وفق یقوم على دراسة المخططات المعماریة  المقترحة للمشروعوأخرىماثلھ من مشاریع

المؤثرة على ، وتحدید الأحمالالجسورومن ثم الأعمدة ، ثم الانتقال إلى العمل الإنشائي بدءاً بتوزیع الحاجة

فضل الذي سیتم اختیاره بكل ما یحویھ من عناصر إنشائیة، لننتقل بعد ذلك إلى والنظام الإنشائي الأالمبنى

التصمیم الإنشائي الكامل لكل عنصر من العناصر الإنشائیة، وننتھي أخیراً بعمل المخططات الإنشائیة 

. التنفیذیة بشكل كامل ومفصل لكل منھاو

لتحدید) UBC-97(واستخدام دید الأحمال الحیة،استخدام الكود الأردني لتحسیتممن الجدیر بالذكر انھ و
-ACI)تصمیم المقاطع باستخدام الكود الأمریكي سوف یتمأحمال الزلازل ،أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي 

المحوسبةالتصمیمبرامجالاعتماد على بعض سیتمانھ إلى ، ولا بد من الإشارة(2005_318
Autocade2007,Safe, Etabsمثل , Atir , Microsoft Office , Staad-Pro2007وغیرھا.

من عدد من النتائج تتمثل في ربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة ،بیتم الخروجیتوقع أن 

تحلیل وتصمیم جمیع العناصر الإنشائیة وبیان تأثیر كل عنصر من العناصر على الآخر، ومن ثم عمل حیث

.لیتم تنفیذ المشروع على ارض الواقعالتنفیذیة بشكل كامل ومفصل لكل منھاالمخططات الإنشائیة
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Structural Design for the building of
Academy of Al-qasmi

Prepared by

Ammar Y.Asafrah Tamer I.Atawneh     Mohamad M.Al-tel

Palestine Polytechnic University

Abstract

The city of Hebron is considered as the largest Palestinian city in terms of area and
population, it needs a lot of facilities for science and knowledge, so the presence of a
number of educational buildings is an urgent need to make a priority of the work
supervisor in the work of thinking about structural design of the building "Academy
of Al-qasmi"

In this project many  useful previous studies and projects will be used as guidelines
to help through project, such as old graduation projects and civil engineering studies,
and is based on the study of architectural plans proposed for the project and modify
them as needed, then move on to construction work starting with the distribution of
the columns and then the beams, and determine loads that affect on the building and
system construction, which will be the best choice of all its content of elements of
construction, to move on after that to complete the structural design for each element
of the structural elements, and finally finish the work of construction and operational
plans fully and in detail each of them.

For structural design of this project, Jordanian Construction Code will be used for
determining live loads, where ACI-318-05 code well be used for structural analysis
and design for all structural elements, and some of the computer design software will

be used, such as Autocad2007.٦, Atir, and Office2007, Staad-Pro2007…etc

By the end of this project, the structural design for structural elements in this
building will be done.
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List of Abbreviations

 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.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 DL = dead loads.

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

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fc' = compression strength of concrete .

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

 h = overall thickness of member.

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

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

face of beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.
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 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete.

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003.

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area.

 Fy = yield stress.

 Zx = plastic modulus.

 fb = flange width.

 ft = flange thickness.

 wt = web thickness.
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الفصل الأول

المقدمة

١-١:

لا شك في أن حیاة الإنسان لا تخضع بأي حال من الأحوال لقوانین الثبات والروتین فبین الفینة 

فقد أعلنھا حرباً . والأخرى یسطر الإنسان بما أودع االله فیھ من عقل اكتشافاً جدیداً في كل میادین العلم والمعرفة

حیث أن ھذا الإنسان بحث .قھ إلى المستقبل المجھولیر الدرب أمامھ وھو یشق طرعلى الجھل وبلا ھوادة لینی

إلا ولأن ھذا الشعب المحتل الذي أبىالتطور ومواكبة كل ما ھو جدید لرقي ھذه الشعوبولا یزال یبحث عن 

زاما علیھ ان یسخر ان یكون منافسا في میادین العلم والمعرفة وبرغم كل اشكال العذاب التي یعذب إلا انھ كان ل

والأطباءالعلماء والمفكرین بكوكبة من لیخرج ھذا المجتمعظلمة اللیل الكئیب فيكل ما یخدم مجتمعھ الوحید 

.والمھندسین

ذلك أن الفكرة ،الجامعات ھي مصانع ھذه المصابیحقیل أن العلماء مصابیح الأرض ولكن القول أن

الثرّة الغزیرة التي تمد عقول الرجال )) الینابیع ((فیعة لا تنبجسان إلا من ھذه والثقافة الفنیة الر، العلمیة العالیة 

.الشباب بالخصب والحیاةوقلوب 

إذا كانت تقلل كمیة الجھل وتكثر سواد ، والملحوظ أن المدارس الثانویة أو ما ھو في حكمھا ودرجتھا 

.مصابیح الأرض العلماءتھیئفإنھا لا تؤدي الرسالة العلمیة التي ننشدھا ولا، المتعلمین 

وبما أن العلم ھو من حضارة ھذه الأمة وھدفھا المنشود وسلاحھا المعھود للوقوف بوجھ كل التحدیات 

بشتى الوسائل العلمينتقدم في مجالنا أنكان لزاما علینا لإثبات أننا شعب یعشق الحیاه ویستنشق ھواء التطور 

.الخ ...كما بناء المدارس والمستشفیات الجامعات والمعاھد والكلیات بناء لالأشكاومن ھذه مختلفةالوالأشكال



٣

:نظرة عامة٢-١

لنفسھ أفضل ظروف الحیاة والمعیشةلیحققمنذ أن وجد الإنسان على ھذه البسیطة وھو یسعى دوما بجھد دؤوب 

، میادین الحیاة البشریة ومجالاتھاوكانت نتائج ھذه الجھود أشكال التطورات الحاصلة في كل. والازدھار والتقدم

ومن ھذه ، التي خضعت على الدوام للتطویر والتقدم الأشیاءمن أھم ةًواحدالتعلیمیة والأكادیمیةالمباني عتبر تو

فمبنىالذي یعتبر محور الدراسة في ھذا المشروع؛ في مدینة الخلیلأكادیمیة القاسميمبنى التعلیمیةالمباني 

.ھذه المدینةفيالعلمي والفكريمن عناوین التقدم تعتبر ميأكادیمیة القاس

أكادیمیة والحاجة الكبرى لأقامتھ وقع اختیارنا على مبنى ا المنشأ وجمالھ المعماري الخلابلذا ولأھمیة ھذ

إلى ، لإجراء دراسة إنشائیة متكاملة تشمل التحلیل الإنشائي وتصمیم العناصر المختلفة للمبنى  للوصولالقاسمي

. تصمیم متكامل یتمتع بالجمال والمتانة والاقتصاد

فلسطینفي الحضاريومتطور یواكب التقدم العلمي وبناء جامعيمبنى أكادیمیة القاسميالمشروع عبارة عن 

حیث ،الاستشاریة الفلسطینیة للخدمات الھندسیةمكتب وقد تم الحصول على التصمیم المعماري للمشروع من ،

.سناء أبو شعیرة. ممعماریا م ھذا المشروعقام بتصمی

متر مربع وتحتوي على فعالیات )١٠٠٠٠(بمساحة إجمالیة تفوقىعشر مستواثنيومبنى المشروع مكون من

.للمیاهوبئرمتنوعة وحدیثة وموقف للسیارات



٤

:مشكلة المشروع٣-١

كون میداناً تلھاالذي تم اعتماددیمیة القاسميلمبنى أكاالمشروع في عمل التصمیم الإنشائيتتمثل مشكلة ھذا 

الأعمدة والجسور لھذا البحث؛ وفي ھذا المجال سوف یتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل

مع الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان . ابتحدید الأحمال الواقعة علیھ، لعناصر الإنشائیةاوغیرھا منوالبلاطات 

جانب الاقتصادي ومن ثم عمل المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا؛ للمنشأ ومراعاة ال

.  لإخراج ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ

:أسباب اختیار المشروع٤-١

مبنى ھناك عدة أسباب دفعت إلى اختیار ھذا المشروع؛ منھا أسباب تتعلق بطبیعة المشروع كونھ 

:وأخرى تعود إلى أسباب شخصیة یمكن تلخیصھا على النحو التالي، تعلیمي

:الأسباب المتعلقة بطبیعة المشروع

الحاجة الملحة لوجود مباني جامعیة في مدینة الخلیل ذلك بما یتناسب مع الزیادة السكانیة التي تحظى بھا .١

لمبنى أكادیمیة ولو كان ذلك بالتصمیم الإنشائي مدینة خلیل الرحمنللنھوض بمستوى مدینتناالمدینة 

.للمدینةلحضاري التعلیمي واولذا جاء ھذا المشروع مساھمة للنھوض بالمستوى القاسمي

ھا نظراً علیمن ھذا النوع یسھم في إحیاء المنطقة المقترح إقامة المشروع مبنىمن جھة أخرى فإن تصمیم .٢

السلام شارعیصل بین ول إلیھ وإطلالھ على شارع رئیسي، وسھولة الوصلوقوعھا قرب مسجد الحرس

.وسھولة حركة المواصلات المؤدیة من والى الموقعوشارع عین سارة 

:الأسباب الشخصیة

.رغبة فریق المشروع بأن یكون المشروع إنشائیا.١

اكتسابھا من رغبة في اكتساب مھارة التصمیم الإنشائي من خلال الربط بین النواحي النظریة التي تمال.٢

،المساقات المدروسة، وتطبیق ذلك فعلیاً في ھذا المشروع  وما یحتویھ من عناصر إنشائیة مختلفة

مع مراعاة توفیر عاملي المتانة ،وتصمیم ھذه العناصر بحیث تتناسب مع الأحمال الواقعة علیھا 

.الاقتصادو



٥

:أھداف المشروع٥-١

:یلي إلى ما یھدف ھذا المشروع

     عمل التصمیم الإنشائي المتكامل وإعداد المخططات الخاصة بكل عنصر من  العناصر الإنشائیة

.لیكون ھذا المشروع متكاملاً دون التأثیر على الطابع المعماري والحركة داخل ھذا المبنى

یداني في تطبیق المكتسبات النظریة على مدى السنوات الدراسیة الماضیة وما أضفاه التدریب الم

.عمل ھذا التصمیم وربط ھذه المعلومات مع بعضھا البعض 

 اكتساب المھارة في التعامل مع برامج الحاسوب التي سیتم استخدامھا في التصمیم الإنشائي

.للمشروع

 التدرب على كیفیة التنسیق بین الوظیفتین الإنشائیة و المعماریة للعناصر المختلفة التي یتألف

. شأنمنھا الم

إعداد المخططات الإنشائیة التنفیذیة التفصیلیة.

لتصمیمھ منطقة الحرسفي إنشائھاالمقترح أكادیمیة القاسميمبنى ولتحقیق ھذه الأھداف، تم اختیار

.و إعداد كافة المخططات التفصیلیة في نھایة المشروعإنشائیا

:نطاق المشروع٦-١

العناصرعمل تصمیم متكامل لھذه سیتم ائیة المختلفة، حیث تكمن حدود المشروع في تصمیم العناصر الإنش

.وعمل المخططات الإنشائیة المتكاملة بجمیع تفاصیلھا،من جسور، أعمدة ، أساسات، جدران القص



٦

:خطوات المشروع٧-١

دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف•

. المشروع مع إجراء كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن وجد

والآلیة الأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسوربنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة للم•

الاقتصادي و عامل والأعصاب بشكل لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب 

.الأمان

.مثلالأتحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا ومن ثم تحدید النظام الإنشائي •

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناءا على نتائج التحلیل•

.التأكد من صحة التصمیم وذلك عن طریق برامج التصمیم المختلفة•

ر الإ  • ة للعناص ات التنفیذی از المخطط كل    إنج روع بش رج المش میمھا لیخ م تص ي ت ائیة الت ائي ھنش النھ

.والقابل للتنفیذالمتكامل

.عرض المشروع للمناقشة•

:لمشروع و الزمن اللازم لكل نشاطیوضح تسلسل أعمال ا) ١- ١(جدول 

الجدول الزمني للمشروع)١-١(جدول



٧

:وصف المشروع٨-١

أربعالعملي للخطوات التي یتضمنھا، حیث یقع في ناسقت محتویات ھذا المشروع مع التسلسل ت

:فصول كالآتي

یحتوي على مقدمة عن المشروع اشتملت على مشكلة المشروع، أسباب اختیار المشروع ، : الفصل الأول.١

.أھدافھ، والخطوات المتبعة لعمل المشروع

، وصف الواجھات یحتوي على الوصف المعماري للمشروع؛ من حیث الموقع، المساحة: الفصل الثاني.٢

. الخ...والطوابق

.تناول ھذا الفصل الوصف الإنشائي لعناصر المشروع: الفصل الثالث.٣

.یحتوي على عملیات التحلیل و التصمیم للعناصر الإنشائیة للمشروع: الفصل الرابع.٤



٨

الثانيالفصل 
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.الأولطابق ال٣-٢-٧-٢
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. الطابق العاشر٨-٢-٧-٢



٩

الفصل الثاني

الوصف المعماري

:مقدمة١-٢

ة           ي الدیموم انیة وھ ات الإنس ي الاحتیاج ى نلب دة حت ور ع ھ أم في أي عمل معماري ناجح یجب أن تتوفر فی

ألف و      والمتانةالجمالوالوظیفیة  ل وتت ب أن تتفاع ور یج ذه الأم اد وھ د والاقتص میم     تتح ق التص ا لتحقی ا بینھ فیم

ل ة          ،الأمث وات العملی م خط ا إدراك وفھ ب علین ة یج املة وناجح ة وش میمیة متكامل ة التص ون العملی ي تك ولك

د                 ت والجھ ددات الوق وء مح ي ض ل ف ذا العم ة لھ درة الإبداعی ن الق ى م د الأقص ى الح ولا إل ذه وص التصمیمیة ھ

ا    لنتائج المرجوة المبذول وصولا إلى ا ى ان ارة المبن ة ان روف    وكما یتم في التصمیم دراس ة الظ ة ودراس رة طبیعی

.یطة بالمنشأحالمناخیة الم

ائي   بعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ و میم الإنش عملیة التص

ة    التي تھدف ال المختلف ى الأحم ادا عل ا  إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتم ة علیھ ي  والواقع الت

.عبر ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربةیتم نقلھا

:ن المشروععلمحة عامة ٢-٢

ة     نإ ق التعلیمی ردة للمراف ا المط ل وحاجتھ ة الخلی ي مدین كانیة ف ادة الس ور  لالزی ة التط ي مواكب العلم

ذه     والارتقاء بالمستوى الفكري والثقافي والتكنولوجي تقبل ھ ل مس ي تمث ة للشریحة الشابة الت دف   المدین ر الھ تعتب

مي  ة القاس ة أكادیمی ن إقام ود م ة  ، المنش ي الدعام اني ھ ذه المب ل ھ یةولان مث ةالأساس ق الغای ي تحقی ت فف كان

.أكادیمیة القاسمي لتنیر الدرب وتزیل الظلمة

:موقع المشروع٣-٢

تعلق ذلكبعنایة فائقة سواءعلیھالمبنى إنشاءلتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد 

علاقاتھا بالتصمیم العناصر القائمة وتكونبحیث .القوى المناخیة السائدة في المنطقةبالموقع الجغرافي أم بتأثیر 

من توضیحإعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، لذلك یجب ، لتحقیق التصمیم الأمثلتناسقالمقترح في 



١٠

علاقة الموقع بالشوارع والخدمات المحیطة، و ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه لولبناء التي سیقام علیھالأرض ال

.الریاح السائدة ومسار الشمس

على جنوبا، وتطل خلیل الرحمنفي الشمال الغربي لمدینة وتقع الأرض المقترحة لإقامة المشروع

.رع السلام وشارع عین سارةمدینة الخلیل شاوافدالشارع الواصل بین رمسجد الحرس الذي یشرف على 

.صورة جویة لموقع المشروع) ١-٢( الشكل

١٠

علاقة الموقع بالشوارع والخدمات المحیطة، و ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه لولبناء التي سیقام علیھالأرض ال

.الریاح السائدة ومسار الشمس

على جنوبا، وتطل خلیل الرحمنفي الشمال الغربي لمدینة وتقع الأرض المقترحة لإقامة المشروع

.رع السلام وشارع عین سارةمدینة الخلیل شاوافدالشارع الواصل بین رمسجد الحرس الذي یشرف على 

.صورة جویة لموقع المشروع) ١-٢( الشكل

١٠

علاقة الموقع بالشوارع والخدمات المحیطة، و ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه لولبناء التي سیقام علیھالأرض ال

.الریاح السائدة ومسار الشمس

على جنوبا، وتطل خلیل الرحمنفي الشمال الغربي لمدینة وتقع الأرض المقترحة لإقامة المشروع

.رع السلام وشارع عین سارةمدینة الخلیل شاوافدالشارع الواصل بین رمسجد الحرس الذي یشرف على 

.صورة جویة لموقع المشروع) ١-٢( الشكل



١١

:الموقعأھمیة٤-٢

منطقة الحرس بعیدا عن مركز المدینة المكتظ بالحركة وجوده في بأھمیةیتمتع الأرضموقع إن 

المروریة والنشاط التجاري كما أن قربھا من منافذ مدینة الخلیل على القرى والبلدات المجاورة مثل حلحول 

الخ ووقوعھا على الشارع الواصل بین شارع عین سارة وشارع السلام تعطیھا موقعا ...وبیت أمر وبیت كاحل

.واستراتیجیا یستحق الاھتمامحیویا 

:والریاححركة الشمس٥-٢

مبنى تجاه للالصحیحتوجیھالومن العوامل المھمة في تحلیل المبنى،الشمس والریاحدراسة حركةإن

، والتقلیل من كمیة من الطاقة الشمسیة في أیام البردالشمس ھي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر قدر ممكن 

، حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، فھي تعدوللریاح تأثیر كبیر على المباني،المستھلكة للتدفئةالطاقة 

یلبي بشكللیتم تصمیمھتأثیر الریاح والشمس على المبنى مراعاةفیجب وبالتالي على الھیكل الإنشائي لھ 

.الطبیعیةشروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإضاءة

:وصف الحركة٦-٢

موقف السیاراتأما،مدخل شرقي والأخر غربيمكانین مختلفین للمبنى من والخروجیمكن الدخول

ة الدخول وھذا بدوره یتیح حریفرعي یصل إلى الشارع الرئیسيارع الجھة الجنوبیة حیث یتصل بشمنخلھفمد

داخل الطابق الواحد أفقیةحركة نوعین ھما إلىداخل المبنى حیث تنقسم الحركة ،والخروج من والى المبنى

تتم فإنھابین الطوابق )العمودیة(سیةأالحركة الرأنومن الملاحظ .طابق وآخربین )عمودیة(سیةأوحركة ر

داخل الأفقیةتتوسط المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة أنھاحیث ةعد الكھربائیاوالمصالإدراجمن خلال 

.الطوابق والحركة الراسیة بینھا

ویظھر من خلال التصمیم المعماري وجود نوعین من الأدراج احدھما یصل الطوابق العلویة والى 

،كراج السیارات وھذا یخفف من الضغط عن المدخل الرئیسي كما ویساعد في تخفیف الحركة بین الطوابق

)١-٢(حھ الشكلوھذا ما یوض.  درج طوارئ یقع على طرفي المبنى من الجھتین الشمالیة والجنوبیةوالآخر



١٢

)B-B(قطاع ) ٢-٢( الشكل

:العناصر المعماریة٧-٢

:وصف الواجھات١.٧.٢

لال  ، ن خ ر م ث یظھ حی

لال      فيالأمامیةللواجھة التصمیم المعماري  ن خ ة م ا الحدیث دیث والتكنولوجی راز الح ھذا المشروع استخدام الط

ووجود قبة خرسانیة تعلو واستخدام الكتل الزجاجیة المكونة من الألمنیوم والزجاجوجود تداخل في الكتل الأفقیة 

.منظر جمالي رائعتعطي المبنى 

١٢

)B-B(قطاع ) ٢-٢( الشكل

:العناصر المعماریة٧-٢

:وصف الواجھات١.٧.٢

ى  ن المبن اع الأول ع ي الانطب میم تعط ن أي تص ة ع ات المنبثق لال  ،إن الواجھ ن خ ر م ث یظھ حی

لال      فيالأمامیةللواجھة التصمیم المعماري  ن خ ة م ا الحدیث دیث والتكنولوجی راز الح ھذا المشروع استخدام الط

ووجود قبة خرسانیة تعلو واستخدام الكتل الزجاجیة المكونة من الألمنیوم والزجاجوجود تداخل في الكتل الأفقیة 

.منظر جمالي رائعتعطي المبنى 

١٢

)B-B(قطاع ) ٢-٢( الشكل

:العناصر المعماریة٧-٢

:وصف الواجھات١.٧.٢

ى  ن المبن اع الأول ع ي الانطب میم تعط ن أي تص ة ع ات المنبثق لال  ،إن الواجھ ن خ ر م ث یظھ حی

لال      فيالأمامیةللواجھة التصمیم المعماري  ن خ ة م ا الحدیث دیث والتكنولوجی راز الح ھذا المشروع استخدام الط

ووجود قبة خرسانیة تعلو واستخدام الكتل الزجاجیة المكونة من الألمنیوم والزجاجوجود تداخل في الكتل الأفقیة 

.منظر جمالي رائعتعطي المبنى 



١٣

:غربیةالواجھة ال١.١.٧.٢

.غربیةالالواجھة )٣-٢(الشكل

حیث یظھر في ھذه الواجھة ،الفرعيتطل على الشارع وھيجھة ھي الواجھة الرئیسیة ھذه الوا

الذي یؤدي إلى البھو والذي بدوره یساعد على الحركة الأفقیة في الطابق الأرضي المدخل الرئیسي للمبنى

في المباني استخدام الطراز الحدیثوالناظر لھذه الواجھة یرى ،المصاعدویساعد في الحركة الراسیة من خلال 

،الإضاءةالمتمثل في استخدام الكتل الزجاجیة المكونة من الألمنیوم والزجاج وھذا یسھم بشكل كبیر في توفیر 

من نوعأكثر كما یلاحظ استخدام ،ة مشرقأمامیةللحصول على واجھة الرأسیةفي الكتل لتراجعاتاوجود و

واستخدام الأقواس في من جھة أخرىإعطاء منظر جمالي فریدومن الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة 

. مما زاد الواجھة جمالامستویات مختلفة 

١٣

:غربیةالواجھة ال١.١.٧.٢

.غربیةالالواجھة )٣-٢(الشكل

حیث یظھر في ھذه الواجھة ،الفرعيتطل على الشارع وھيجھة ھي الواجھة الرئیسیة ھذه الوا

الذي یؤدي إلى البھو والذي بدوره یساعد على الحركة الأفقیة في الطابق الأرضي المدخل الرئیسي للمبنى

في المباني استخدام الطراز الحدیثوالناظر لھذه الواجھة یرى ،المصاعدویساعد في الحركة الراسیة من خلال 

،الإضاءةالمتمثل في استخدام الكتل الزجاجیة المكونة من الألمنیوم والزجاج وھذا یسھم بشكل كبیر في توفیر 

من نوعأكثر كما یلاحظ استخدام ،ة مشرقأمامیةللحصول على واجھة الرأسیةفي الكتل لتراجعاتاوجود و

واستخدام الأقواس في من جھة أخرىإعطاء منظر جمالي فریدومن الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة 

. مما زاد الواجھة جمالامستویات مختلفة 

١٣

:غربیةالواجھة ال١.١.٧.٢

.غربیةالالواجھة )٣-٢(الشكل

حیث یظھر في ھذه الواجھة ،الفرعيتطل على الشارع وھيجھة ھي الواجھة الرئیسیة ھذه الوا

الذي یؤدي إلى البھو والذي بدوره یساعد على الحركة الأفقیة في الطابق الأرضي المدخل الرئیسي للمبنى

في المباني استخدام الطراز الحدیثوالناظر لھذه الواجھة یرى ،المصاعدویساعد في الحركة الراسیة من خلال 

،الإضاءةالمتمثل في استخدام الكتل الزجاجیة المكونة من الألمنیوم والزجاج وھذا یسھم بشكل كبیر في توفیر 

من نوعأكثر كما یلاحظ استخدام ،ة مشرقأمامیةللحصول على واجھة الرأسیةفي الكتل لتراجعاتاوجود و

واستخدام الأقواس في من جھة أخرىإعطاء منظر جمالي فریدومن الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة 

. مما زاد الواجھة جمالامستویات مختلفة 



١٤

:الواجھة الشمالیة٢.١.٧.٢

الواجھة الشمالیة)٤-٢(الشكل

الأرضيمزدوج للكافیتیریا في الطابق كما یظھر مدخلالطوارئ أدراجأحد في ھذه الواجھة یظھر

ھناك تراجع في الطوابق أنكما ،ویخفف الضغط على المداخل الرئیسیة داخل المبنىالأفقیةالذي یسھل الحركة 

من الحجر لتمییز موقع الفتحات من أكثر من نوع استخدام الواجھةإلىیبدو من خلال النظر و،الأخیرةالثلاثة 

.مالي وإعطاء منظر ججھة 

١٤

:الواجھة الشمالیة٢.١.٧.٢

الواجھة الشمالیة)٤-٢(الشكل

الأرضيمزدوج للكافیتیریا في الطابق كما یظھر مدخلالطوارئ أدراجأحد في ھذه الواجھة یظھر

ھناك تراجع في الطوابق أنكما ،ویخفف الضغط على المداخل الرئیسیة داخل المبنىالأفقیةالذي یسھل الحركة 

من الحجر لتمییز موقع الفتحات من أكثر من نوع استخدام الواجھةإلىیبدو من خلال النظر و،الأخیرةالثلاثة 

.مالي وإعطاء منظر ججھة 

١٤

:الواجھة الشمالیة٢.١.٧.٢

الواجھة الشمالیة)٤-٢(الشكل

الأرضيمزدوج للكافیتیریا في الطابق كما یظھر مدخلالطوارئ أدراجأحد في ھذه الواجھة یظھر

ھناك تراجع في الطوابق أنكما ،ویخفف الضغط على المداخل الرئیسیة داخل المبنىالأفقیةالذي یسھل الحركة 

من الحجر لتمییز موقع الفتحات من أكثر من نوع استخدام الواجھةإلىیبدو من خلال النظر و،الأخیرةالثلاثة 

.مالي وإعطاء منظر ججھة 



١٥

:لجنوبیةالواجھة ا٣.١.٧.٢

جنوبیةالواجھة ال)٥-٢(الشكل

ة  ذه الواجھ ي ھ ر ف ةیظھ اني للبنای وارئ الث ا ،درج الط ین كم ل ب ذي یوص ارجي ال درج الخ ر ال یظھ

ى رقي للمبن دخل الش وب الم یارات ومنس ف الس دخل موق وب م ا ،منس ة أنكم ق الثلاث ي الطواب ا ف اك تراجع ھن

ن        الأخیرة الي م ر جم اء منظ ة وإعط ن جھ ات م فضلاً عن استخدام أكثر من نوع  من الحجر لتمییز موقع الفتح

.أخرىجھة

١٥

:لجنوبیةالواجھة ا٣.١.٧.٢

جنوبیةالواجھة ال)٥-٢(الشكل

ة  ذه الواجھ ي ھ ر ف ةیظھ اني للبنای وارئ الث ا ،درج الط ین كم ل ب ذي یوص ارجي ال درج الخ ر ال یظھ

ى رقي للمبن دخل الش وب الم یارات ومنس ف الس دخل موق وب م ا ،منس ة أنكم ق الثلاث ي الطواب ا ف اك تراجع ھن

ن        الأخیرة الي م ر جم اء منظ ة وإعط ن جھ ات م فضلاً عن استخدام أكثر من نوع  من الحجر لتمییز موقع الفتح

.أخرىجھة

١٥

:لجنوبیةالواجھة ا٣.١.٧.٢

جنوبیةالواجھة ال)٥-٢(الشكل

ة  ذه الواجھ ي ھ ر ف ةیظھ اني للبنای وارئ الث ا ،درج الط كم

ا ، ة أنكم ق الثلاث ي الطواب ا ف اك تراجع ھن

ن        الأخیرة الي م ر جم اء منظ ة وإعط ن جھ ات م فضلاً عن استخدام أكثر من نوع  من الحجر لتمییز موقع الفتح

.أخرىجھة



١٦

:شرقیةالالواجھة ٤.١.٧.٢

شرقیةلالواجھة ا)٦-٢(الشكل 

ى و تعتبر ھذه ھي الواجھة الخلفیة للمبنى  اعد یظھر فیھا المدخل الثاني للمبن دخل   یس ذا الم ي ھ ل  ف التنق

ة    ة الأدراج الأفقی تخدمة  بین الطوابق عن طریق حرك ى  المس ل المبن م   ،داخ ا ت ن      كم وع  م ن ن ر م تخدام أكث اس

.عطاء منظر جمالي من جھة أخرىمحاولة لإالحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة و

١٦

:شرقیةالالواجھة ٤.١.٧.٢

شرقیةلالواجھة ا)٦-٢(الشكل 

ى و تعتبر ھذه ھي الواجھة الخلفیة للمبنى  اعد یظھر فیھا المدخل الثاني للمبن دخل   یس ذا الم ي ھ ل  ف التنق

ة    ة الأدراج الأفقی تخدمة  بین الطوابق عن طریق حرك ى  المس ل المبن م   ،داخ ا ت ن      كم وع  م ن ن ر م تخدام أكث اس

.عطاء منظر جمالي من جھة أخرىمحاولة لإالحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة و

١٦

:شرقیةالالواجھة ٤.١.٧.٢

شرقیةلالواجھة ا)٦-٢(الشكل 

ى و تعتبر ھذه ھي الواجھة الخلفیة للمبنى  اعد یظھر فیھا المدخل الثاني للمبن دخل   یس ذا الم ي ھ ل  ف التنق

ة    ة الأدراج الأفقی تخدمة  بین الطوابق عن طریق حرك ى  المس ل المبن م   ،داخ ا ت ن      كم وع  م ن ن ر م تخدام أكث اس

.عطاء منظر جمالي من جھة أخرىمحاولة لإالحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة و



١٧

:وصف الطوابق٢.٧.٢

تطیل      المبنى في تركیبتھ الھندسیة یعتمد اعتماداً كلیاً على الشكل  ى مس ون ال ا یك رب م تظم اق راً  المن نظ

وفیما یلي وصف .طابقاعشر اثنيموزعة على٢م١١٦٠٠لطبیعة الأرض وتبلغ المساحة الطابقیة لھذا المبنى 

.لھذه الطوابق

:التسویة كراج١.٢.٧.٢

.لكراجأفقي لمسقط ) ٧-٢(الشكل 

ى م ٣.١٥بمقدار رعیقع ھذا الطابق تحت منسوب الشا احة   ،من جھة المدخل الرئیسي للمبن غ مس وتبل

ع     ویحتوي على فعالیات خدماتیة للمبنى،²م١٥٥٠ھذا الطابق  یارات بواق ف للس ابق كموق ٤٣ویستخدم ھذا الط

لال  رأسیاالمبنىویتصل مع،أما مدخل ومخرج ھذا الطابق فھو في الجھة الجنوبیة للمبنى،موقف ة  من خ حرك

.والأدراجالمصاعد

١٧

:وصف الطوابق٢.٧.٢

تطیل      المبنى في تركیبتھ الھندسیة یعتمد اعتماداً كلیاً على الشكل  ى مس ون ال ا یك رب م تظم اق راً  المن نظ

وفیما یلي وصف .طابقاعشر اثنيموزعة على٢م١١٦٠٠لطبیعة الأرض وتبلغ المساحة الطابقیة لھذا المبنى 

.لھذه الطوابق

:التسویة كراج١.٢.٧.٢

.لكراجأفقي لمسقط ) ٧-٢(الشكل 

ى م ٣.١٥بمقدار رعیقع ھذا الطابق تحت منسوب الشا احة   ،من جھة المدخل الرئیسي للمبن غ مس وتبل

ع     ویحتوي على فعالیات خدماتیة للمبنى،²م١٥٥٠ھذا الطابق  یارات بواق ف للس ابق كموق ٤٣ویستخدم ھذا الط

لال  رأسیاالمبنىویتصل مع،أما مدخل ومخرج ھذا الطابق فھو في الجھة الجنوبیة للمبنى،موقف ة  من خ حرك

.والأدراجالمصاعد

١٧

:وصف الطوابق٢.٧.٢

تطیل      المبنى في تركیبتھ الھندسیة یعتمد اعتماداً كلیاً على الشكل  ى مس ون ال ا یك رب م تظم اق راً  المن نظ

وفیما یلي وصف .طابقاعشر اثنيموزعة على٢م١١٦٠٠لطبیعة الأرض وتبلغ المساحة الطابقیة لھذا المبنى 

.لھذه الطوابق

:التسویة كراج١.٢.٧.٢

.لكراجأفقي لمسقط ) ٧-٢(الشكل 

ى م ٣.١٥بمقدار رعیقع ھذا الطابق تحت منسوب الشا احة   ،من جھة المدخل الرئیسي للمبن غ مس وتبل

ع     ویحتوي على فعالیات خدماتیة للمبنى،²م١٥٥٠ھذا الطابق  یارات بواق ف للس ابق كموق ٤٣ویستخدم ھذا الط

لال  رأسیاالمبنىویتصل مع،أما مدخل ومخرج ھذا الطابق فھو في الجھة الجنوبیة للمبنى،موقف ة  من خ حرك

.والأدراجالمصاعد



١٨

:الأرضيالطابق ٢.٢.٧.٢

لطابق الأرضيأفقي لمسقط )٨-٢(الشكل

ى     ، أجزاءثلاثة إلىینقسم ھذا الطابق  وي عل مالي ویحت زء الش احة  اكافیتیریالج زء  ٢م٣٥٠بمس والج

ل    الأوسطالجزء أما٢م٤٠٠بمساحة الجنوبي ویحتوي على مدرج ل لكام ل ودلی زاء فھو حركة وص ى أج المبن

اعد  إذ یساعد في التوصیل والربط بین أجزاء المبنى بشكل أفقي  ى    والإدراجویحتوي على المص اعد عل ي تس الت

ق  ین الطواب ل ب یة وتص ة الراس الحرك

ان   ة الخرس احتھ          یة الطوابق وینتھي بالقب غ مس ة وتبل ق العلوی ع الطواب ي جمی زء ف ذا الج رر ھ د  ٢م٢٥٠ویتك تزی

.وتقل في بعض الطوابق وفقا للحاجة 

ا ى   أم ة للمبن ة الغربی ي الجھ ي ف دخل رئیس اك م ى فھن ذا المبن داخل ھ وب إذم ن منس ع ع الأرضیرتف

.متر٣.٩٨بع بارتفاع متر مر١٠٠٠الطبیعیة بثلاث درجات وتبلغ مساحة ھذا الطابق 

١٨

:الأرضيالطابق ٢.٢.٧.٢

لطابق الأرضيأفقي لمسقط )٨-٢(الشكل

ى     ، أجزاءثلاثة إلىینقسم ھذا الطابق  وي عل مالي ویحت زء الش احة  اكافیتیریالج زء  ٢م٣٥٠بمس والج

ل    الأوسطالجزء أما٢م٤٠٠بمساحة الجنوبي ویحتوي على مدرج ل لكام ل ودلی زاء فھو حركة وص ى أج المبن

اعد  إذ یساعد في التوصیل والربط بین أجزاء المبنى بشكل أفقي  ى    والإدراجویحتوي على المص اعد عل ي تس الت

ق  ین الطواب ل ب یة وتص ة الراس اقي   الحرك ى ب رر عل ط ویتك ي الوس ع ف رھم یق اور أكب ة من ى ثلاث وي عل ویحت

ان   ة الخرس احتھ          یة الطوابق وینتھي بالقب غ مس ة وتبل ق العلوی ع الطواب ي جمی زء ف ذا الج رر ھ د  ٢م٢٥٠ویتك تزی

.وتقل في بعض الطوابق وفقا للحاجة 

ا ى   أم ة للمبن ة الغربی ي الجھ ي ف دخل رئیس اك م ى فھن ذا المبن داخل ھ وب إذم ن منس ع ع الأرضیرتف

.متر٣.٩٨بع بارتفاع متر مر١٠٠٠الطبیعیة بثلاث درجات وتبلغ مساحة ھذا الطابق 

١٨

:الأرضيالطابق ٢.٢.٧.٢

لطابق الأرضيأفقي لمسقط )٨-٢(الشكل

ى     ، أجزاءثلاثة إلىینقسم ھذا الطابق  وي عل مالي ویحت زء الش احة  اكافیتیریالج زء  ٢م٣٥٠بمس والج

ل    الأوسطالجزء أما٢م٤٠٠بمساحة الجنوبي ویحتوي على مدرج ل لكام ل ودلی زاء فھو حركة وص ى أج المبن

اعد  إذ یساعد في التوصیل والربط بین أجزاء المبنى بشكل أفقي  ى    والإدراجویحتوي على المص اعد عل ي تس الت

ق  ین الطواب ل ب یة وتص ة الراس اقي   الحرك ى ب رر عل ط ویتك ي الوس ع ف رھم یق اور أكب ة من ى ثلاث وي عل ویحت

ان   ة الخرس احتھ          یة الطوابق وینتھي بالقب غ مس ة وتبل ق العلوی ع الطواب ي جمی زء ف ذا الج رر ھ د  ٢م٢٥٠ویتك تزی

.وتقل في بعض الطوابق وفقا للحاجة 

ا ى   أم ة للمبن ة الغربی ي الجھ ي ف دخل رئیس اك م ى فھن ذا المبن داخل ھ وب إذم ن منس ع ع الأرضیرتف

.متر٣.٩٨بع بارتفاع متر مر١٠٠٠الطبیعیة بثلاث درجات وتبلغ مساحة ھذا الطابق 



١٩

:الأولطابق ال٣.٢.٧.٢

الأولطابق للأفقي مسقط )٩-٢(الشكل

ابق   إذوالمصاعد الكھربائیة الأدراجعن طریق الأولیتم الوصول إلى ذا الط ٢م١٠٠٠تبلع مساحة ھ

از ابقویمت ذا الط قكھ اقي الطواب ائف     ب ین وظ ة ب ن الملائم لاً ع ة فض ھ المختلف ین فراغات ة ب ھولة الحرك بس

مل            ي تش ات والت ذه الفراغ ین ھ ة ب ھولة الحرك من س كل یض ة بش ابق والموزع ذا الط ي ھ ودة ف ات الموج الفراغ

:الآتي

مكتبة.

لأخر من وتحتوي على درج خاص بھا للانتقال إلى القسم ا٢م٣٥٠مكتبةللالإجمالیةھذا وتبلغ المساحة 

.المكتبة في الطابق الثاني

الجزء الأخر من المدرج.

.رف خدماتیة للترجمة وغیرھاویحتوي على غالأرضيوھو عبارة عن نصف مساحة مدرج الطابق 

١٩

:الأولطابق ال٣.٢.٧.٢

الأولطابق للأفقي مسقط )٩-٢(الشكل

ابق   إذوالمصاعد الكھربائیة الأدراجعن طریق الأولیتم الوصول إلى ذا الط ٢م١٠٠٠تبلع مساحة ھ

از ابقویمت ذا الط قكھ اقي الطواب ائف     ب ین وظ ة ب ن الملائم لاً ع ة فض ھ المختلف ین فراغات ة ب ھولة الحرك بس

مل            ي تش ات والت ذه الفراغ ین ھ ة ب ھولة الحرك من س كل یض ة بش ابق والموزع ذا الط ي ھ ودة ف ات الموج الفراغ

:الآتي

مكتبة.

لأخر من وتحتوي على درج خاص بھا للانتقال إلى القسم ا٢م٣٥٠مكتبةللالإجمالیةھذا وتبلغ المساحة 

.المكتبة في الطابق الثاني

الجزء الأخر من المدرج.

.رف خدماتیة للترجمة وغیرھاویحتوي على غالأرضيوھو عبارة عن نصف مساحة مدرج الطابق 

١٩

:الأولطابق ال٣.٢.٧.٢

الأولطابق للأفقي مسقط )٩-٢(الشكل

ابق   إذوالمصاعد الكھربائیة الأدراجعن طریق الأولیتم الوصول إلى ذا الط ٢م١٠٠٠تبلع مساحة ھ

از ابقویمت ذا الط قكھ اقي الطواب ائف     ب ین وظ ة ب ن الملائم لاً ع ة فض ھ المختلف ین فراغات ة ب ھولة الحرك بس

مل            ي تش ات والت ذه الفراغ ین ھ ة ب ھولة الحرك من س كل یض ة بش ابق والموزع ذا الط ي ھ ودة ف ات الموج الفراغ

:الآتي

مكتبة.

لأخر من وتحتوي على درج خاص بھا للانتقال إلى القسم ا٢م٣٥٠مكتبةللالإجمالیةھذا وتبلغ المساحة 

.المكتبة في الطابق الثاني

الجزء الأخر من المدرج.

.رف خدماتیة للترجمة وغیرھاویحتوي على غالأرضيوھو عبارة عن نصف مساحة مدرج الطابق 



٢٠

:الثانيالطابق ٤.٢.٧.٢

لطابق الثانيأفقي لمسقط )١٠-٢(الشكل

ى إیتم الوصول  ة          ل اعد الكھربائی ة بالمص یة ممثل ة الراس ق الحرك ن طری ابق ع ذا الط ق   أوھ ن طری ع

ة الحركة  طة  الأفقی ابق      الأدراجبواس ذا الط ة لھ احة المقترح غ المس ق     ٢م١٠٠٠،وتبل اع الطواب نفس ارتف و ب وھ

ابق     ویحتوي ھذا الطابق على الجزء الأخر من المكتبةم ٣.٩٨السابقة  ذا الط ي ھ ا ف ل لھ ، وینتھي الدرج الموص

.مكاتب للمحاضرینوأربعة٢م٢١٠والجزء الجنوبي من ھذا الطابق ھو عبارة عن مختبرات علمیة بمساحة 

٢٠

:الثانيالطابق ٤.٢.٧.٢

لطابق الثانيأفقي لمسقط )١٠-٢(الشكل

ى إیتم الوصول  ة          ل اعد الكھربائی ة بالمص یة ممثل ة الراس ق الحرك ن طری ابق ع ذا الط ق   أوھ ن طری ع

ة الحركة  طة  الأفقی ابق      الأدراجبواس ذا الط ة لھ احة المقترح غ المس ق     ٢م١٠٠٠،وتبل اع الطواب نفس ارتف و ب وھ

ابق     ویحتوي ھذا الطابق على الجزء الأخر من المكتبةم ٣.٩٨السابقة  ذا الط ي ھ ا ف ل لھ ، وینتھي الدرج الموص

.مكاتب للمحاضرینوأربعة٢م٢١٠والجزء الجنوبي من ھذا الطابق ھو عبارة عن مختبرات علمیة بمساحة 

٢٠

:الثانيالطابق ٤.٢.٧.٢

لطابق الثانيأفقي لمسقط )١٠-٢(الشكل

ى إیتم الوصول  ة          ل اعد الكھربائی ة بالمص یة ممثل ة الراس ق الحرك ن طری ابق ع ذا الط ق   أوھ ن طری ع

ة الحركة  طة  الأفقی ابق      الأدراجبواس ذا الط ة لھ احة المقترح غ المس ق     ٢م١٠٠٠،وتبل اع الطواب نفس ارتف و ب وھ

ابق     ویحتوي ھذا الطابق على الجزء الأخر من المكتبةم ٣.٩٨السابقة  ذا الط ي ھ ا ف ل لھ ، وینتھي الدرج الموص

.مكاتب للمحاضرینوأربعة٢م٢١٠والجزء الجنوبي من ھذا الطابق ھو عبارة عن مختبرات علمیة بمساحة 



٢١

:الطابق الثالث٥.٢.٧.٢

لثلطابق الثاأفقي لمسقط )١١-٢(الشكل

ق    ن طری ة  الأدراجیتم الوصول الھ ھذا الطابق كسابقھ من الطوابق وذلك ع اعد الكھربائی احتھ   والمص غ مس وتبل

ات و        . م٣.٩٨وبارتفاع ٢م١٠٠٠ اغل والقاع رات والمش ن المختب ة م ى مجموع ابق عل ذا الط ة ویحتوي ھ ثمانی

:لمحاضرین وتتمثل بالتاليلمكاتب 

.٢م٥٦وتبلغ مساحتھ : مختبر اللغات

.٢م٥٦وتبلغ مساحتھ : مختبر الكمبیوتر

.  ٢م١٠٥وتبلغ مساحتھ : مختبر أحیاء

٢م١١٥وتبلغ مساحتھ : تربوي مشغل 

.٢م١٠٥وتبلغ مساحتھ : قاعة المركز التربوي

٢١

:الطابق الثالث٥.٢.٧.٢

لثلطابق الثاأفقي لمسقط )١١-٢(الشكل

ق    ن طری ة  الأدراجیتم الوصول الھ ھذا الطابق كسابقھ من الطوابق وذلك ع اعد الكھربائی احتھ   والمص غ مس وتبل

ات و        . م٣.٩٨وبارتفاع ٢م١٠٠٠ اغل والقاع رات والمش ن المختب ة م ى مجموع ابق عل ذا الط ة ویحتوي ھ ثمانی

:لمحاضرین وتتمثل بالتاليلمكاتب 

.٢م٥٦وتبلغ مساحتھ : مختبر اللغات

.٢م٥٦وتبلغ مساحتھ : مختبر الكمبیوتر

.  ٢م١٠٥وتبلغ مساحتھ : مختبر أحیاء

٢م١١٥وتبلغ مساحتھ : تربوي مشغل 

.٢م١٠٥وتبلغ مساحتھ : قاعة المركز التربوي

٢١

:الطابق الثالث٥.٢.٧.٢

لثلطابق الثاأفقي لمسقط )١١-٢(الشكل

ق    ن طری ة  الأدراجیتم الوصول الھ ھذا الطابق كسابقھ من الطوابق وذلك ع اعد الكھربائی احتھ   والمص غ مس وتبل

ات و        . م٣.٩٨وبارتفاع ٢م١٠٠٠ اغل والقاع رات والمش ن المختب ة م ى مجموع ابق عل ذا الط ة ویحتوي ھ ثمانی

:لمحاضرین وتتمثل بالتاليلمكاتب 

.٢م٥٦وتبلغ مساحتھ : مختبر اللغات

.٢م٥٦وتبلغ مساحتھ : مختبر الكمبیوتر

.  ٢م١٠٥وتبلغ مساحتھ : مختبر أحیاء

٢م١١٥وتبلغ مساحتھ : تربوي مشغل 

.٢م١٠٥وتبلغ مساحتھ : قاعة المركز التربوي



٢٢

:الرابع وحتى السابعالطابق ٦.٢.٧.٢

الرابع وحتى السابعلطابق أفقي لمسقط )١٢-٢(الشكل

ق   إلىیتم الوصول  ن طری اعد الأدراجكل طابق من ھذه الطوابق ع ة والمص احة   ،الكھربائی غ مس وتبل

رات وتحتوي ھذه الطوابق . م٣.٩٨وبارتفاع ٢م١٠٠٠الطابق  ع    على قاعات للمحاض رین بواق ب محاض ومكات

ة   مكاتبثمانیة قاعات وعشرة احة القاع لكل طابق بالإضافة إلى مجموعتین من الوحدات الصحیة حیث تبلغ مس

.٢م٥٤الواحدة 

٢٢

:الرابع وحتى السابعالطابق ٦.٢.٧.٢

الرابع وحتى السابعلطابق أفقي لمسقط )١٢-٢(الشكل

ق   إلىیتم الوصول  ن طری اعد الأدراجكل طابق من ھذه الطوابق ع ة والمص احة   ،الكھربائی غ مس وتبل

رات وتحتوي ھذه الطوابق . م٣.٩٨وبارتفاع ٢م١٠٠٠الطابق  ع    على قاعات للمحاض رین بواق ب محاض ومكات

ة   مكاتبثمانیة قاعات وعشرة احة القاع لكل طابق بالإضافة إلى مجموعتین من الوحدات الصحیة حیث تبلغ مس

.٢م٥٤الواحدة 

٢٢

:الرابع وحتى السابعالطابق ٦.٢.٧.٢

الرابع وحتى السابعلطابق أفقي لمسقط )١٢-٢(الشكل

ق   إلىیتم الوصول  ن طری اعد الأدراجكل طابق من ھذه الطوابق ع ة والمص احة   ،الكھربائی غ مس وتبل

رات وتحتوي ھذه الطوابق . م٣.٩٨وبارتفاع ٢م١٠٠٠الطابق  ع    على قاعات للمحاض رین بواق ب محاض ومكات

ة   مكاتبثمانیة قاعات وعشرة احة القاع لكل طابق بالإضافة إلى مجموعتین من الوحدات الصحیة حیث تبلغ مس

.٢م٥٤الواحدة 



٢٣

:الثامن والتاسعالطابق ٧.٢.٧.٢

الثامن والتاسعلطابق أفقي لمسقط )١٣-٢(الشكل

ق      ذه الطواب ن ھ ابق م اع  ٢م٧٠٠تبلغ مساحة كل ط ذا     ، م٣,٩٨وبارتف ة ھ ى وظیف ب عل ابق  ویغل الط

و الإداري ى  الج مالي عل زء الش وي الج ث یحت بحی ة مكات احة ثلاث د٢م٨.٥بمس ب الواح ة ، للمكت وغرف

رین احة للمحاض ام ،٢م١٧بمس دیر الع ب للم احة ومكت كرتیر بمس ب و.٢م٤١والس ادیميمكت دیر الأك الم

احة   كرتیر بمس ب   .٢م٢٢والس ة مكات ى خمس وي عل وبي فیحت زء الجن ا الج احة أم رفتینو. ٢م٨.٥بمس غ

ب .٢م٢٤والسكرتیر بمساحة ومكتب للمحاسب. ٢م١٧بمساحة للمحاضرین ة  وجمیع ھذه المكات ام  موزع بانتظ

. وبشكل یضمن سلاسة الحركة بین ھذه الفراغات

٢٣

:الثامن والتاسعالطابق ٧.٢.٧.٢

الثامن والتاسعلطابق أفقي لمسقط )١٣-٢(الشكل

ق      ذه الطواب ن ھ ابق م اع  ٢م٧٠٠تبلغ مساحة كل ط ذا     ، م٣,٩٨وبارتف ة ھ ى وظیف ب عل ابق  ویغل الط

و الإداري ى  الج مالي عل زء الش وي الج ث یحت بحی ة مكات احة ثلاث د٢م٨.٥بمس ب الواح ، للمكت

رین احة للمحاض ام ،٢م١٧بمس دیر الع ب للم احة ومكت كرتیر بمس ب و.٢م٤١والس ادیميمكت دیر الأك الم

احة   كرتیر بمس ب   .٢م٢٢والس ة مكات ى خمس وي عل وبي فیحت زء الجن ا الج احة أم رفتینو. ٢م٨.٥بمس غ

ب .٢م٢٤والسكرتیر بمساحة ومكتب للمحاسب. ٢م١٧بمساحة للمحاضرین ة  وجمیع ھذه المكات ام  موزع بانتظ

. وبشكل یضمن سلاسة الحركة بین ھذه الفراغات

٢٣

:الثامن والتاسعالطابق ٧.٢.٧.٢

الثامن والتاسعلطابق أفقي لمسقط )١٣-٢(الشكل

ق      ذه الطواب ن ھ ابق م اع  ٢م٧٠٠تبلغ مساحة كل ط ذا     ، م٣,٩٨وبارتف ة ھ ى وظیف ب عل ابق  ویغل الط

و الإداري ى  الج مالي عل زء الش وي الج ث یحت بحی ة مكات احة ثلاث د٢م٨.٥بمس ب الواح ة ، للمكت وغرف

رین احة للمحاض ام ،٢م١٧بمس دیر الع ب للم احة ومكت كرتیر بمس ب و.٢م٤١والس ادیميمكت دیر الأك الم

احة   كرتیر بمس ب   .٢م٢٢والس ة مكات ى خمس وي عل وبي فیحت زء الجن ا الج احة أم رفتینو. ٢م٨.٥بمس غ

ب .٢م٢٤والسكرتیر بمساحة ومكتب للمحاسب. ٢م١٧بمساحة للمحاضرین ة  وجمیع ھذه المكات ام  موزع بانتظ

. وبشكل یضمن سلاسة الحركة بین ھذه الفراغات



٢٤

:العاشرالطابق ٨.٢.٧.٢

العاشرلطابق أفقي لمسقط )١٤-٢(الشكل

ة   اعد الكھربائی ق الأدراج والمص احتھ  ، طری غ مس اع ٢م٧٠٠وتبل وبارتف

وي . م٣.٩٨ ات ویحت ة اجتماع ى قاع وبي عل زء الجن ي الج احة ف ى ، ٢م١٧٠بمس مالي عل زء الش وي الج ویحت

احة   ومكتب للرئا،٢م١٠٠مركز للبحث العلمي  كرتاریة بمس ا   . ٢م٤٠سة وقاعة اجتماعات ومكتب س ل بینھ یتخل

د           مجموعة م ابق الواح ي الط ة ف ات المختلف ین الفراغ ل ب ة والتنق ة الحرك ھیل عملی رات لتس وي   . ن المم ا یحت كم

.الطابق على مجموعتین منفصلتین من الوحدات الصحیة

٢٤

:العاشرالطابق ٨.٢.٧.٢

العاشرلطابق أفقي لمسقط )١٤-٢(الشكل

ن      ابق ع ذا الط ى ھ ول إل تم الوص ة  ی اعد الكھربائی ق الأدراج والمص احتھ  ، طری غ مس اع ٢م٧٠٠وتبل وبارتف

وي . م٣.٩٨ ات ویحت ة اجتماع ى قاع وبي عل زء الجن ي الج احة ف ى ، ٢م١٧٠بمس مالي عل زء الش وي الج ویحت

احة   ومكتب للرئا،٢م١٠٠مركز للبحث العلمي  كرتاریة بمس ا   . ٢م٤٠سة وقاعة اجتماعات ومكتب س ل بینھ یتخل

د           مجموعة م ابق الواح ي الط ة ف ات المختلف ین الفراغ ل ب ة والتنق ة الحرك ھیل عملی رات لتس وي   . ن المم ا یحت كم

.الطابق على مجموعتین منفصلتین من الوحدات الصحیة

٢٤

:العاشرالطابق ٨.٢.٧.٢

العاشرلطابق أفقي لمسقط )١٤-٢(الشكل

ن      ابق ع ذا الط ى ھ ول إل تم الوص ة  ی اعد الكھربائی ق الأدراج والمص احتھ  ، طری غ مس اع ٢م٧٠٠وتبل وبارتف

وي . م٣.٩٨ ات ویحت ة اجتماع ى قاع وبي عل زء الجن ي الج احة ف ى ، ٢م١٧٠بمس مالي عل زء الش وي الج ویحت

احة   ومكتب للرئا،٢م١٠٠مركز للبحث العلمي  كرتاریة بمس ا   . ٢م٤٠سة وقاعة اجتماعات ومكتب س ل بینھ یتخل

د           مجموعة م ابق الواح ي الط ة ف ات المختلف ین الفراغ ل ب ة والتنق ة الحرك ھیل عملی رات لتس وي   . ن المم ا یحت كم

.الطابق على مجموعتین منفصلتین من الوحدات الصحیة
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الفصل الثالث 

الوصف الإنشائي٣

.مقدمة١-٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢-٣

.الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل٣-٣

.الأحمال ٤-٣

.الأحمال المیتة ١-٤-٣

.الأحمال الحیة ٢-٤-٣

.الأحمال البیئیة ٣-٤-٣

.أحمل الثلوج ١-٣-٤-٣

.أحمل الریاح ٢-٣-٤-٣

.أحمال الزلازل ٣-٣-٤-٣

.أحمال الانكماش والتمدد ٤-٣-٤-٣

.الاختبارات العملیة ٥-٣

.العناصر الإنشائیة ٦-٣

.العقدات ١-٦-٣

.الجسور ٢-٦-٣

.الاعمدة ٣-٦-٣

.جدران القص ٤-٦-٣

.الأساسات ٥-٦-٣

.الادراج٦-٦-٣

.الجدران الإستنادیة٧-٦-٣

.البرامج المحوسبة المستخدمة ٧-٣



٢٦

الفصل الثالث

الوصف الإنشائي

:مقدمة١-٣

إلى مرحلة تعد من أھملا بد من ان ننتقلالوصف المعماري في الفصل الثانيبعد الانتھاء من 

. الإنشائيمرحلة التصمیـم ألا وھيالمراحل التي تمر خلال تنفیذ أي مشروع 

مان وأكثر على مواصفات الأخلق على وجھ الأرض بأن یكون مسكنھ بأأنمنذ الإنسانلقد سعى

في تصمیمھ الإنشائي إلى توفیر عاملین یتوصلأنكان لا بد الإنشائيالتصمیم الإنسانعرف أنوبعد اقتصادیاً

لإنشائیة التي یشتمل علیھا المشروع لأجل اختیار لذا لا بد من تحدید الھیاكل ا. أساسیین وھما الأمان و الاقتصاد

إضافة إلى عدم التضارب مع المخططات )والاقتصادالأمان(الأساسیینالعناصر الأنسب بحیث تحقق العاملین 

إن الغرض من عملیة التصمیم الإنشائي ھو ضمان وجود مزایا التشغیل الضروریة ،المعماریة الموضوعة

وفي ھذا الفصل سوف یتم وصف العناصر الإنشائیة . على العامل الاقتصاديالإمكانقدر فیھا، مع المحافظة 

.المكونة للمشروع

:ھدف التصمیم الإنشائي٢-٣

الى إنتاج منشأ متقن ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة الھدف الأساسي للتصمیم الإنشائي ھو الوصول

:وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على. المباشرةرالأحمال المباشرة وغیوالإنشائیة ومقاوم لجمیع 

یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات الناتجة : الأمان

.عنھا

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

.أجلھ



٢٧

 التي تؤثر سلباً على تو تجنب التشققاحدود صلاحیة المبنى للتشغیل من حیث تجنب أي ھبوط زائد

.المنظر المعماري المطلوب

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

:الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل٣-٣

لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ

خلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید 

.وتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة

:الأحمال٤-٣

مجموعة القوى التي تؤثر على المبنى ویتم تصمیمھ بناء على تأثیرھا وتأخذ ھذه الأحمال الأحمال ھي 

لذلك لا بد من تحدید ھذه الأحمال بشكل دقیق لیتسنى .أشكالا عدة فمنھا الأحمال الحیة والمیتة والبیئیة وغیرھا

الأحمال على حدة لنبین وفي ھذا الفصل سوف نتطرق إلى كل حمل من ھذه. عمل التصمیم الإنشائي اللازم

:وھذه الأحمال كالآتي. تأثیره على المبنى وكیفیة التعامل معھ لیتم بعد ذلك تصمیم العناصر الإنشائیة بناء علیھا

الأحمال المیتة .

الأحمال الحیة.

الأحمال البیئیة .

 الانكماش والتمددأحمال.

:الأحمال المیتة١.٤.٣

ة    ال الناتج ن وزن  ھي الأحم ن      ع ل م أوزان ك ة ب ھ ممثل ى نفس واد    المبن ائیة وأوزان الم ر الإنش العناص

ال ذات    المستخدمة في أعمال التشطیب والقوى الجانبیة كقوى دفع الأتربة للجدران الإستنادیة ذه الأحم ر ھ وتعتب

ى   ى المبن م عل أثیر دائ ر    . ت ي العناص تخدمة ف واد المس ات الم اد وكثاف لال أبع ن خ ال م ذه الأحم ة ھ تم معرف وی

.الإنشائیة 



٢٨

بلاط   والمواد المستخدمة في العناصر الإنشائیة تشمل الخرسانة وحدید التسلیح و القصارة والطوب وال

دیكورات     ومواد التشطیب والحجارة المستخ ة وال قف المعلق ى الأس دمة في تغطیة المبنى من الخارج، بالإضافة إل

ي لأوزان    یوضح الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة) ١-٣(والجدول رقم . الخاصة بالمبنى ود الأردن ب الك حس

:مواد البناء والإنشاء

كثافة المواد المستخدمة في العناصر الإنشائیة) ١-٣(جدول 

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٢المونة والبلاط1

١٠الطمم2

٢٥المسلحةالخرسانة3

١٠الطوب4

٢٢القصارة5

١٧الرمل٦

:الأحمال الحیة٢.٤.٣

:للمنشأ، 

الأثاث والأجھزة الكھربائیة ومواد التخزین غیر المثبتةوالأشخاصمثل:  أحمال حیة.

ویبین . وھي الأحمال التي تكون موجودة في مرحلة تنفیذ المنشأ مثل الشدات والرافعات:  أحمال التنفیذ

:حسب الكود الأردني للأحمال الحیةقیم الأحمال الحیة بناء على استخدام المنشأ) ٢-٣(الجدول



٢٩

ي المختلفةفي المبانجدول الأحمال الحیة ) ٢-٣(جدول 

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات1

3.0التدریسغرف2

3.0الأدراج3

3.0أجھزةالمختبرات بما فیھا من ٤

4.0كتبةالم٥

5.0المسارح والمدرجات ٧

:الأحمال البیئیة٣.٤.٣

دار    ي المق ف ف ي تختل ة، وھ ال الترب یة وأحم زات الأرض ال الھ اح وأحم وج والری ال الثل مل أحم وتش

:و تعتبر جزء من الأحمال الحیة وتوضیحھا كما یلي، لأخرىوالاتجاه من منطقة 

:أحمال الثلوج١.٣.٤.٣

یتم تحدید أحمال الثلوج بالاعتماد على علو المبنى وارتفاعھ عن سطح البحر وذلك بناء على الكود 

:الأردني لأحمال الثلوج وذلك حسب الجدول التالي

أحمال الثلوج) ٣- ٣(جدول 

)h(المنشأ عن سطح البحر ارتفاع

)m(

أحمال الثلوج

)kN /m²(

h>2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250



٣٠

اوي   ) م٩٦٠(واستناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحدید ارتفاع المبنى عن سطح البحر و الذي یس

:وتبعا للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي

SL = (h - 400) / 400

= (960 - 400) / 400

= 1.4 kN /m 2

:أحمال الریاح٢.٣.٤.٣

ى   أحمال ال ى المبن ة عل رعة        ،ریاح تؤثر بقوى أفقی ى س اداً عل م اعتم اح ت ال الری د أحم وتحدی

ة   أو ریاح قصوى تتغیر بتغیر ارتفاع المنشأ عن سطح الأرض وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفع

رى  وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخ رات الأخ ود    ،فض و العدید من المتغی اد الك یتم اعتم و س

:وھذا یظھر جلیا في المعادلة التالیة،حصول على قیم قوى الریاح الأفقیةالأردني لل
2)(613.0 zvq 

: حیث أن 

q :الضغط الدینامیكي للریاح على ارتفاع محدد من منسوب سطح الأرض

) .N/m²(المحیطة والوحدة  

Vz: السرعة التصمیمیة للریاح)m/sec.(

321 ***. SSSVVz 

S1 : من الكود الأردني١٣معامل طبوغرافیة الأرض ویحدد من خلال جدول رقم.

S2 : من الكود الأردني١٤حسب ما ورد في الجدول رقم معامل وعورة الأرض ویحدد.

S3 : من الكود الأردني١٥معامل إحصائي ویحدد حسب ما ورد في الجدول رقم.

-:و بالرجوع إلى الكود الأردني كانت ھذه المعاملات كما یلي 

222

3

2

1

/699.0/951.862)52.37(613.0

/52.371072.10.135
3/5/4..................../35

15......................1
14....................072.1
13.........................0.1

mkNmNq

smV

bsmV

TABLES

TABLES

TABLES

z










.للحصول على القوى التصمیمیة لفعل الریاح و سیتم الاعتماد على ھذه القیمة من الضغط الدینامیكي للریاح 



٣١

:أحمال الزلازل٣.٣.٤.٣

زاز عن الزلازل نتجت ة تاھت ی أورأفقی خریة     س ات الأرض الص بیة لطبق ة النس بب الحرك ا   ة بس تج عنھ ، تن

أ،  ا      قوى قص تؤثر على المنش ین الاعتب ال بع ذه الأحم ذ ھ ب أن تؤخ ة      رویج مان مقاوم ك لض میم وذل د التص عن

.المبنى للزلازل في حال حدثت وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حدوث الزلزال

ارة ي عب أ وھ ى المنش ؤثر عل ة ت ال أفقی ن أحم زوم   ،ع ل الع أ مث ى المنش زوم عل د ع ى تول ؤدي إل وت

بجدران القص الموجودة في قوى القص فھي تُقاوَمُوأما القوى الأفقیة وھيالمعروفة بعزم الانقلاب وعزم اللّي،

.لحساب القوى الناتجة عن الزلازل UBCوسیتم استخدام كود ،المنشأ

:أحمال الانكماش والتمدد ٤.٣.٤.٣

وھي أحمال ناتجة عن تمدد وانكماش العناصر الخرسانیة للمبنى نتیجة اختلاف درجات الحرارة خلال 

الرجوع             ى ب ل المبن دد داخ ل تم وفیر فواص لال ت ن خ ار م ین الاعتب ال بع ى فصول السنة، ویتم اخذ ھذه الأحم ال

.الكود المستخدم في التصمیم

:الاختبارات العملیة ٥-٣

ارض (على ارض الواقع ) الجیوتقنیة(تم إنشائھ یجب القیام بعدة اختبارات عملیة كما في أي مشروع ی

ومن ھذه الاختبارات اختبار قدرة تحمل التربة في الموقع وتفید ھذه المعرفة في إكمال عملیة ) المشروع 

یعتمد على قیمة تحمل التربة وتعرف ھذه القیمة بمقدار ما اتالتصمیم بشكل صحیح حیث أن تصمیم الأساس

تساوي تم اعتماد قوة تحمل للتربةتتحملھ التربة الإنشائیة من أوزان لكل واحد متر مربع وفي ھذا المشروع  

²400 KN/m.



٣٢

:العناصر الإنشائیة ٦-٣

یوضح ھذا المخطط بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى 

رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة) ١-٣( الشكل 

انتقال الأحمال) ٢-٣(الشكل 
٣٢

:العناصر الإنشائیة ٦-٣

یوضح ھذا المخطط بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى 

رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة) ١-٣( الشكل 

انتقال الأحمال) ٢-٣(الشكل 
٣٢

:العناصر الإنشائیة ٦-٣

یوضح ھذا المخطط بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى 

رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة) ١-٣( الشكل 

انتقال الأحمال) ٢-٣(الشكل 



٣٣

:وتتمثل ھذه العناصر في 

 الأساساتFoundation.

 الأعمدةColumns.

 الجسورBeams.

تالعقداSlabs.

  جدران القصShear wall.

 الأدراجStairs.

:العقدات ١.٦.٣

العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرئیسیة  بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى ھي العقدات 

. العناصر الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة ،دون تعرضھا إلى تشوھات 

:ویوجد نوعان  من العقدات شائعة الاستخدام 

.Solid Slabsالعقدات المصمتة .١

.Ribbed Slabsفرغة العقدات الم.٢

:وتقسم العقدات المصمتة إلى قسمین ھما 

.One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد .١

.Tow Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاھین .٢

:أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین ھما 

.One Way Rib Slabsفي اتجاه واحد باصأععقدات .١

.Tow Way Rib Slabsفي اتجاھین باصأععقدات .٢

أما العقدات المفرغة في اتجاه واحد ، اتجاه واحد في عقدات مطالع الدرجھذا وتستخدم العقدات المصمتة في 

في الأعصابأما عقدات ، م ٧-٥فإنھا تستخدم في تغطیة المساحات التي تتراوح الأبعاد بین الأعمدة من 

.المساحات الكبیرة نسبیااتجاھین فتستخدم في حالة



٣٤

باتجاه واحدأعصابعقدة )٣-٣(الشكل 

باتجاھینأعصابعقدة ) ٤-٣(الشكل 

مصمتة باتجاه واحدعقدة ) ٥-٣(الشكل 

٣٤

باتجاه واحدأعصابعقدة )٣-٣(الشكل 

باتجاھینأعصابعقدة ) ٤-٣(الشكل 

مصمتة باتجاه واحدعقدة ) ٥-٣(الشكل 

٣٤

باتجاه واحدأعصابعقدة )٣-٣(الشكل 

باتجاھینأعصابعقدة ) ٤-٣(الشكل 

مصمتة باتجاه واحدعقدة ) ٥-٣(الشكل 



٣٥

مصمتة باتجاھینعقدة ) ٦-٣(الشكل 

والعقدات المفرغة في اتجاه والعقدات المفرغة العقدات المصمتة في اتجاه واحدولقد استخدم في ھذا المشروع 

.في اتجاھین

:الجسور ٢.٦.٣

:وھي نوعان .وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة 

بحیث یكون عبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة : (Rectangular section)الجسور المسحورة .١

.یساوي ارتفاع العقدة ھاارتفاع

تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز وھي عبارة عن: الجسور الساقطة.٢

وقد تكون T-sectionوقد تكون على شكلالجزء الزائد من الجسر في احد الاتجاھین السفلي أو العلوي 

Rectangular section.

ولقد استخدمت الجسور بنوعیھا في ، في المسافات الكبیرة بین الأعمدةوتستخدم الجسور الساقطة 

.ھذا المشروع

٣٥

مصمتة باتجاھینعقدة ) ٦-٣(الشكل 

والعقدات المفرغة في اتجاه والعقدات المفرغة العقدات المصمتة في اتجاه واحدولقد استخدم في ھذا المشروع 

.في اتجاھین

:الجسور ٢.٦.٣

:وھي نوعان .وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة 

بحیث یكون عبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة : (Rectangular section)الجسور المسحورة .١

.یساوي ارتفاع العقدة ھاارتفاع

تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز وھي عبارة عن: الجسور الساقطة.٢

وقد تكون T-sectionوقد تكون على شكلالجزء الزائد من الجسر في احد الاتجاھین السفلي أو العلوي 

Rectangular section.

ولقد استخدمت الجسور بنوعیھا في ، في المسافات الكبیرة بین الأعمدةوتستخدم الجسور الساقطة 

.ھذا المشروع

٣٥

مصمتة باتجاھینعقدة ) ٦-٣(الشكل 

والعقدات المفرغة في اتجاه والعقدات المفرغة العقدات المصمتة في اتجاه واحدولقد استخدم في ھذا المشروع 

.في اتجاھین

:الجسور ٢.٦.٣

:وھي نوعان .وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة 

بحیث یكون عبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة : (Rectangular section)الجسور المسحورة .١

.یساوي ارتفاع العقدة ھاارتفاع

تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز وھي عبارة عن: الجسور الساقطة.٢

وقد تكون T-sectionوقد تكون على شكلالجزء الزائد من الجسر في احد الاتجاھین السفلي أو العلوي 

Rectangular section.

ولقد استخدمت الجسور بنوعیھا في ، في المسافات الكبیرة بین الأعمدةوتستخدم الجسور الساقطة 

.ھذا المشروع



٣٦

أشكال الجسور) ٧-٣( الشكل 

:تستخدم الجسور في المباني للأغراض التالیة

نقل الأحمال من البلاطات إلى الأعمدة.

لتحمیل الحائط علیھا تجنبا لتحمیلھ مباشر على البلاطة الخرسانیة توضع الجسور تحت الحوائط

.الضعیفة

 تقسیم البلاطات الخرسانیة ذات المساحات الواسعة إلى أجزاء كل جزء منھا بمساحة یمكن تصمیمھا

.لتصبح بسمك وتسلیح اقتصادي

٣٦

أشكال الجسور) ٧-٣( الشكل 

:تستخدم الجسور في المباني للأغراض التالیة

نقل الأحمال من البلاطات إلى الأعمدة.

لتحمیل الحائط علیھا تجنبا لتحمیلھ مباشر على البلاطة الخرسانیة توضع الجسور تحت الحوائط

.الضعیفة

 تقسیم البلاطات الخرسانیة ذات المساحات الواسعة إلى أجزاء كل جزء منھا بمساحة یمكن تصمیمھا

.لتصبح بسمك وتسلیح اقتصادي

٣٦

أشكال الجسور) ٧-٣( الشكل 

:تستخدم الجسور في المباني للأغراض التالیة

نقل الأحمال من البلاطات إلى الأعمدة.

لتحمیل الحائط علیھا تجنبا لتحمیلھ مباشر على البلاطة الخرسانیة توضع الجسور تحت الحوائط

.الضعیفة

 تقسیم البلاطات الخرسانیة ذات المساحات الواسعة إلى أجزاء كل جزء منھا بمساحة یمكن تصمیمھا

.لتصبح بسمك وتسلیح اقتصادي



٣٧

:الأعمدة٣.٦.٣

ات    الرئیس في نقل الأحمال متعتبر الأعمدة العضو  ى الأساس ور إل دات والجس ي   ن العق ذلك فھ ر  ع، وب نص

رور   ائي ض ى   إنش ات المبن ال وثب ل الأحم ي نق ى     ل، ي ف ادرة عل ون ق ث تك میمھا بحی ب تص ل ذلك یج نق

وعین        ، الأحمال الواقعة علیھا ى ن ي عل دة فھ واع الأعم ى أن بة إل ا بالنس دة    : أم یرة والأعم دة القص ة الأعم .الطویل

ب،       و ع و المرك لع و المرب دائري و المض تطیل و ال ا المس دة، منھ وي  لمقاطع الأعمدة أشكال عدی روع  ویحت المش

.ي الأعمدة المستطیلةمن الأعمدة ھواحدعلى نوع

الأعمدة المستطیلة-یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)٨-٣(الشكل

٣٧

:الأعمدة٣.٦.٣

ات    الرئیس في نقل الأحمال متعتبر الأعمدة العضو  ى الأساس ور إل دات والجس ي   ن العق ذلك فھ ر  ع، وب نص

رور   ائي ض ى   إنش ات المبن ال وثب ل الأحم ي نق ل ل، ي ف ع نق وتوزی

وعین        ، الأحمال الواقعة علیھا ى ن ي عل دة فھ واع الأعم ى أن بة إل ا بالنس دة    : أم یرة والأعم دة القص ة الأعم .الطویل

ب،       و ع و المرك لع و المرب دائري و المض تطیل و ال ا المس دة، منھ وي  لمقاطع الأعمدة أشكال عدی روع  ویحت المش

.ي الأعمدة المستطیلةمن الأعمدة ھواحدعلى نوع

الأعمدة المستطیلة-یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)٨-٣(الشكل

٣٧

:الأعمدة٣.٦.٣

ات    الرئیس في نقل الأحمال متعتبر الأعمدة العضو  ى الأساس ور إل دات والجس ي   ن العق ذلك فھ ر  ع، وب نص

رور   ائي ض ى   إنش ات المبن ال وثب ل الأحم ي نق ى     ل، ي ف ادرة عل ون ق ث تك میمھا بحی ب تص ل ذلك یج ع نق وتوزی

وعین        ، الأحمال الواقعة علیھا ى ن ي عل دة فھ واع الأعم ى أن بة إل ا بالنس دة    : أم یرة والأعم دة القص ة الأعم .الطویل

ب،       و ع و المرك لع و المرب دائري و المض تطیل و ال ا المس دة، منھ وي  لمقاطع الأعمدة أشكال عدی روع  ویحت المش

.ي الأعمدة المستطیلةمن الأعمدة ھواحدعلى نوع

الأعمدة المستطیلة-یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)٨-٣(الشكل



٣٨

:دران القص ج٤.٦.٣

وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي 

، ویجب توفرھا في )shear wall(لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

ومركز الثقل الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه

.للمبنى أقل ما یمكن

جدار القص) ٩-٣(الشكل 

٣٨

:دران القص ج٤.٦.٣

وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي 

، ویجب توفرھا في )shear wall(لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

ومركز الثقل الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه

.للمبنى أقل ما یمكن

جدار القص) ٩-٣(الشكل 

٣٨

:دران القص ج٤.٦.٣

وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي 

، ویجب توفرھا في )shear wall(لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

ومركز الثقل الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه

.للمبنى أقل ما یمكن

جدار القص) ٩-٣(الشكل 



٣٩

:الأساسات ٥.٦.٣

بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الإنتھاء من 

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  وتقوم الأساسات بعملیة نقل الأحمال أنھاكما 

من الأعمدة إلى التربة ویكون الأساس مسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة 

.الناتجة عن الریاح والثلوج والزلازل وأیضا الأوزان الحیة داخل المبنى 

:م الأساسات من حیث العمق إلى نوعین ھما وتقس

).Shallow Foundation(الأساسات السطحیة .١

).Deep Foundation(الأساسات العمیقة .٢

٣.

مقطع طولي في الأساس            ) ١١- ٣(الشكل رقم أفقي للأساسمسقط ) ١٠-٣(لشكل رقم ا

یتم توضیح كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن )  ١١-٣(، )١٠-٣(في الشكلین

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى ،طریق العمود 

الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و 

من المتوقع استخدام بناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ،و

٣٩

:الأساسات ٥.٦.٣

بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الإنتھاء من 

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  وتقوم الأساسات بعملیة نقل الأحمال أنھاكما 

من الأعمدة إلى التربة ویكون الأساس مسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة 

.الناتجة عن الریاح والثلوج والزلازل وأیضا الأوزان الحیة داخل المبنى 

:م الأساسات من حیث العمق إلى نوعین ھما وتقس

).Shallow Foundation(الأساسات السطحیة .١

).Deep Foundation(الأساسات العمیقة .٢

٣.

مقطع طولي في الأساس            ) ١١- ٣(الشكل رقم أفقي للأساسمسقط ) ١٠-٣(لشكل رقم ا

یتم توضیح كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن )  ١١-٣(، )١٠-٣(في الشكلین

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى ،طریق العمود 

الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و 

من المتوقع استخدام بناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ،و

٣٩

:الأساسات ٥.٦.٣

بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الإنتھاء من 

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  وتقوم الأساسات بعملیة نقل الأحمال أنھاكما 

من الأعمدة إلى التربة ویكون الأساس مسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة 

.الناتجة عن الریاح والثلوج والزلازل وأیضا الأوزان الحیة داخل المبنى 

:م الأساسات من حیث العمق إلى نوعین ھما وتقس

).Shallow Foundation(الأساسات السطحیة .١

).Deep Foundation(الأساسات العمیقة .٢

٣.

مقطع طولي في الأساس            ) ١١- ٣(الشكل رقم أفقي للأساسمسقط ) ١٠-٣(لشكل رقم ا

یتم توضیح كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن )  ١١-٣(، )١٠-٣(في الشكلین

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى ،طریق العمود 

الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و 

من المتوقع استخدام بناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ،و



٤٠

أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه 

.ھیكل ھذا المنشأ من شكل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض

:الأدراج ٦.٦.٣

عن الانتقال الراسي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم المسئولالعنصر المعماري ھيالأدراج 

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

.ویعتمد ذلك على طریقة الإسنادمصمتة في اتجاه واحد

مقطع توضیحي في الدرج) ١٢-٣(الشكل 

٤٠

أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه 

.ھیكل ھذا المنشأ من شكل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض

:الأدراج ٦.٦.٣

عن الانتقال الراسي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم المسئولالعنصر المعماري ھيالأدراج 

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

.ویعتمد ذلك على طریقة الإسنادمصمتة في اتجاه واحد

مقطع توضیحي في الدرج) ١٢-٣(الشكل 

٤٠

أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه 

.ھیكل ھذا المنشأ من شكل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض

:الأدراج ٦.٦.٣

عن الانتقال الراسي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم المسئولالعنصر المعماري ھيالأدراج 

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

.ویعتمد ذلك على طریقة الإسنادمصمتة في اتجاه واحد

مقطع توضیحي في الدرج) ١٢-٣(الشكل 



٤١

:الجدران الإستنادیة ٧.٦.٣

قلب یحاول أن یتبنى ھذه الحوائط لتسند التراب والماء الذي خلفھا وما ینتج عن ھذا التراب من ضغط 

الرفعوقوىوضغط التربة الأفقیة ، وتصمم الجدران الإستنادیة لمقاومة وزن التربة راسیاحرك ھذا الجداریأو 

.من المیاه الجوفیة 

جدار استنادي) ١٣-٣(الشكل 

:المستخدمةالمحوسبةالبرامج ٧-٣

١.AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2007

٢.STAAD PRO :وذلك لإجراء بعض التحالیل الإنشائیة والتصمیم لأجزاء المبنى.

٣.ATIR :للتصمیم الإنشائي.

٤.ETABS: للتصمیم جدران الدرج)(SHEAR WALL.

٥.SAFE:لتصمیم العقدات المصمتة.

٤١

:الجدران الإستنادیة ٧.٦.٣

قلب یحاول أن یتبنى ھذه الحوائط لتسند التراب والماء الذي خلفھا وما ینتج عن ھذا التراب من ضغط 

الرفعوقوىوضغط التربة الأفقیة ، وتصمم الجدران الإستنادیة لمقاومة وزن التربة راسیاحرك ھذا الجداریأو 

.من المیاه الجوفیة 

جدار استنادي) ١٣-٣(الشكل 

:المستخدمةالمحوسبةالبرامج ٧-٣

١.AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2007

٢.STAAD PRO :وذلك لإجراء بعض التحالیل الإنشائیة والتصمیم لأجزاء المبنى.

٣.ATIR :للتصمیم الإنشائي.
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:الجدران الإستنادیة ٧.٦.٣

قلب یحاول أن یتبنى ھذه الحوائط لتسند التراب والماء الذي خلفھا وما ینتج عن ھذا التراب من ضغط 

الرفعوقوىوضغط التربة الأفقیة ، وتصمم الجدران الإستنادیة لمقاومة وزن التربة راسیاحرك ھذا الجداریأو 

.من المیاه الجوفیة 

جدار استنادي) ١٣-٣(الشكل 

:المستخدمةالمحوسبةالبرامج ٧-٣

١.AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2007

٢.STAAD PRO :وذلك لإجراء بعض التحالیل الإنشائیة والتصمیم لأجزاء المبنى.

٣.ATIR :للتصمیم الإنشائي.

٤.ETABS: للتصمیم جدران الدرج)(SHEAR WALL.

٥.SAFE:لتصمیم العقدات المصمتة.
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Chapter Four

Structural Analysis And Design

4.1 Introduction:

The project consists of several structural elements that will be designed

according to the ACI code, and by using the finite element method using many

computer software such as "ATIR, SAFE, ETABS, STAAD PRO" and to find the

internal forces, deflections and moments for all the structural element in order to

design the elements.

4.2 Determination of thickness of ribbed & solid slabs :

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of one way ribbed slabs

are computed, as follows:

hmin for simple support = L/16

=3.05/16=19.06 cm.

hmin for one-end continuous = L/18.5

= 3.56 /18.5 = 19.24 cm.

hmin for both-end continuous = L/21

= 5.10/21 = 24.28 cm.

 We selected h = 25cm.

According to ACI-Code-318M-08, the minimum thickness of one way solid

slabs are computed, as follows:

hmin for one-end continuous =  L/24

=3.45/24=14.37 cm.

hmin for both-end continuous =  L/28
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=5.10/28=18.21cm.

hmin for cantilever  =  L/10

= 2.40 /10 = 24 cm.

 We selected h = 25cm.

4.3 Load Calculations (T section):

Effective flange width ( Eb ) according to ACI-code (8.10.2):

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

cm112.5=4 /450=4 /L= cEb

cm142=(8)16+14= t16+12= fEb

controls..……cm52=spacingC /C=Eb

Dead load:

Tiles 0.030.5222 = 0.3432 kN/m of rib
Mortar 0.020.5222 = 0.2288 KN/m of rib

Coarse Sand Fill 0.100.5217 = 0.884 kN/m of rib

Topping 0.080.5225 = 1.04  kN/m.

Concrete Rib 0.170.1225 = 0.51 kN/m of rib

Block 0.170.4010 = 0.68 kN/m of rib

Plaster 0.020.5222 = 0.2288 kN/m of rib

Partition 2.380.52 =1.23 KN/m of rib

Nominal Total Dead Load = 0.3432 + 0.2288+ 0.884 + 1.04 + 0.51 +

0.68+0.2288+1.23 = 4.5648 kN/m of rib

Nominal Total live load =4.0  0.52 = 2.08 kN/m of rib

Total Dead Lad (Unfactored) = 4.5648/0.52 = 8.775 kN/m2

Total live load   = 4.0 kN/m2

4.4 Design of topping:

Factored load from ACI CODE 318M 08 the equation tell that:
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DL = 0.03*22 + 0.02*22 + 0.1*17  + 0.08*25 +2.38 = 6.0 kN/m².

qu = 1.2 DL + 1.6 LL.

qu = 1.2 (6.0) + 1.6 (4) = 13.60 kN/m².

Assume slab fixed at supported points (ribs):

mkN
lq

M u
u .181.0

12
)4.0(60.13

12

22









6
'42.0

2hb
fcMn




= 0.42 24 × mkN.1947.2
6
08.0*1 2

 .

..181.0.2071.1
..20711.11947.255.0

mkNMumkNMn

mkNMn







The Topping can be constructed in plain concrete, Therefore, shrinkage and

temperature reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0

.1/44.181000018.0 2
min mcmhbAs  

Use Ф8@25 cm c/c (4Ф8/m), with As 2.01cm2/m in both directions.

As 2.01cm2 /m > minAs 1.44cm2 /m

4.5 Design of ribs (R01) at ground floor

Using "Atir" software for the following figure of geometry, loads and values of

moment and shear:



٤٦

Fig. (4-1) Geometry Diagram of Rib (R01).

Fig. (4-2) Load Diagram of Rib (R01).

٤٦

Fig. (4-1) Geometry Diagram of Rib (R01).

Fig. (4-2) Load Diagram of Rib (R01).

٤٦

Fig. (4-1) Geometry Diagram of Rib (R01).

Fig. (4-2) Load Diagram of Rib (R01).
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Fig. (4-3) Moment Diagram of Rib (R01).

Fig. (4-4) Shear Diagram of Rib (R01).
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Fig. (4-3) Moment Diagram of Rib (R01).

Fig. (4-4) Shear Diagram of Rib (R01).
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Fig. (4-3) Moment Diagram of Rib (R01).

Fig. (4-4) Shear Diagram of Rib (R01).
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4.5.1 Design of negative moment for rib (R1) :

 Support 4 :

Maximum negative moment is Mu= -13.2 kN.m

mKNMu .2.13

mKNMuMnreq /66.149.0/2.139.0/ 

d = h – cover – Фs – Ф/2 = 250 – 20 –8– 12/2 = 216 mm.

m = '85.0 fc

fy


=

2485.0
420


= 20.58

kn = 2db

Mn


= 2

3

)216.0(12.0
10)9.0/2.13(


 

= 2.62 MPa.

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
1.20

1 (1 -
420

)62.2)(58.20(21 ) = 0.0067

Asreq. = 0.0067 (120) (216) = 173.64 2mm

        )1.5.10(....................4.125.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

   

   2

2
min

4.86216120
420

4.1

6.75216120
420

2425.0

mm

mmAs





22
min 6.754.86 mmmmAs  …………. The larger is control

2
min 4.86 mmAs 

2
. 64.173 mmAsreq  > 2

min 4.86 mmAs  ……………..controls

No. of bars =
As

reqAs
= 173.64/113 = 1.54 bars              * Note AФ12 = 113 mm²

Select 2 Ф 12 mm …………………………………….   Total As provided = 226 mm².



٤٩

 Check for strain :

Tension = Compression

As × fy = 0.85 × cf × b × a

005.00112.0

003.0
61.45

61.45216

.61.45
85.0
77.38

85.0.........28'
.77.38

1202485.04201132

1















s

s

mm
a

c

Sofc

mma

a









 Ok

 Support 3 :

Negative moment is Mu= -12.1 kN.m

mKNMu .1.12

d = h – cover – Фs – Ф/2 = 250 – 20 –8– 12/2 = 216 mm.

m = '85.0 fc

fy


=

2485.0
420


= 20.58

kn = 2db

Mn


= 2

3

)216.0(12.0
10)9.0/1.12(


 

= 2.4 MPa.

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
1.20

1 (1 -
420

)4.2)(58.20(21 ) = 0.0061

Asreq. = 0.0061 (120) (216) = 158.12 2mm

        )1.5.10(....................4.125.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

    

   2

2
min

4.86216120
420

4.1

6.75216120
420

2425.0

mm

mmAs




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22
min 6.754.86 mmmmAs  …………. The larger is control

2
min 4.86 mmAs 

2
. 12.158 mmAsreq  > 2

min 4.86 mmAs  ……………..controls

No. of bars =
As

reqAs
= 158.12/113 = 1.4 bars              * Note AФ12 = 113 mm²

Select 2 Ф 12 mm ……………………………………. Total As provided = 226 mm².

 Check for strain

Tension = Compression

As × fy = 0.85 × cf × b × a

005.00112.0

003.0
61.45

61.45216

.61.45
85.0
77.38

85.0.........28'
.77.38

1202485.04201132

1















s

s

mm
a

c

Sofc

mma

a









 Ok

 Support 2 :

Negative moment is Mu= -8.70 kN.m

mKNMu .7.8

d = h – cover – Фs – Ф/2 = 250 – 20 –8– 12/2 = 216 mm.

m = '85.0 fc

fy


=

2485.0
420


= 20.58

kn = 2db

Mn


= = 0.37 MPa.

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

2

3

)216.0(12.0
10)9.0/7.8(


 
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ρ =
1.20

1 (1 - ) = 0.00089

Asreq. = 0.00089 (120) (216) = 23.23 2mm

        )1.5.10318(....................4.125.0min 


 MACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

   

   2

2
min

4.86216120
420

4.1

6.75216120
420

2425.0

mm

mmAs





22
min 6.754.86 mmmmAs  …………. The larger is control

2
min 4.86 mmAs 

2
. 23.23 mmAsreq  < 2

min 4.86 mmAs  ……………..not controls

Select reqAs = .minAs 24.86 mm

No. of  bars =
As

reqAs
= 86.4/79 = 1.1 bars              * Note AФ10 =79 mm²

Select 2 Ф 10 mm …………………………………….   Total As provided = 158 mm².

 Check for strain

Tension = Compression

As × fy = 0.85 × cf × b × a

005.0017.0

003.0
8.31

8.31216

.8.31
85.0

1.27
85.0.........28'

.1.27
1202485.0420792

1















s

s

mm
a

c

Sofc

mma

a









 Ok

420
)37.0)(58.20(21
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4.5.2 Design of positive moment for rib(R01):

 span 3 :

max Mu = 17.6 kN.m

Mn = 17.6 / 0.9 = 19.55 kN.m

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

Assume a = t = 8cm

Ec baf '0.85=C

C= 0.85 (24) (0.08) (0.52) = 848.64 kN

Mn = T or C (d –
2
a ) = 848.64 (0.216 –

2
08.0 ) = 149.36 kN.m

Mn available =149.36 kN.m > Mn required = 19.55 kN.m

Then design as a rectangular with cm52=Eb

58.20
2485.0

420
85.0 ' 







fc

fy
m

MPa
db

Mn
kn 8.0

)216.0(52.0
1055.19

2

3

2 









)211(1
fy

mKn

m


00196.0)
420

)8.0)(58.20(211(
58.20

1


db=As

.mm220=2165200.00196=As 2
req. 

        )1.5.10318(....................4.125.0min 


 MACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       216120
420

4.1216120
420

2425.0min As

controllarger.the…………4.8658.75 22
min mmmmAs 

2
min 4.86 mmAs 

Asreq. =220 mm2 > Asmin = 86.4 cm2…….ok
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So select 2Ф12

mm².226=providedAs

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.0059.0

003.0
53.10

53.10216

53.10
85.0
95.8

95.8
5202485.04201132

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

 Span 1 :

Mu = 16.2 kN.m

Mn = 16.2 / 0.9 = 18 kN.m

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

Assume a = t = 8cm

Ec baf '0.85=C

C= 0.85 (24) (0.08) (0.52) = 848.64 kN

Mn = T or C (d –
2
a ) = 848.64 (0.216 –

2
8.0 ) = 149.36 kN.m

Mn available =149.36 kN.m >> Mn required = 19.55 kN.m

Then design as a rectangular with cm52=Eb

58.20
2485.0

420
85.0 ' 







fc

fy
m

MPa
db

Mn
kn 74.0

)216.0(52.0
1018

2

3

2 








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)211(1
fy

mKn

m


00179.0)
420

)74.0)(58.20(211(
58.20

1


db=As

.mm202=2165200.00179=As 2
req. 

        )1.5.10(....................4.125.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       216120
420

4.1216120
420

2425.0min As

controllarger.the…………4.8658.75 22
min mmmmAs 

2
min 4.86 mmAs 

Asreq. =202 mm2 > Asmin = 86.4 cm2…….ok

So select 2Ф12

mm².226=providedAs

 Ok

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.0059.0

003.0
53.10

53.10216

53.10
85.0
95.8

95.8
5202485.04201132

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok
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 span 5 :

Mu = 5.6 kN.m

Mn = 5.6 / 0.9 = 6.22 kN.m

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

Assume a = t = 8cm

Ec baf '0.85=C

C= 0.85 (24) (0.08) (0.52) = 848.64 kN

Mn = T or C (d –
2
a ) = 848.64 (0.216 –

2
8.0 ) = 149.36 kN.m

Mn available =149.36 kN.m > Mn required = 6.22 kN.m

Then design as a rectangular with cm52=Eb

58.20
2485.0

420
85.0 ' 







fc

fy
m

MPa
db

Mn
kn 256.0

)216.0(52.0
1022.6

2

3

2 









)211(1
fy

mKn

m


000140
420

25605820211
5820

1 .)).)(.((
.



db=As

.mm69=2165200.00014=As 2
req. 

        )1.5.10(....................4.125.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       216120
420

41216120
420
24250 ..min As

controllarger.the…………4.8658.75 22
min mmmmAs 

2
min 4.86 mmAs 

Asreq. =69 mm2 < Asmin = 86.4 cm2……. Asmin controls
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So select 2Ф10

mm².158=providedAs

 Ok

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.008.0

003.0
3.7

3.7216

3.7
85.0
2.6

2.6
5202485.0420792

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

4.5.3 Design of shear for rib (R1):

ACI – 318 – Categories for shear design:

 Span 3 :

Vu critical = 20 kN

1. Vc
2
1Vu

db
6

'
2
1Vc

2
1

w 
fc

= 216120
6
2475.0

2
1Vc

2
1



= 7.93kN

controlnot…………Vc
2
1>Vu 
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2. VcVuVc 
2
1

KN87.15293.7Vc 

controlnot…………VcVu 

3. minVsVcVuVc 

minVs = KNdbw 48.6216.012.0
3
75.0

3




KNdbwfc 94.7216.012.024
16
1'

16
1

 ………controls

minVsVc  =15.87+7.94=23.81KN.

 Ok

Use minimum shear reinforcement

m
fyt

bw

s

Av 51059
420

120
3
1

3
1  ..)( min

41029.7
420

24
16
1'

16
1 

fyt

fc
…………..controls

min)(
s

Av = 41029.7 

Try 2 legs Ф8

min)(
s

Av = 4
6

1029.71024.502 





s

.reqS =0.137 m. < 600mm.

< .108
2

216
2

mm
d



Select Ф8 @12.5 cm c/c.
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4-6 Design of Beam (B07)at Ground floor:

Using "Atir" software for the following figure of geometry, loads and values of

moment and shear:

Fig. (4-5) Geometry Diagram of Beam (07).

Fig. (4-6) Load Diagram of Beam (B07).
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Fig. (4-7) Moment Diagram of Beam (B07).

Fig. (4-8) Shear Diagram of Beam (B07).

Table (4-1) Loads computation for Beam(B07).

Dead load 21.32/0.52 41 KN/m

Live load 8.684/0.52 16.7 KN/m

Self weight for T section ((0.60.5)+(0.250..5)) 25 10.6 KN/m

٥٩

Fig. (4-7) Moment Diagram of Beam (B07).

Fig. (4-8) Shear Diagram of Beam (B07).

Table (4-1) Loads computation for Beam(B07).

Dead load 21.32/0.52 41 KN/m

Live load 8.684/0.52 16.7 KN/m

Self weight for T section ((0.60.5)+(0.250..5)) 25 10.6 KN/m

٥٩

Fig. (4-7) Moment Diagram of Beam (B07).

Fig. (4-8) Shear Diagram of Beam (B07).

Table (4-1) Loads computation for Beam(B07).

Dead load 21.32/0.52 41 KN/m

Live load 8.684/0.52 16.7 KN/m

Self weight for T section ((0.60.5)+(0.250..5)) 25 10.6 KN/m



٦٠

For Isolated Beam according to ACI -318M- 8.10.4 the effective width to the

isolated T-section beam:
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4.6.1 Design of negative moment for beam (B07):
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22 9003618 mmAsmmAsreq  min

Select  25 ….. As = 491 2mm .

bars377.
491

3618=barsofNo. 

Select 8 25

As = 239288491 mm

 Check for strain

T = C
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4.6.2 Design of positive moment for beam (B07):

 Span 1 :

mmd 540101040600 

.mkN581.2=Mu

mKNMnreq .../. 78645902581 

Determine whether the beam will act as rectangular or T-section:

a = t = 25cm

Ec baf '0.85=C

C= 0.85 (24) (0.25) (1.0) = 5100 kN

Mn = T or C (d –
2
a ) = 5100 (0.54 –

2
25.0 ) = 2116.5 kN.m

Mn available =2116.5 kN.m > Mn required = 645.78 kN.m
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Then design as a rectangular with cm100=Eb
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3021.3=barsofNo. 

Use 7  25

Area of steel = 7491=3437 mm2

 Check for strain

T = C

abfc  0.85=fyAs
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 Span 2 :

mmd 540101040600 

.mkN337.3=Mu

mKNMnreq .../. 78374903337 

Determine whether the beam will act as rectangular or T-section:

a = t = 25cm

Ec baf '0.85=C

C= 0.85 (24) (0.25) (1.0) = 5100 kN

Mn = T or C (d –
2
a ) = 5100 (0.54 –

2
25.0 ) = 2116.5 kN.m

Mn available =2116.5 kN.m > Mn required = 374.78 kN.m

Then design as a rectangular with cm100=Eb
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T = C

abfc  0.85=fyAs

00500310

0030
647

647540

647
850
4440

4440
1000248504204914

..

.
.

.

.
.
.

.
.













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok



٦٥

4.6.3 Design of shear for beam (B07):

Follow the Categories for shear design:

Vu critical = 407.3 kN

Use Ф10 with two legs
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Select Ф 10 @ 10 cm c /c

4.7 Design of beam (B32) I-section :

Use A36-steel :

Fy=36 ksi.

Determine of dead load:

Tiles=0.03x1.0x1.0x22=0.66 KN/m².

Mortar=0.02x1.0x1.0x22=0.44 KN/m².

Sand=0.1x1.0x1.0x17=1.7 KN/m².

Plastering=0.03x1.0x1.0x22=0.66 KN/m².

Partitions=2.38 KN/m².

Solid slab =0.2x1.0x1.0x25=5 KN/m².

Σ dead load = 10.84 KN/m².

Live load=5 KN/m².

qu = 84.03 KN/m = 5.8Kip/ft.

Vu=5.8x14/2=40.6 Kip.

Mu=40.6x14/2-5.8x7x7/2=142.1Kip.ft
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Fig (4.9) moment and shear of beam (B32).

4.7.1 Design of moment for beam (B32) :

Ф.Mn ≥ Mu

Ф=0.9 (Under Strength Factor)

Mn=Fy.Zx

0.9*36*Zx.req ≥ 142.1 …………. Zx.req=4.38ft³……..Zx.req=52.56 in³.

From Standard Code.

Select W 12x45

Zx=64.7 in³ >Zx.req=52.56 in³ ……ok

Check local plate buckling :→

From code standard d=12.0  in.

λƒ=bf/2t=7.0 <10.8 → code table 7.4.2

λp=h/tw=29 << 107 → code table 7.4.2
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4.7.2 Design of shear force for beam(B32):

Ф.Vn ≥ Vu

Vn=0.6*Fy*d*tw.

0.9*0.6*Fy*d*tw ≥ Vu

0.9*0.6*36*12.0*0.335 ≥Vu

78.1 > 40.6 Kip ….ok

Check shear local plate buckling:

h/tw=29 <ʎ  lim =69.7 → code table 7.7.1

limit of deflection:

Fallow =L/360=14.0*12.0/360=0.467 in.

Fmax = (5/384)*[ LL*(L) 4 ] ≤  Fallow.

For profile W12x45 → I. provided = 350 in 4 .

0.467 = (5/384)*[6.5/12*(14*12) 4 ]

I. provided = 350 in 4 > I.req = 170 in 4 … Safe

We select a profile W12x45.

Ireq*2900

Ireq*2900
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4.8 Design of One-way solid slab:

Fig (4.10) One-Way Solid Slab Plane.

Fig. (4-11) Moment Diagram of One-Way Solid Slab.

Fig. (4-12) Shear Diagram of One-Way Solid Slab.
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4.8.1 Determination of thickness for solid slab:
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h
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4.8.2 Load Calculation:
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4.8.3 Design for positive moment:
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 Check for strain

Tension  =Compression

ok
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4.8.4 Design of negative moment:
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 Check for strain

Tension  =Compression

ok
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4.8.5 Shrinkage & Temperature Reinforcement in top layer:

hbAs  00180.min
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4.8.7 Chick for shear :

okVuVc ......1.316.4110068.0124
6
75.0 3 

no shear reinforcement is required.
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4.9 Design of Stairs:

Fig.(4-13) Cross Section for the Staircase.

4.9.1 Determination of Slab Thickness:

By limitation of deflection for solid slabs :

caseportedsimply
L

hreq sup.....
20


cmthicknessslabselectmhreq 201880
20
753

 ..

cmd 171220 

o029
30

6161 .).(tan  

4.9.2 Loads Calculation:

Dead load compination for flight:-

1. Concrete  = (0.20)  (25)  (1)/cos (29.0) = 5.72 kN/m².

2. Plastaring = (0.02)  (22)  (1)/cos (29.0) = 0.503 kN/m².

3. Stair = (0.5)  (0. 3)  (0.17)  (25)/(0.3) = 2.125 kN/m².

4. Mortar = (0.17+0.30)  (0.02)  (22)/(0.3) = 0.689 kN/m².

5. Tiles = (0.17+0.33)  (0.03)  (27)/(0.3) = 1.35 kN/m².
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4.9.1 Determination of Slab Thickness:

By limitation of deflection for solid slabs :

caseportedsimply
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cmthicknessslabselectmhreq 201880
20
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 ..

cmd 171220 

o029
30

6161 .).(tan  

4.9.2 Loads Calculation:

Dead load compination for flight:-

1. Concrete  = (0.20)  (25)  (1)/cos (29.0) = 5.72 kN/m².

2. Plastaring = (0.02)  (22)  (1)/cos (29.0) = 0.503 kN/m².

3. Stair = (0.5)  (0. 3)  (0.17)  (25)/(0.3) = 2.125 kN/m².

4. Mortar = (0.17+0.30)  (0.02)  (22)/(0.3) = 0.689 kN/m².

5. Tiles = (0.17+0.33)  (0.03)  (27)/(0.3) = 1.35 kN/m².
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Total dead load = 5.72+0.503+2.125+0.689+1.35= 10.4 kN/m².

Dead load compination for landing:-

1. Concrete  = (0.20)  (24) = 4.8 kN/m².

2. Plastaring = (0.02)  (22) = 0.44kN/m².

3. Mortar = (0.02)  (22) = 0.44 kN/m².

4. Tiles = (0.03)  (27) = 0.81 kN/m².

Total dead load = 4.8+0.44+0.44+0.81= 6.5 kN/m².

Live load for stairs = 3 kN/m²

4.9.3 Design Against Shear:-

The following figure shows the shear envelope of the staircase.

Fig.(4-14) Shear Diagram of Staircase.

Vu = Ay  cos29.0

Vu = 35.9  cos 29.0 =31.4KN.
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Fig.(4-15) Moment Diagram of Staircase.
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2
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4.9.5 Design of Landing:-

Fig.(4-16) Top View Landing.
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Fig.(4-17) Section in Stair's Landing.

 Dead Load calculations:-

h slab=20cm

1. Tiles = (0.03)  (27) = 0.81 kN/m².

2. Mortar = (0.02)  (22) = 0.44 kN/m².

3. Slab = (0.20)  (25) = 5.0 kN/m².

4. Plaster = (0.02)  (22) = 0.44 kN/m².

.1........./7.61 stripmformkNDL 
DL2 (that comes from the stairs reaction on the lading) =21.5 kN/m

Total dead load = 6.7+21.5 = 28.2 KN/m.

 Live load calculations:-

L1 : Live load on the landing = 3 kN/m…….for 1m strip.

L2 (that comes from the stairs reaction on the lading) = 10.5 kN/m

Total live load = 3 + 6.3 = 9.30 kN/m

 Total Ultimate Load :-

qu=1.2D.L + 1.6L.L = (1.2)x(28.2) + (1.6)x(9.3) = 48.72 kN/m
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 Dead Load calculations:-

h slab=20cm

1. Tiles = (0.03)  (27) = 0.81 kN/m².

2. Mortar = (0.02)  (22) = 0.44 kN/m².
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.1........./7.61 stripmformkNDL 
DL2 (that comes from the stairs reaction on the lading) =21.5 kN/m

Total dead load = 6.7+21.5 = 28.2 KN/m.

 Live load calculations:-

L1 : Live load on the landing = 3 kN/m…….for 1m strip.

L2 (that comes from the stairs reaction on the lading) = 10.5 kN/m

Total live load = 3 + 6.3 = 9.30 kN/m

 Total Ultimate Load :-

qu=1.2D.L + 1.6L.L = (1.2)x(28.2) + (1.6)x(9.3) = 48.72 kN/m
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4.9.5.1 Design Against Shear:-

....
kN

Lqu
Vu 2685

2
537248

2








6
dbf

Vc wc 


'


kNVc 1104
6

170100024750 ..





26851104 ..  VuVc

criticalVuVc 

no shear reinforcement is required so the depth of stair's slab is OK

4.9.5.2 Design Against Bending:

mkN
Lqu

Mu .... 674
8

537248
8

22









mkN
Mu

..
.
.=Mn 982
90
674




..
)(

.==Kn Mpa
db

Mn 872
1701000
10982

2

6

2 





5820
24850

420
850

.
.. ' 






fc

fy
m

00740
420

8725820211
5820

12111 .)).)(.((
.

)( 



fy

Knm

m


mm²1257=17010000.0074=db=As(req.) 

2360200100000180

00180

mmAs

As





.

hb.

min

min

(control)..........mm²1257=17010000.0074=db=As(req.) 

entreinforcembottom……C/Ccm16/151Use 

For secondary reinforcement:

236020010000018000180 mmhbAs tempsh  ...&.

c/ccm@20101Select  …for top reinforcement.



٧٩

4.10 Design of two way ribbed slab:

4.10.1 Determine of thickness of two way ribbed slab:

Fig.(4-18) section of perimeter beam. Fig.(4-19) Top View slab.

assume h=60 cm.
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Fig.(4-20) section of rib in X-direction. Fig.(4-21) section of rib in Y-direction.
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Fig.(4-20) section of rib in X-direction. Fig.(4-21) section of rib in Y-direction.
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Fig.(4-20) section of rib in X-direction. Fig.(4-21) section of rib in Y-direction.
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4.10.2 loads computation:

Fig.(4-22) Etolite block.

Tiles 0.030.70.6 22 = 0.2772 kN/unit
Mortar 0.020.70.6 22 = 0.1848 KN/ unit

Coarse Sand Fill 0.100.70.617 = 0.714 kN/ unit

Topping 0.080.70.6 25 = 0.84 kN/ unit

Concrete Rib (0.7+0.4)0.20.52 25 = 2.86 kN/ unit

Block 0.060.50.4 10 = 0.12 kN/ unit

Polystrene 0.50.40.460.2 =0.0184 kN/ unit

Plaster 0.020.70.622 = 0.1848kN/ unit

Partition 2.380.7 0.6 =0.99 KN/ unit

Nominal Total Dead Load =0.277+0.1848+0.714+0.84+2.86+ 0.12+0.018+0.18

+0.99 = 6.2 kN/unit
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WuD=1.2D.L=1.214.76=17.712 kN/ m2

WuL=1.6L.L=1.64=6.4 kN/ m2
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4.10.2 loads computation:
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4.10.3 Shear design :-

Table 12-6:-

La/Lb=14.5/19.4=0.75

Wa=0.88

Wb=0.12

74.6Vu2.673.961.1.1Vc1

3.691000566.02.024
6
75.0

5666820600

634.187.0
5.132
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There is no shear reinforcement is required.

Use ccmc /@258

4.10.4 Flexural design:

4.10.4.1 Design of negative moment…..….table 12.3

Ca.neg=0.088

Ma.neg=[Ca.neg×Wu×La2]+ [ Call.WuD.La2]

Ma.neg=[0.088×(17.712+6.4)×13.5 2×0.6=232KN.m
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controll.....mm16.1219As
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Asmin =377.3mm2 > 330.1 mm2

Use 4 20

No. of bars =1084.3/314=3.45 bar

Area of steel = 4 314 =1256 mm 2

 Check for strain

T = C
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4.10.4.2 Design of Positive moment……..table 12.4

Ca.dl=0.048, Call=0.055

Cb.dl=0.012, Cb.ll=0.016

Ma+ve=[Cadl.WuD.La2+ Call.WuD.La2]

Ma+ve=[0.048×17.712×13.5 2+0.055×6.4×13.52]×0.6=131.46KN.m

Mb+ve=[0.012×17.712×18.4 2+0.016×6.4×18.42]×0.7=74.64KN.m


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Ma+ve =131.46KN.m
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Mb+ve =74.64KN.m
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4.11 Design of column:

4.11.1 Design of Short column (col .63):

4.11.1.1 Load Calculation:

KNp

WeightSelf

LL

DL

LL

DL

U 4.60602.17958.1168644.2798486
kN.8642.1122575.38.08.0.
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11

11

1
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4.11.1.2 Design of Main Reinforcement:
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4.11.1.3 Design of Tie Reinforcement :

Fig . (4-23) Details of Column (Col-63).
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4.11.1.3 Design of Tie Reinforcement :
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4.11.2 Design of long column:

Select column (Col.35) for design

4.11.2.1 Loads Calculation:

Pu = 1571.5 KN

Pn =1571.5/ (0.65) = 2417.7 KN

4.11.2.2 Determination of Agreq:

%6.1g
 
 )*.(*.*.*..

)'.('*.*.

21128

248504200160248508072417
85085080

cmAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

cm²1128=Agreq>cm²1500=Ag withcm5030Use 

4.11.2.3 Check Slenderness Effect:

 In 50cm-Dirction

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 3.75 m
M1/M2 =1
K=1 , According to ACI 318M-2008 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall
be permitted to be taken as 1.0.
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 In 30cm-Dirction

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 3.75 m
M1/M2 =1
K=1 , According to ACI 318M-08 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.
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 In 50cm-Dirction

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 3.75 m
M1/M2 =1
K=1 , According to ACI 318M-08 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.
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4.12 Design of Shear wall:

4.12.1 Load Calculation :

KN90884= W

WW W W+W
+W+ W+ W+ W+W+ W+ W+ W=W

KN2542) W+(W0.5+ W+ W=W

KN5050) W+(W0.5+ W+W=W

KN5523) W+(W0.5+ W+ W=W

KN5720) W+(W0.5+ W+ W=W

KN7115) W+(W0.5+ W+WW

KN7WW W W= W W

KN7265) W+(W0.5+ W+ W=W

KN8145) W+(W0.5+ W+ W=W

KN13200) W+(W0.5+ W+ W=W

Total

roofFloortenthFloorninthtFlooreigthtSeventh

SixthFifthFourthThirdSecondFirstGroundBasementTotal

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabroof

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabFloortenth

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabFloornintht

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabFlooreigtht

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabFloorseventh

FloorsixthFloorfifthFloorfourthFloorthirdrFloosecondFloorfirst

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabfloorfirst

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabFloorGround

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabFloorBasement





















265

4.12.2 Calculation of shear force on "shear walls" :

From Uniform Building Code 1997)UBC(the total design base shear in a given

direction shall be determined from the following formula:

Cv.IV W...............(Eq.30 4)
R.T
 

The total design base shear need not exceed the following :
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2.5Ca.IV W...............(Eq.30 5)
R

 

The total design base shear shall not be less than the following:

V 0.11Ca.I.W...............(Eq.30 5) 

0.24=Cv
0.0488=Ct
0.24=Ca

1.0=I
5.5=R
0.3=Z

50.5m=BuildingH

Where:

Z = seismic zone factor as given in Table 16 -I .
R = numerical coefficient representative of the inherent over strength and global
ductility capacity of lateral force resisting systems, as set forth in Table 16 -N or
16-p.
I = importance factor given in Table 16-K.
Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16 -Q.
Ct = numerical coefficient given in Section 1630.2.2.
Cv =seismic coefficient, as set forth in Table 16 -R.
hi, hn, hx = height in feet )m (above the base to Level i, n or x, respectively .

)()( 4
3

UBShCT nt

 

kNWICaV

thanLessNotAnd

kNW
R

ICa
V

ExceedNot

kNW
TR

ICv
V

T

4.239990885124.011.011.0

73.991490885
5.5

124.05.2
.

5.2

8.431090885
92.05.5
0.124.0

92.05.50*0488.0

1

1

1

4/3









 







 


























V =4310.8 KN……….. (control)
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iiiiii
tot

t
Xi hWhWhW

HW

FV
F 






 












 001910
12109405

627784310 .
.

..
)(

kN277.6=4310.8 x0.92 x0.07= xVT x0.07=Ft

Table (4-2) Calculation of the total Fx.

floor
W

(Kn)
V

(Kn)
H

(Kn)
Ft

(Kn)
(W.H) Fxi FX

Roof 2542 4310.8 50.5 277.6 128371 523.05 523.05
10th 5050 4310.8 47.25 277.6 238612.5 455.75 978.8
9th 5523 4310.8 43.25 277.6 238869.8 456.24 1435.04
8th 5720 4310.8 39.25 277.6 224510 428.81 1863.9
7th 7115 4310.8 35.25 277.6 250803.8 479 2342.9
6th 7265 4310.8 31.25 277.6 227031.2 433.63 2776.5
5th 7265 4310.8 27.25 277.6 197971.3 378.13 3154.6
4th 7265 4310.8 23.25 277.6 168911.3 322.62 3477.23
3rd 7265 4310.8 19.25 277.6 139851.3 267.116 3744.34
2nd 7265 4310.8 15.25 277.6 110791.3 211.6114 3956
1st 7265 4310.8 11.25 277.6 81731.3 156.1068 4112.1

Ground 8145 4310.8 7.25 277.6 59051.3 112.788 4224.8
Basement 13200 4310.8 3.25 277.6 42900 81.939 4307

∑ 90885 2109405.1
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Fig. (4-25) FX-diagram.

Fig. (4-26) Shear & Moment Diagram For Shear Wall.
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Fig. (4-25) FX-diagram.

Fig. (4-26) Shear & Moment Diagram For Shear Wall.
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4.12.3 Shear Wall Design:

4.12.4 Design of Horizontal Reinforcement:

Critical Section:
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4.12.5 Design of Vertical reinforcement:
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Fig. (4-27) Shear Wall Detail.
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4.13 Design of Basement wall:

Fig. (4-28) Geometry of Basement Wall.

4.13.1 Loads Calculation :

2

soil
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mKn
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4.13.2 Thickness Calculation :

Assume ρ  =0.01

Mu  =35.25 kN.m
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Mn  =35.25/0.9  =39.1kN.m
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4.13.3 Wall Design :

Mpa
db

Mn
Kn

mmd

67.1
1531000
101.39

153740200

2

6

2 










004150
420

6715820211
5820

1

2111

.)..(
.

)(











fy

mKn

m

mmmAsreq /.. 256351531000004150 

mmmAs

ACIhbAs

/30010002000015.0

)2.3.14(........0015.0
2

min

min





mmmreqAsmmmAs /25.635/2300min 

1264
154

5635 ..# meteroneinbarof

c/c@20cm1Select 4

Spacing=20  < 3 thickness=320=60cm

< 45cm……….ACI(14.3.5)
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4.13.4 Design of Secondary Reinforcement:
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4.13.5 Check for Shear :

quirediforcementShearNo

kNVukNVc

dbfcVc

VuVc

ReRe
..

.'.








33793

153100024
6
750

6
750









١٠٣

4. 14 Design of  Footing:

4. 14.1 Design of Isolated Footing (F03):

Fig. (4-29) Geometry of Footing (F03).

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be designed.

The following subsections describe the analysis and design of footing (F63) :

4.14.1.1 Loads Calculation:

From Column :

Factored Load = 5820 kN.

Soil Weight = 17 kN/m3.

Soil Depth = 0.6  m.

Column geometry 6565 cm.

Allowable Soil Pressure = 400 kN/m2.
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4.14.1.2 Determine the Footing Area:

Assume footing to be about (80 cm) thick.

2
.

.

.

/8.364

258.0176.05400

)(

mKnq

q

q

serviceForce
A

netall

netall

netall







2

2

2

/1.475
25.12

5820)(
5.346.395.11

95.11
95.11

8.364
4358

mKn
A

FactoredForce
q

mmWL

mLWA

mA

A

u 









Where :

A: Area of footing.

W: Width of footing.

L: Lenth of footing.

4.14.1.3 Determine the Depth of Footing Based on Shear Strength:

Assume h = 80 cm ………d = 800-75-20 = 705 mm
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 Check For One Way Action:-
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 Check for Two Way Action :-

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

dbfV oc
c

c ...42
12
1










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1 
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








dbfV occ ..
3
1 

Where:

1
650
650

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

= 2 {(a+d) + (b+d)} = 2 {(0.65+0.705) + (0.65+0.705)} = 5.42 m.

s = 40              for interior column

dbfdbfV ococc ..5.0...
1
42

12
1

 





 



١٠٦

dbfdbfV ococc ..43..0..2
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 
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4.14.1.4 Check Transfer of Load at Base of Column:
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







5.411685
68520275800

2.36120420043.05.41120
24

42024.0

043.024.0











reqavailable

available

ldcldc

mmldc

mmmm

dbfydb
cf

fy
ldc

KOVV

KnV

KnV

dbfV

uc

c

c

occ

......................
2.46756.623375.0

75.0...............6.6233

10705.042.524333.0..
3
1 3







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4.14.1.5 Design for Bending Moment:

mkNMu .3.1688
2
425.1425.15.31.475 

Using Reinforced Concrete.

mkNMn .9.1875
9.0

3.1688


Kn = Mpa
bd

Mn 08.1
)705.0(5.3

876.1
22 




6.20
2485.0

420
85.0 ' 







fc

fy
m

22

2

2
.)(min

2
.Re

5.6415.65952020
..................5.6415

5040800035000018.00018.0

5.641570535000026.0

0026.0
420

08.16.20211
6.20

1

mmAsreqmmAswithselect

controlmmAsreqAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkage

q
















 








4.14.1.6 Development length:

db

db

cbktr
set

cf

fy
ld req 






)(

..
10
9 



Where:

.,1
952075

.,0
.20,8.0

.,1
.,1

concreteweigtnormal

cb

stirrupsnoktr

smallerandfors

barbottomt

epoxynont















5.2

5.275.4
20

950









take
db

cbktr
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mmld req 3.61720
5.2

1
241

420
10
9






mmldmmld

mmld

reqavailable

available

3.6171350
1350751425




 Check for Strain:

Tension = Compression

OK

mm
a

x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0046.0

003.0
5.43

5.43705

5.43
85.0
9.36

1

9.36
35002485.04206280

'85.0





















4.14.2 Design of Wall Footing:

4.14.2.1 Determination of Footing Depth:

-Allowable soil pressure = 400 KN/m²

-Assume footing thickness = 40 cm > h min = 25cm.

-Service Load (Force) = 72 KN/m (From W wall).

2
.

.

.

/378

25*4.017*15400

)(

mKnq

q

q

serviceForce
B

netall

netall

netall






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cmcmBB

db
cf

fy
l

mB

d

904.84200]2}75)12
24

42024.0[({

24.0

:Equationfollowing the to
duelengthtdevelopmenanchorage toDistance

enoughanneedsentreinforcemmainThe
steelof12used will weBecause

19.0
378
72












Assumed  h= hmin = 25 cm

mmd

dberhd

1052075200
cov





4.14.2.2 Check shear action :

2/9.100
90.0
8.90

90.01
)11(6.1)61(2.1

1
.6.1.2.1

mKNq

m
q

Bm

LLLD
q

u

u

u














KNV

V

Ld
B

qV

u

u

uu

7.24

1)105.0
2

2.090.0(9.100

)
2

2.0(













KOVV

KNV

V

dLfV

uc

c

c

cc

..............
3.64

105124
6
75.0
6
75.0






 
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4.14.2.3 Design for Flexure :

B = 90 cm & h = 25 cm

mKNMu

Mu

x
qMu u

.18.6
2
35.09.100

2
2

2







mKN
Mu

Mn .00687.0
9.0

00618.0
9.0



Kn = Mpa
bd

Mn 62.0
)105.0(0.1

00687.0
22 




6.20
2485.0

420
85.0 ' 







fc

fy
m

0014.0

420
62.06.20211

6.20
1

2111










 











 







yf

Knm

m

cccmUse

controlmmA

A

hLA

mmA

A

dLA

s

s

s

s

s

s

/.25@12.
).(..........450

25010000018.0
0018.0

147

10510000014.0

2
.min

.min

.min

2










 

Transverse direction(shrinkage)

2
..

2
.

2
.min

.min

405452
124.

).(..........405

2509000018.0

mmAmmA

Use

controlmmA

A

reqsavailables

s

s







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4.14.2.4 Development length:

db

db

cbktr
set

cf

fy
ld req 






)(

..
10
9 



Where:

.,1
952075

.,0
.20,8.0

.,1
.,1

concreteweigtnormal

cb

stirrupsnoktr

smallerandfors

barbottomt

epoxynont















5.2

5.275.4
20

950









take
db

cbktr

mmld req 4.37012
5.2

1
241

420
10
9






mmldmmld

mmld

reqavailable

available

4.370275

27575
2

200900








So a standard hook of (15 cm ) must be used to provide Ld.

4.14.2.5 Design of Dowel Bars:

As  minreq = 0.0012  1000 250 = 300 mm2/m

Use  12@12.5 cm

247151
15112275250

72.21612420043.024712
24

42024.0

043.024.0











reqavailable

available

ldcldc

mmldc

mmmm

dbfydb
cf

fy
ldc

So a standard hook of (15 cm ) must be used to provide Ld.
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 Check for Strain:

Tension = Compression

OK

mm
a

x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.00085.0

003.0
2.109

5.109420

5.109
85.0

93
1

93
9002485.04204068

'85.0





















Fig. (4-30) Details of Wall footing.
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OK

mm
a

x
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s
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003.0
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85.0
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1
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9002485.04204068

'85.0











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




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Fig. (4-30) Details of Wall footing.
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 Check for Strain:

Tension = Compression

OK

mm
a

x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.00085.0

003.0
2.109

5.109420

5.109
85.0

93
1

93
9002485.04204068

'85.0





















Fig. (4-30) Details of Wall footing.



١١٣

4.15 Design Of Spherical Shell Dome:

Fig. (4-31) Geometry of spherical shell dome.

4.15.1 Loads Calculation:

Snow loads :
According to Jordanians code :

Snow load = 2/75.1
320

400960
320

400
mkN

h







where:

h: high above sea level.

Self weight of Dome :

Assuming thickness to be = 10 cm.

2

2

/35.2*2.1
/5.225*1.0

mkN

mkN





./8.275.1*6.1 2mkNPv 
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4.15 Design Of Spherical Shell Dome:

Fig. (4-31) Geometry of spherical shell dome.

4.15.1 Loads Calculation:

Snow loads :
According to Jordanians code :

Snow load = 2/75.1
320

400960
320

400
mkN

h







where:

h: high above sea level.

Self weight of Dome :

Assuming thickness to be = 10 cm.

2

2

/35.2*2.1
/5.225*1.0

mkN

mkN




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weight of Finishing materials of Dome :

plastering 0.0222 = 0.44 kN/ 2m

stone 0.0527 = 1.35 kN/ 2m .
22 /148.279.1*2.1/79.135.144.0 mkNpmkN 

4.15.2 Analysis of internal forces:

Internal membrane forces N , N for spherical shells can be calculated by:

.
cos1

cos

.
)1(cos
















ga
gaN

ga
N

snow load:























 







mkN
Pa

N

mkN
Pa

N
when

mkN
Pa

NNwhen

o

o

/94.2
2

1.2*4.2
2

./94.2
2

1.2*8.2
2090cos90

./94.2
2

1.2*8.2
2

10cos0











Fig. (4-32) N , N from snow loads.
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4.15.2 Analysis of internal forces:

Internal membrane forces N , N for spherical shells can be calculated by:

.
cos1

cos

.
)1(cos
















ga
gaN

ga
N

snow load:























 







mkN
Pa

N

mkN
Pa

N
when

mkN
Pa

NNwhen

o

o

/94.2
2

1.2*4.2
2

./94.2
2

1.2*8.2
2090cos90

./94.2
2

1.2*8.2
2

10cos0











Fig. (4-32) N , N from snow loads.
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stone 0.0527 = 1.35 kN/ 2m .
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4.15.2 Analysis of internal forces:

Internal membrane forces N , N for spherical shells can be calculated by:

.
cos1

cos

.
)1(cos
















ga
gaN

ga
N

snow load:























 







mkN
Pa

N

mkN
Pa

N
when

mkN
Pa

NNwhen

o

o

/94.2
2

1.2*4.2
2

./94.2
2

1.2*8.2
2090cos90

./94.2
2

1.2*8.2
2

10cos0











Fig. (4-32) N , N from snow loads.
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self weight of Dome:












 







./3.61.2*3
./3.61.2*3

090cos90

./15.3
2

1.2*3
2

10cos0

mkNgaN

mkNgaN
when

mkN
ga

NNwhen

o

o











Weight of finishing of dome :












 







./51.410.2*148.2
./51.410.2*148.2

090cos90

./255.2
2

1.2*148.2
2

10cos0

mkNgaN

mkNgaN
when

mkN
ga

NNwhen

o

o











Fig. (4-33) N , N from dead load(self weight & finishing).

Total factored internal forces:














./75.1351.494.23.6
./75.1351.494.23.6

090cos90

./345.8255.294.215.30

mkNN

mkNN
when

mkNNNwhen

o

o











Note:   Negative sign mean that the force is compression.
Positive sign mean that the force is tension.



١١٦

Fig. (4-34) N , N from load combination.

١١٦

Fig. (4-34) N , N from load combination.

١١٦

Fig. (4-34) N , N from load combination.
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4.15.3 Tension reinforcement (radial reinforcement):

 
 

 

cmthickness

cminchescm

cccmusebarsofNumber

MACIcontrollmmA

mmcmmm
fy

N
A

S

reqS

501055
72.4554.2820

/20@1043.4
79

350
)8.4.19(318....35010010000035.0

.4.36364.0./1064.3
4209.0
1075.13

*
2

min

2225
3

max












 







Select Ф10@20cm .

4.15.4 Compression reinforcement (meridian reinforcement):

0.10.650.8524103= 1326 kN/m > 13.75 KN/m
 

cmthickness

ACIcminchescm

cccmusebarsofNumber

ACImmAS

501055
)10.4.19(.........72.4554.21820

/20@1043.4
79

350
)8.4.19(.............350100*1000*0035.0 2

min










Select Ф10@20cm.
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الخامسالفصل 

النتائج والتوصیات٥

.النتائج١-٥

.التوصیات ٢-٥
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الخامسالفصل 

النتائج و التوصیات

النتائج١- ٥

تلاك       .١ تطیع ام ى یس دوي حت كل ی میم بش یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التص

. الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

ة  .٢ أثیر      من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعی ع وت ة الموق المبنى وطبیع ة ب المحیط

.القوى الطبیعیة على الموقع

.یجب اختیار النظام الإنشائي الأنسب من حیث الأمان والتكلفة الاقتصادیة.٣

على المھندس المصمم أن یكون ملماً بطرق تنفیذ العناصر الإنشائیة حتى یتمكن من تصمیم المنشأ .٤

.بطریقة قابلة للتنفیذ

٥.4/٢ .

٦.(One-Way Ribbed Slab)

.( Two-Way Ribbed Slab )

( Solid Slab )لبي

 ،

)flat plate (..

.الأحمال الحیة المستخدمة في المشروع تم الحصول علیھا  من الكود الأردني.٧

:المستخدمة برامج الحاسوب .٨

:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2006

b(Safe : لبعض العناصر الإنشائیةالإنشائیةوالتصامیموذلك لإجراء التحالیل.

c(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

d()Office تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق ) : 2007

.وإخراج المشروع
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من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس الھندسي الذي یقوم من خلالھ بتجاوز أیة .٩

.مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس

التوصیات٢- ٥

یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى .١
.متكاملاً إنشائیاً ومعماریاً

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة.٢

ط لضمان التنفیذ ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشرو.٣
.الأفضل للمشروع

میم      .٤ ادة تص ب إع ھ یج ا؛ فإن إذا تبین أن قوة تحمل التربة أقل من القوة التي تم تصمیم المشروع بناءً علیھ
.الأساسات وفقاً للقیمة الجدیدة

.اًبعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة فإن ھذا المشروع یعتبر جاھزاً للتنفیذ إنشائیاً ومعماری.٥

دیلات       .٦ ال أي تع ذ لإدخ ي التنفی رة ف ل المباش یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قب
.محتملة علیھ من الناحیة الإنشائیة



A

الملاحق



B

١.
١٩٩٠.

2. Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318M-08)

3. Uniform Building Code (UBC-97).
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APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (B)

STRUCTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (C)

 (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED)

E

APPENDIX (C)

 (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED)

E

APPENDIX (C)

 (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED)
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 (MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)

F

 (MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)

F

 (MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS)
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الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

د
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