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.بمتطلبات الدائرة لدرجة البكالوریوس
.

.فیضي شبانة . م ماھر عمرو                                                                               .د 
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الإھداء
إلي كل من أضاء بعلمھ عقل غیره

أو ھدى بالجواب الصحیح حیرة سائلیھ

فأظھر بسماحتھ تواضع العلماء

.وبرحابتھ سماحة العارفین

بشيءأھدي ھذا العمل المتواضع إلى أبي الذي لم یبخل علي یوماً 

وإلى أمي التي ذودتني بالحنان والمحبة

أنتم وھبتموني الحیاة والأمل والنشأة على شغف الاطلاع والمعرفة: أقول لھم

ثم إلى كل من علمني حرفاً أصبح سنا برقھ یضيء الطریق أمامي
إلى أھلي وعشیرتي

إلى أساتذتي
إلى زملائي وزمیلاتي

إلى كل من علمني حرفا
ي الدكتور معتز مرقةإلى أبي ومعلم

أھدي ھذا البحث المتواضع راجیاً من المولى

عز وجل أن یجد القبول والنجاح

فریق العمل

الشكر والتقدیر

لواهب العقول و منير الدروب اللهإلاتلیق لاإن الشكر والمنة 
عز وجل

والامتنانكما ونتقدم بجزیل الشكر 

جامعة بولیتكنیك فلسطين...إلى بانیة الجیل الواعد 
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كلیة الهندسة والتكنولوجیاإلى

بطاقمها التدریسي ....إلى دائرة الهندسة المدنیة والمعماریة 
الإداريو 

ماهر عمرو إلى المشرف على هذا البحث الدكتور

لكل من ساهم في انجاز هذا البحث المتواضعوالشكر واصل 

فریق العمل

ملخص الـمـشـروع

دورابمدینة " مستشفى دورا التخصصيلمبنى جدید"التصمیم الإنشائي لـِـ 

میم   د التص ى بع ة للمبن میمات اللازم م التص و أھ ائي ھ میم الإنش التص
ة    ل طریق ة بأفض ى المتان اظ عل ال والحف اب الأحم دة وحس ع الأعم اري فتوزی المعم

. اقتصادیة وأعلى درجات الأمان والسلامة یقع على عاتق الإنشائي

ى        ذا المبن ائي لھ میم الإنش روع بالتص ذا المش ي ھ نقوم ف ون  ، س ث یتك ن  حی م
ن   ة م دة مكون ة واح تةكتل قس ى  انطابق: طواب افة إل ي بالإض ویة والأرض ةالتس ثلاث

.٢م10552.9طوابق فوق الأرضي، حیث تبلغ مساحة المشروع الإجمالیة

ا           ى تحقیقھ روع إل عى المش ي یس ة الت ي الغای ث یلب روع بحی مّم المش ث صُ حی
.لمستشفى في تزایدوھي حاجة مستشفى الھلال لمبنى إضافي، حیث أن عدد زوار ا
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ة،           ال الحی د الأحم ي لتحدی ود الأردن تخدام الك یتم اس ھ س ذكر أن دیر بال ن الج م
زلازل   ال ال د أحم یتم       ولتحدی اطع فس میم المق ائي وتص ل الإنش بة للتحلی ا بالنس ، أم
ي   ود الأمریك تخدام الك یتم     (ACI_318_08)اس ھ س ى أن ارة إل ن الإش د م ، ولا ب

-:حاسوب مثل على بعض برامج الالاعتماد
AutoCAD (2007+2015), ATIR, ETABS 2015, SAFE 2014 ,SAP 2000
, Microsoft Office XP.

ر       ل للعناص د وتحلی ن تحدی یلیة م ائیة تفص ة إنش روع دراس من المش وسیتض
داد   ر وإع ائي للعناص میم الإنش م التص ن ث ة وم ة المتوقع ال المختلف ائیة والأحم الإنش

ة   ات التنفیذی وّن      المخطط ي تك ائیة الت ر الإنش ع العناص د لجمی میم المع ى التص اء عل بن
.الھیاكل الإنشائیة للمبنى 

واالله ولي التوفیق

تفھرس المحتویا

رقم الصفحة  المحتویات

1 صفحة العنوان 

3 الإھداء

4 الشكر والتقدیر 

5 ملخص المشروع

6 فھرس المحتویات

10 فھرس الجداول 

10 الأشكال والخرائطفھرس 

13 List of abbreviations

14المقـدمـةالفصل الأول
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16مقدمة1-1

16أھداف المشروع1-2

17مشكلة المشروع1-3

17حدود المشروع1-4

17المسلمات     1-5

17فصول المشروع1-6

18المشروعإجراءات1-7

19الجدول الزمني للمشروع 1-8

18الوصف المعماري الفصل الثاني

20مقدمة2-1

20لمحة عن المشروع2-2

21موقع المشروع3-2

22المشروعاختیارأسباب4-2

22الأفقیةوصف المساقط 5-2

23الأولطابق التسویة1-5-2

23التسویة الثانيالطابق 1-5-2

23الأرضيالطابق2-5-2

24الأولالطابق 3-5-2

25لثانيالطابق ا4-5-2

26)وفوالر(الثالث الطابق5-5-2

27وصف الواجھات6-2

27الشمالیةالواجھة  2-6-1

28الجنوبیةالواجھة  2-6-2

28رقیةالواجھة  الش2-6-3

29الغربیةالواجھة 2-6-4
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29وصف الحركة في المبنى7-2

29حركة الشمس والریاح                                                          8-2

28الوصف الإنشائيالفصل الثالث

28مقدمة3-1

32الإنشائيالتصمیممنالھدف3-2

33الإنشائيالتصمیممراحل3-3

33الأحمال3-4

34الأحمال المیتة3-4-2

35الأحمال الحیة3-4-3

35الأحمال البیئیة3-4-4

35الریاح   أحمال 1- 3-4-4

37الزلازلأحمال1- 3-4-4

37الانكماشوالتمددأحمال5-4-3

37العملیة                                                                    الاختبارات5–3

38العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى6-3

39العقدات    3-6-1

39الواحدالاتجاهذاتالعصبعقدات1- 3-6-1

40الاتجاھینذاتالعصبعقدات2- 3-6-1

40الواحدالاتجاهذاتالمصمتةالعقدات1-2-6-3

41الاتجاھینذاتالمصمتةالعقدات2-2-6-3

42الأدراج3-6-3

42لجسورا4-6-3

43الأعمدة5-6-3

44القصجدران6-6-3

45الأساسات7-6-3

46فواصل التمدد3-7
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47 Structural analysis and design الفصل الرابع 

47 Introduction 1-4

47 Factored loads 2-4

48 Slab thickness calculations 3-4

49 Load calculations 4-4

52 One way ribbed slab 1-4-4

52 Design of topping 5-4

55 Design of rib 6-4

57 Design of flexure of rib 4-6-1

57 Design of  positive moment 4-6-1 -1

58 Design for shrinkage reinforcement 4-6-1 -2

60 Design of shear of rib 4-6-2

62 Design of beam(37 ) 4-7

64 Design of flexure 4-7-1

66 Design of positive moment 4-7-1 -2

68 Design of beam of shear 2-7-4

64 Design of column(c5) 8-4

68 Design of isolated footing F4 9-4

75 Design of Shear wall #7 10-4

79 Design of stair 11-4

93 النتائج والتوصیات سالخامالفصل 

94 النتائج 5-1

95 التوصیات 5-2

46استخدامھاتمالتيالحاسوببرامج3-8
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95 قائمة المصادر والمراجع 5-3

96 )Attachments(الملاحق 5-4

فھرس الجداول

رقم 

الصفحة

اسم الجدول
رقم الجدول

17
لمشروعلمقدمة االجدول الزمني

1-1

34
الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة

1-3

35
الأردنيللكودوفقاًالمبنىلعناصرالحیةالأحمال

2-3

50
Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab

According to ACI-Code-318-08:
1-4

51
Calculation of the total dead load for one way rib slab.

2-4

53
Calculation of the total dead  load for topping

3-4

فھرس الأشكال
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رقم الصفحة الشكل رقم الشكل

20 الموقع العام للمشروع 1-2

22 الأولمخطط طابق التسویة  2-2

23 لتسویة الثانيمخطط الطابق ا 3-2

24 الأرضيمخطط الطابق  4-2

25 الأولمخطط الطابق  5-2

25 الثانيمخطط الطابق  6-2

26 )وفوالر(الثالث مخطط الطابق  7-2

27 الشمالیةالواجھة  8-2

28 الواجھة  الجنوبیة  9-2

28 الشرقیةالواجھة  10-2

29 الغربیةالواجھة  11-2

34 الأحمالنقلمسار 1-3

38 المبنىفيالموجودةالإنشائیةالعناصربعض 4-3

40 الواحدالاتجاهذاتالعصبعقدات 5-3

40 الاتجاھینذاتالعصبعقدات 6-3

41 الواحدالاتجاه ذاتالمصمتةالعقدات 7-3

41 الاتجاھینذاتالمصمتةالعقدات 8-3

42 الدرج 9-3

42 العقداتفيللجسورالمختلفةالمقاطع 10-3

43 الجسورفيالتسلیح 11-3

44 المشروعفيالمستخدمةالأعمدةأنواع 12-3

45 القصجدار ا 13-3

46 منفردةأساسات 14-3
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52 Topping load and moment diagram 1-4

55 Location of rib 2-4

56 Rib geometry 3-4

56 Moment envelope of rib 4-4

59 Design of flexure of rib 5-4

60 shear Envelope of rib 6-4

61 shear  reinforcement 7-4

62 Beam  Geometry 8-4

62 Load of Beam 9-4

63 Moment Envelope for Beam 10-4

67 Shear Envelope for Beam 11-4

69 Shear reinforcement for Beam 12-4

70 Column Section 13-4

75 Critical section of column 14-4

80 Footing reinforcement details 15-4

81 Section for footing 16-4

82 Shear wall 17-4

83 Shear and moment diagram of shear wall 18-4

88 Stair plan 20-4

89 Stair section 21-4

90 Load distribution of flight 22-4

91 Shear &moment envelop diagram of flight 23-4

95 Load distribution of middle landing 24-4

95 Shear & moment envelop diagram of middle landing
llanding landing landing

25-4
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96
Minimum  thickness  of one way

1-5

96
MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED
DEFLECTIONS 2-5

List of abbreviation:
DL: Dead load.

LL: live load.

Wu: factored total load.

Ln: clear length of member.

δ: thickness of a layer.

γ: unit weight of material.

Mn: nominal moment.

Mu: factored moment at section.

′: Compression strength of concrete.

fy: specified yield strength of non-pre-stressed reinforcement.

ρ: ratio of steel area.

ɛs: strain of tension steel.

Ø: strength reduction factor.

Vn: nominal shear strength.
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Vu: factored shear force at section.

Vc: nominal shear strength provided by concrete.

Vs: nominal shear strength provided by shear reinforcement.

As: area of steel.

Av: area of shear reinforcement.

b: width of compression face of member.

bw: web width.

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

h: over all thickness of member.

Pn: nominal axial load.

Pu: factored axial load.

S: spacing between bars

المقدمة: الفصل الأول
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مقدمة١

أھداف المشروع٢

مشكلة المشروع٣

حدود المشروع٤

المسلمات٥

فصول المشروع٦

إجراءات المشروع٧

الجدول الزمني للمشروع٨

:مقدمة

اة   ور      ،یعد البناء أو المسكن من أھم مقومات الحی ر العص ى م ا عل ا لزوم ة      ، وأكثرھ رت الحاج زمن ظھ رور ال ع م وم

ریة    إلىالملحة  اة البش واحي الحی ف ن ادة      ، وجود مباني متخصصة في مختل ة ودور العب اني الدینی رت المب ث ظھ ذلك  ، حی ك

ة   ة المختلف واب و    ، المباني الحكومیة من المحاكم ودور القضاء ومجالس الدول الس الن وزراء ومج الس ال ا كمج ذلك  ، غیرھ ك

ة    یة المتنوع ات الریاض ات والمنش دارس والمكتب فیات والم رت المستش ھ ، ظھ ذا كل ىھ افة إل ات بالإض اني والمجتمع المب

.التجاریة والسكنیة
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ات               ة احتیاج داث لتلبی ة الأح ن مواكب د م ان لا ب تمر ك ناعي المس اح الص ع الانفت ھ وم ور  حیات ومع تطور الإنسان  وتط

ب               ، فئاتھم وأشغالھم الناس بمختلف  ي رك دما ف ي ق ل المض ن اج ھ م اره وحلول ع أفك ذي یض دس ال أتي دور المھن ا ی ن ھن م

.الثورة البشریة

ع               ن یجم ھ م و ذات ب وھ ق ومتع ل مرھ وم طوی د ی ھ بع ى بیت د إل ل عائ فالمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرج

ن  ، ك الناس تحت سقف واحد في حدث موسیقي ھنا وأخر ریاضي ھنا بكل اختصار المھندس ھو من یظھر أو على الأقل م

.یحاول أن یظھر الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

.دورا في مدینة متعدد الطوابق لمستشفىالإنشائيالتصمیم بإجراءمحور الدراسة في ھذا المشروع ھو القیام 

:أھداف المشروع

:وصلنا إلى الأھداف التالیةنأمل من ھذا البحث بعد إكمالھ أن نكون قد 

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

.مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

.القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة)٢

.المختلفةتھا في المساقاتتطبیق وربط المعلومات التي تم دراس)٣

.إتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي ومقارنتھا مع الحل الیدوي)٤

:مشكلة المشروع

وفي ھذا المجال ، للمشروعالمكونة العناصر الإنشائیةیع تتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و التصمیم الإنشائي   لجم

بتحدید الأحمال الواقعة . الخ....البلاطات والأعصاب والأعمدة والجسور سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل 

ومن ثم سیتم عمل ، مع الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ ، ومن ثم تحدید أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھا ، علیھ 

.ع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ لإخراج ھذا المشرو، المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة  التي تم تصمیمھا 
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:حدود المشروع

من السنة الأول والثانيیقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

.الثانيو مشروع التخرج في الفصل الأولمن خلال مقدمة مشروع التخرج في الفصل ٢٠١٩-٢٠١٨الدراسیة  

- :المسلمات 

:ھذا وسوف یتم

) .ACI-318-08M(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة )١

.وغیرھاAtir(،)Safe((Etabs)(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل )٢

.)Microsoft Word(، .Microsoft Office ):(مثلأخرىبرامج )٣

- :فصول المشروع 
-:فصول وھيخمسةیحتوي ھذا المشروع على 

.یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول 

.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني 

.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث 

.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع 

.النتائج و التوصیات : لخامسالفصل ا

- :إجراءات المشروع 

ع           )١ ا م ة وتوافقھ واحي المعماری ن الن حتھا م ن ص د م ك للتأك ة وذل ات المعماری ة المخطط داف دراس أھ

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

ة  )٢ ائیة المكون ر الإنش ة العناص ى والآودراس ة اللمبن دة   لی ر  كالأعم ذه العناص ع ھ ب لتوزی ور لأنس والجس

اب ادي و والأعص ب الاقتص ق الجان وع ویحق اري الموض میم المعم ع التص طدم م كل لا یص ل بش عام

. الأمان

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)٣
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.تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل)٤

.طریق برامج التصمیم المختلفةالتصمیم عن)٥

ائي       )٦ كلھ النھ روع بش رج المش میمھا لیخ م تص ي ت ائیة الت ر الإنش ة للعناص ات التنفیذی از المخطط ل إنج المتكام

.للتنفیذوالقابل

- :للمشروع المتوقع لمقدمةالجدول الزمني

لمشروعلمقدمة االجدول الزمني): ١- ١(

الوصف المعماري:الفصل الثاني
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المقدمــــــــــــــــــــــــــــــة١

لمحة عن المشروع٢

المشروعموقع ٣

أسباب اختیار المشروع٤

وصف المساقط الأفقیة للمبنى٥

وصف الواجھات٦

وصف الحركة في المبنى٧

حركة الشمس والریاح٨

- :مقدمة 

بل ھي  منذ أن خلق االله تعالى الإنسان الذي أطلق تعتبر العمارة أحد أبرز العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛

العنان لمواھبھ و خواطره، فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من صور الرفاھیة، مستغلاً ما وھبھ 

.االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة
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وإذا كان لكل فن أو . للمعماري من مواھب الجمالوبھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ االله 

علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح مابین الخیال والواقع؛ رغم أنھا قد 

.تخبئ لنا العدید من المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھ

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

فالمبنى مھما  كانت وظیفتھ ، الجمال والفن المعماري في أجزاءه الداخلیة ما یجعلھ یتفوق على الكثیر من الأبنیة الأخرى 

ات وشكل المبنى والوظیفة التي  سیؤدیھا یكون قد حقق الشروط المعماریة تماما عندما یمزج بین الجمال الحقیقي في واجھ

لان المفھوم المعماري لا یقتصر على الشكل فحسب كما یظن البعض ؛ وإنما ، ذلك المبنى وبذلك یكون قد نجح معماریاً  

.یحقق الوظیفة أیضاً 

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

المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من 

أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع 

.تتم في ھذه العملیة أیضا دراسة التھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیةالأعمدة والمحاور، و

وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي التي تھدف إلى 

لفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر ھذه العناصر تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحمال المخت

.إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

:لمحة عن المشروع 
ل     اري جمی كل معم تتلخص فكرة المشروع في إنشاء مبنى مستشفى یتمتع بجمیع المرافق والأقسام اللازمة كما أنھ یتمتع بش

ى أداء الوظیف افظ عل ھ یح ھ أن ك كل ى ذل ھ   جداً، أضف إل وة من ع  ة المرج الموازاة م ة       ب ات المعماری ن اللمس ھ م ا یحوی ل م ك

كل  .لإبرازھا في كثیر من المنشآت وكما یقوم المشروع على فكرة استغلال كافة الفراغات لتعمل على خدمة المستخدمین بش

.جید

ي تؤثر في التصمیم مثل مدخل وقد كانت ھذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على استعمالات المبنى وعلى العوامل المحلیة الت

ن خریج،واتجاه الریاح والمناخ وكغیرھا المبنى و أشعة الشمس ة  ةولقد حصلنا على المخططات المعماریة للمشروع م كلی

ة    -الھندسة  د دراس ائي بع تخصص ھندسة معماریة في جامعة بولیتكنك فلسطین، وذلك كي نشرع في أعمال التصمیم الإنش

غ      ة، وتبل ات المعماری ك المخطط لة لتل ة ومفص والي    تحلیلی ى ح ة للمبن احة الإجمالی .٢م10552.9المس

:موقع المشروع 

رح روع المقت ذا المش ع ھ ة یق مال مدین ة دورا ش ي منطق رةف از وادي قم لاب، و یمت ا الخ ف بموقعھ ة تتص ، المنطق
ة            رق المفتوح لال الط ن خ ھ م ول إلی ھل الوص مالي، إذ یس ة الش دخل المدین ن م القرب م ع ب ھ یق ع بأن از الأرض . الموق تمت
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ة     ي المنطق یین ف ارعین رئیس ى ش ا عل ك      ، بوقوعھ ع س ن تجم القرب م ة ب ذه القطع د أن ھ كان نج ث الس ن حی ب ، نيم ویج
.القول أن البنیة التحتیة من طرق وكھرباء واتصالات تصل إلى ذلك الموقع وتلبي ما یحتاجھ المشروع

الموقع العام للمشروع:)١- ٢(كلش

:المشروعأسباب اختیار 

نظراً لعدم لإقامة مستشفى متخصص في تلك المنطقةوجود حاجھ إلىیعود السبب الرئیسي لاختیار المشروع 
.وجود مستشفى یلبي احتیاجات الناس

:وصف المساقط الأفقیة للمشروع
المبنى في تركیبتھ الھندسیة یعتمد على الشكل المستطیل وھذا محكوم بطبیعة قطعة الأرض وموقعھا وتبلغ مساحة البناء 

،وھي التنوع في التصمیم الإنشائيوالتوزیع المعماري لھذه المرافق یتسم بالتنوع مما أدى إلى متر مربع،10552.9
-:موزعة على النحو التالي

:الأولطابق التسویة

متر مربع1367.9مساحة ھذا الطابق ھي -
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متر٣.٨٠-بمنسوب  -
. یتم الوصول إلیھ عن طریق بابان رأسیان للطابق وعن طریق درج ومصعد كھربائي-
استخدامات ھذا الطابق ھي غرفة للأمن وغرفة استقبال والعدید من المخازن ومكاتب وغرف أطباء وغرف -

.المنسوب العلويإلىالدرج والمصعد الكھربائي للوصول إلىللغسیل والكي والحمامات وممرات بالإضافة 

مخطط طابق التسویة الأول): ٢-٢(شكل 

:طابق التسویة الثاني
متر مربع٣٩٥.٤٩الطابق ھي مساحة ھذا -
تحت مستوى منسوب الأرض ٨.٠٥-بمنسوب -
. للطابقرئیسيویتم الوصول إلیھ عن طریق باب -
.استخدامات ھذا الطابق ھي غرفة لنظام الغاز وغرفة للمحول وعدة عرف للبویلرات وغرفة الكھرباءو-

طابق التسویة الثاني): ٣-٢(شكل 
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:الطابق الأرضي 

متر مربع٣٣٠٢.٨٤الطابق ھي مساحة ھذا-
من منسوب الأرض+ ٠.٤٥منسوب -
. دارج ومصاعد كھربائیةخاص بالطوارئ وعن طریق عدة سلالم أرئیسيیتم الوصول إلیھ عن طریق باب -
الأشعةاستخدامات ھذا الطابق ھي قسم الطوارئ وغرف ممرضین وغرف للأطباء وغرف للمرضى وقسم -

رجیة  ومتجر للھدایا وكفتیریا م جراح العظام وقسم الأمن وقسم العیادات الخاوقسم المختبرات الطبیة  وقس
.مامات وممراتوح

الأرضيمخطط الطابق ): ٤-٢(شكل 

:ولالطابق الأ

متر مربع٣١٦٥.١٢مساحة ھذا الطابق ھي -
من منسوب الأرض + ٤.٧٠منسوب -
.سلالم أدراج ومصاعد كھربائیة موزعة في المبنىطریق عدةیتم الوصول إلیھ عن -
استخدامات ھذا الطابق ھي قسم داخلي وقسم العملیات الجراحیة وغرف للمرضى وغرف للأطباء وغرف -

.للممرضین وحمامات وممرات
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ولمخطط الطابق الأ): ٥-٢(شكل 

:نيالطابق الثا

متر مربع٢٤٣٦.٨٤مساحة ھذا الطابق ھي -
من منسوب الأرض + ٨.٩٥ومنسوبھ -
.ویتم الوصول إلیھ عن طریق عدة سلالم أدراج ومصاعد كھربائیة موزعة في المبنى-
الولادة وقسم العنایة بالأطفال الخدج وقسم لحدیثياستخدامات ھذا الطابق ھي قسم التولید وقسم العنایة بالأطفال و-

.ء وغرف للممرضین وحمامات وممراتوالأنف والحنجرة وغرف للمرضى وغرف للأطباالأذن

مخطط الطابق الثاني): ٦-٢(شكل 

):الروف(الطابق الثالث 
متر مربع٤٩٤.٨٠مساحة ھذا الطابق ھي -
من منسوب الأرض + ١٣.٢منسوب -
.استخدامات ھذا الطابق ھي قسم الإدارةو.ویتم الوصول إلیھ عن طریق سلم الدرج ومصعد كھربائي-



٢٤

)فوالرو(ثالث مخطط الطابق ال): ٧-٢(شكل 

:وصف الواجھات 

إن الواجھات المنبثقة عن أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى، حیث یظھر من خلال التصمیم المعماري لواجھات ھذا 

.ع استخدام الطراز الحدیثالمشرو

، وبعض الأنواع من الحجرالزجاجیةالمسلحة والواجھاتلیة البناء ھي الخرسانة كما أن المواد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عم

.شریطة مناسبتھا لشروط مقاومة الظروف الجویة وتوفیر عنصر الجمال 

: الواجھة الشمالیة 

تتكون ھذه الواجھة من أكثر من كتلة حیث تحتوي على شبابیك طویلة و كتل حجریة ، وھذه الكتل  تعطي منظرا 

.معماریا جمیلاً للمبنى 

الواجھة الشمالیة): ٨-٢(شكل 
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: الواجھة الجنوبیة 

تحتوي علة مدخل للطابق الأرضي تتكون ھذه الواجھة من أكثر من كتلة حیث تحتوي على شبابیك طویلة و كتل حجریة ، 

.وھذه الكتل  تعطي منظرا معماریا جمیلاً للمبنى 

الواجھة الجنوبیة): ٩-٢(شكل 

: الواجھة الشرقیة

تتكون ھذه الواجھة من أكثر من كتلة حیث تحتوي على شبابیك طویلة و كتل حجریة ، وھذه الكتل  تعطي منظرا معماریا 

.جمیلاً للمبنى 

الواجھة الشرقیة): ١٠-٢(شكل 
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:ةالواجھة الغربی

زجاجیة وحجریة  والحجر وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلى شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز ھذه الواجھة بأنھا 

.المستخدم من الرخام البني، تعطي الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى

الواجھة الغربیة): ١١-٢(شكل 
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:وصف الحركة في المبنى

مختلفة فوق حیث تقع الطوابق على مستویات ، تأخذ الحركة أشكالاً عدة سواء من داخل المستشفى إلى خارجھ أو بالعكس
، وتتنوع أشكال الحركة إلى أفقیة في المستوى الواحد من خلال الممرات والمساحات الفارغة، مستوى سطح الأرض

وأیضاً الحركة الرأسیة من خلال الأدراج والمصاعد الكھربائیة بین مستویات ، حیث تتناسب الحركة مع وظیفة الفراغ
.الطوابق المختلفة

العمودیةالمقاطع ): ١٢-٢(شكل 

:حركة الشمس والریاح
فیجب معرفة تأثیر كل منھما على المبنى ، تعتبر دراسة حركة الریاح والشمس من العوامل المھمة في تحلیل المبنى

.بحیث یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإنارة الطبیعیة، لیتسنى تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي
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الوصف الإنشائي:الفصـل الثالث

مقدمة١

.الھدف من التصمیم الإنشائي٢

.مراحل التصمیم الإنشائي٣

.الأحمال٤

.ةالاختبارات العملی٥

.العناصر الإنشائیة المكونة للمشروع٦

.دفواصل التمد٧

.برامج الحاسوب٨
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مقدمة

ال السابق لابد من بعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة في الفصل ائیة و      الانتق ة الإنش ن الناحی روع م ة المش لدراس

ا              ف أنواعھ ى بمختل ى المبن لطة عل ال المس ة الأحم ة طبیع تم دراس ث ی اً حی فاً دقیق ذلك بدراسة العناصر الإنشائیة ووصفھا وص

ا     ل الأم ق عام ى ویحق وب وكیفیة التعامل معھا للخروج بتصمیم إنشائي یلبي جمیع المتطلبات الوظیفیة و التشغیلیة للمبن ن المطل

.للمشروع الاقتصادیةضمن محددات التكلفة 

مم       ي ص ة الت ة المعماری ع الوظیف كما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المناسبة للمشروع المراد بما یتناسب م

ون    لأجلھا  مع مراعاة عدم التضارب  مع المخططات المعماریة الموضوعة ومراعاة قابلیة تنفیذھا على  ث یك ع بحی أرض الواق

. ویحافظ على التصامیم المعماریة، المبنى آمناً

الإنشائيالھدف من التصمیم 
الخروج بمنشأ یحقق الأھداف عملیة متكاملة تلبي مجموعة من الأھداف والعوامل التي من شأنھا یعتبر التصمیم الإنشائي

- :تتلخص ھذه الأھدافو،الوظیفیة  المرجو منھ

 عامل الأمانFactor of Safety ) :( على تحمل القوى الإنشائیة قادرةیتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر

.المسلطة على المبنى و الإجھادات الناتجة عنھا

التكلفة الاقتصادیةEconomical):(- في مرحلة الإنشائیة المناسبةیتم تحقیقھا عن طریق اختیار مواد البناء والمقاطع

.تصمیم تضمن متطلبات الأمان وبأقل تكلفة اقتصادیة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من أجلھال

 ضمان كفاءة الاستخدامServiceability):( -مثل الھبوط الزائد تجنب أي خلل في المنشأ)Deflection ( و ظھور

.مطلوبة في المبنىالتي تؤثر سلباً على المنظر المعماري وتبعد ظروف الراحة ال(Cracks)التشققات 

الحفاظ على التصمیم المعماري للمنشأ.

وفقا للكودولھذا فأن التصمیم الإنشائي الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم المقاطع الإنشائیة للعناصر الحاملة 

ولتحدید أحمال الزلازل فسیتم استخدام، (ACI318-11) (American Concrete Institute)الأمریكي 

.واستخدام الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة) UBC97(الكود
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الإنشائيمراحل التصمیم 
- :الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتینیمكن تقسیم مراحل التصمیم

وتحدید مواد البناء التي سوف یتم ، وتشمل الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھ: المرحلة الأولى 
العقدات المناسبة  أنواعو اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشروع من توزیع للأعمدة والجسور واختیار ، اعتمادھا للمشروع

تمھیداً لدراستھا وتصمیمھا بشكل دقیق في المرحلة الثانیة في التصمیم للمقاطع الأولیةوتوزیع جدران القص واختیار الأبعاد 
.الإنشائي

اختیارهبشكل دقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ ، تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ :المرحلة الثانیة
لأحمال إلیھا ودراسة سلوكھا وتصمیمھا ضمن محددات ودراسة المشروع باستخدام البرامج الھندسیة ونمذجة العناصر ونقل ا

الكود المستخدم واستخراج المخططات الإنشائیة اللازمة لھا من حیث رسم المساقط الأفقیة والقطاعات الرأسیة وتفاصیل تفرید 
للمشروع بشكل تمھیداً لتنفیذھا على أرض الواقع ضمن حدود الجدول الزمني ، العناصرهحدید التسلیح في كل عنصر من ھذ

.عام

لعدة أنواع من الأحمال  لابد من حسابھا بشكل دقیق من أجل المبنى وتقسمالمؤثرة علىھي مجموعة القوى :الأحمال
نقل جمیع ، تم اختیاره الإنشائي الذيدراسة وتصمیم العناصر الإنشائیة تحت تأثیر ھذه الأحمال وتكون وظیفة النظام 

ة التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ إلى الأرض بأمان وفق مسار الأحمال حیث یتم نقل الأحمال الأحمال الرأسیة أو الأفقی
والتي بدورھا تنقل الأحمال أنواعھاإلى الأساسات بمختلف الأعمدةمن العقدات إلى الجسور ومن الجسور إلى الأعمدة ومن 

:الأحمالمسار نقلوالشكل التالي یوضح ،إلى الأرض 

Load path from structure to the groundمسار نقل الأحمال ) :١-٣(الشكل 
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-:تقسم الأحمال التي یتعرض لھا المبنى إلى أنواع مختلفة وھي كما یلي

:الأحمال المیتة
من حیث ، بصورة دائمة وثابتة، الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأوتشمل

بالإضافة لأجزاء إضافیة كالقواطع الداخلیة باختلافھا وأي أعمال میكانیكیة أو إضافات تنفذ بشكل دائم وثابت ، المقدار والموقع 

یبین الكثافات ) ١-٣(والجدول ، وكثافات المواد المكونة لھ ، د أبعاد العنصر الإنشائيویمكن حسابھا من خلال تحدی، في المبنى

.النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع

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

-:الأحمال الحیة

التنفیذ وأحمالوھي الأحمال التي تتغیر من حیث القیمة والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، الأجھزة ، والمعدات  

طبیعة الاستخدام للمنشأ وتحددھا كودات البناء المعمول بھا في كل بلدكالخشب والمعدات وتعتمد قیمة ھذه الأحمال على 

.یبین الأحمال الحیة في المشروع والمحددة بالرجوع  إلى الكود الأردني) ٢-٣(والجدول 

.الأحمال الحیة لعناصر المبنى وفقاً للكود الأردني ) : ٢- ٣(جدول 

- :البیئیةالأحمال

الكثافة /KN)المادة المستخدمة الرقم

(المستخدمھ(

KN/m3 الكثافة

(المستخدمھ

23البلاط1

25الخرسانة المسلحة2

10الطوب3

22والمونة الإسمنتیةالقصارة 4

17الرمل5

الحمل الحي /KNالاستخدام الرقم

(المستخدمھ(

KN/m3 الكثافة

(المستخدمھ

٢یات والأطباءغرف العمل1

٢.٤الدكاكین والمحلات التجاریة٢

٢.٥)سكني(الكراجات ٣

3و الأدراج و الشرفات المداخلالممرات و ٤
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وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغیرات في الظروف الطبیعیة التي تمر على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات 

جزءاًاعتبارھاو یمكن ، الأرضیة والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تختلف من حیث القیمة والاتجاه من منطقة لأخرى

-:من الأحمال الحیة وھي كما یلي

:الریاح أحمال 

أحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنى، ولتحدید أحمال الریاح تم الاعتماد على سرعة الریاح القصوى التي تتغیر 
بتغیر ارتفاع المنشأ عن سطح البحر وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخفض 

:للارتفاعو الشكل التالي یوضح تباین سرعة الریاح بالنسبة ى و العدید من المتغیرات الأخر

:وذلك وفق ھذه المعادلة(UBC-97)ولتحدید حمل الریاح سوف یتم استخدام . . .
Where: : design wind pressure psf or /: combined height ft or m: pressure coef icient of structure.: The pressure manifesting on the surface of a building due to a mass of air with density ,moving at a velocity is given by Bernoulli’s equation 12 …… 2: Importance Factor.
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:أحمال  الزلازل 

وینتج عن ھذه الحركة اھتزازاتالجیولوجیةتنشأ الزلازل بسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض المختلفة في الظروف 
، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار عند على المنشأةتؤثر عزوم واجھادات تسبب قوى قص،أفقیة ورأسیة 

وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة تصمیم العناصر الإنشائیة 
.حدوثھا 

جدران و تماشیاً مع ٣وسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى بحیث لا تقل عن 
.ركز الصلابة قدر الإمكان أثناء عملیة التصمیمالظروف المعماریة الموجودة  ومطابقة مركز كتلة المبنى مع م

:الانكماشأحمال التمدد و 

وھي أحمال ناتجة عن تمدد وانكماش العناصر الخرسانیة للمبنى نتیجة اختلاف درجات الحرارة خلال فصول السنة، ویتم 

بالرجوع على الكود المستخدم في اخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار من خلال توفیر فواصل التمدد الحراري داخل المبنى 

.التصمیم

الاختبارات العملیة

تقنیة للموقع وتشمل استكشاف الموقع ودراسة التربة لا بد من عمل الدراسات الجیو، ى قبل البدء بالدراسة الإنشائیة للمبن

ومعرفة منسوب المیاه ،والصخور والمیاه الجوفیة و إجراء فحوصات للتربة لمعرفة قوة تحملھا ومواصفاتھا ونوعھا 

ویتم ذلك بعمل ثقوب استكشاف في التربة بأعداد وأعماق ، الجوفیة وعمق الطبقة التأسیسیة المناسبة لوضع الأساسات 

: ومن ھذه الفحوصات، وأخذ العینات المستخرجة من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة اللازمة علیھا ، مدروسة 

 Unconfined Compression test

 Triaxial test .

 Unconfined Shear test.

نتائج وقیم قوة تحمل التربة للأعمال الواقعة علیھا من المبنى ومقدار الضغط الجانبي المؤثر على الجدران لاستخراج

ي أنواع الأساسات وطریقة تنفیذھا التي تحقق المطلوب فلاختیارالجانبیة الإستنادیة و الذي یعتمد على نوع التربة وذلك 

.عملیة نقل الأحمال
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:العناصر الإنشائیة

تتكون المباني من مجموعة عناصر إنشائیة التي تعمل معاً بشكل متكامل  لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء وتجعل 

-:قائماً یؤدي وظیفتھ التي صمم من اجلھا وتشملمبنىمنھ 

.Foundationالأساسات )١

.Columnsالأعمدة )٢

.Beamsالجسور )٣

.Slabsالعقدات )٤

.Shear wallsجدران القص  )٥

.Stairsالأدراج )٦

.Retaining Wallsجدران استنادیة)٧

.Bearing Wallsجدران حاملة )٨

.Joint Systemفواصل إنشائیة)٩

.بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى)٤-٣(الشكل

-:العناصر التالیةعلى ع اریحتوي المشتو

-:العقدات 
ھي عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرأسیة بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر الإنشائیة 

.  دون تعرضھا إلى تشوھات، الحاملة في المبنى مثل الجسور و الأعمدة و الجدران و الدراج و الأساسات
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م أنواع العقدات یتم استخدافومراعاة  للمتطلبات المعماریة يناالمختلفة في المبنظراً لوجود العدید من الفعالیات و

-:عاریالتالیة في المش

-:المستخدمة في مكرر بیت الدرج  وتقسم إلى ) Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

 العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد)One way solid slab.(

- :وتقسم إلى ) Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

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

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.

٦الى ٥ھذا وتستخدم عقدات الأعصاب ذات الاتجاه الواحد في تغطیة المساحات التي تتراوح فیھا الأبعاد بین الأعمدة من 

و في التصمیم الانشائي لھذا المشروع ، ذات الاتجاھین فتستخدم في حالة المساحات الكبیرة نسبیاًأما عقدات العصب ، متر 

.سنستخدم كلا النوعین

) : One way ribbed slabs(العصب ذات الاتجاه الواحد اتعقد)١

ویكون ، العصبإحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا 

).5-3(التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل 

.الاتجاه الواحدالعصب ذاتعقدات) : 5-3(الشكل

Two(العصب ذات الاتجاھین  اتعقد)٢ way ribbed slabs : (

ي      اب ف اطع الأعص ث تق ن حی ف م ن تختل ات ولك ث المكون ن حی ابقة م بھ الس اھینتش لیح الاتج ون التس و ك
اھین  اھین      ، باتج ي الاتج ب ف وبتین و عص ا ط اب وزنھ د حس ى عن ات ویراع ع الاتجاھ ي جمی ل ف ع الحم تم توزی ، وی

).6-٣(كما یظھر في الشكل 
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م أنواع العقدات یتم استخدافومراعاة  للمتطلبات المعماریة يناالمختلفة في المبنظراً لوجود العدید من الفعالیات و

-:عاریالتالیة في المش

-:المستخدمة في مكرر بیت الدرج  وتقسم إلى ) Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

 العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد)One way solid slab.(

- :وتقسم إلى ) Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

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

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.

٦الى ٥ھذا وتستخدم عقدات الأعصاب ذات الاتجاه الواحد في تغطیة المساحات التي تتراوح فیھا الأبعاد بین الأعمدة من 

و في التصمیم الانشائي لھذا المشروع ، ذات الاتجاھین فتستخدم في حالة المساحات الكبیرة نسبیاًأما عقدات العصب ، متر 

.سنستخدم كلا النوعین

) : One way ribbed slabs(العصب ذات الاتجاه الواحد اتعقد)١

ویكون ، العصبإحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا 

).5-3(التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل 

.الاتجاه الواحدالعصب ذاتعقدات) : 5-3(الشكل

Two(العصب ذات الاتجاھین  اتعقد)٢ way ribbed slabs : (

ي      اب ف اطع الأعص ث تق ن حی ف م ن تختل ات ولك ث المكون ن حی ابقة م بھ الس اھینتش لیح الاتج ون التس و ك
اھین  اھین      ، باتج ي الاتج ب ف وبتین و عص ا ط اب وزنھ د حس ى عن ات ویراع ع الاتجاھ ي جمی ل ف ع الحم تم توزی ، وی

).6-٣(كما یظھر في الشكل 

٣٨

م أنواع العقدات یتم استخدافومراعاة  للمتطلبات المعماریة يناالمختلفة في المبنظراً لوجود العدید من الفعالیات و

-:عاریالتالیة في المش

-:المستخدمة في مكرر بیت الدرج  وتقسم إلى ) Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

 العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد)One way solid slab.(

- :وتقسم إلى ) Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

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

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.

٦الى ٥ھذا وتستخدم عقدات الأعصاب ذات الاتجاه الواحد في تغطیة المساحات التي تتراوح فیھا الأبعاد بین الأعمدة من 

و في التصمیم الانشائي لھذا المشروع ، ذات الاتجاھین فتستخدم في حالة المساحات الكبیرة نسبیاًأما عقدات العصب ، متر 

.سنستخدم كلا النوعین

) : One way ribbed slabs(العصب ذات الاتجاه الواحد اتعقد)١

ویكون ، العصبإحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا 
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Two(العصب ذات الاتجاھین  اتعقد)٢ way ribbed slabs : (

ي      اب ف اطع الأعص ث تق ن حی ف م ن تختل ات ولك ث المكون ن حی ابقة م بھ الس اھینتش لیح الاتج ون التس و ك
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).6-٣(كما یظھر في الشكل 
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.عقدات العصب ذات الاتجاھین) : 6-3(الشكل

) :One way solid slabs(الواحد الاتجاهالعقدات المصمتة ذات )٣

وتستخدم تستخدم في المناطق التي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث اھتزاز نظراً للسماكة المنخفضة 

في عقدات الكراجات والأدراج ویلعب شكل توزیع الجسور في العقدات المصمتة و النسبة بین ابعادھا الدور الأساسي عادة

.One way solid slabیوضح ) 7-٣(تحاه واحد أو اتجاھین ، و الشكل في تحدید ما إذا كانت العقدة المصمتھ في ا

.One way solid slabالواحدالاتجاهالعقدات المصمتة ذات ) : 7-٣(الشكل 

) :Two way solid slabs(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین )٤

ن  الاتجاهالطویل إلى الاتجاهتستخدم في حال النسبة ما بین  ا نق٢القصیر للعقدة أقل م تم ھن ا    وی ع علیھ ل الواق ل الحم

ا  ینالاتجاھفي  اھین flexural reinforcementوتستخدم في الفضاءات الكبیرة نسبیاً ویكون التسلیح الرئیسي  فیھ بالاتج

).٨-٣(كما ھو موضح في الشكل  

٣٩

.عقدات العصب ذات الاتجاھین) : 6-3(الشكل

) :One way solid slabs(الواحد الاتجاهالعقدات المصمتة ذات )٣

وتستخدم تستخدم في المناطق التي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث اھتزاز نظراً للسماكة المنخفضة 

في عقدات الكراجات والأدراج ویلعب شكل توزیع الجسور في العقدات المصمتة و النسبة بین ابعادھا الدور الأساسي عادة

.One way solid slabیوضح ) 7-٣(تحاه واحد أو اتجاھین ، و الشكل في تحدید ما إذا كانت العقدة المصمتھ في ا

.One way solid slabالواحدالاتجاهالعقدات المصمتة ذات ) : 7-٣(الشكل 

) :Two way solid slabs(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین )٤

ن  الاتجاهالطویل إلى الاتجاهتستخدم في حال النسبة ما بین  ا نق٢القصیر للعقدة أقل م تم ھن ا    وی ع علیھ ل الواق ل الحم

ا  ینالاتجاھفي  اھین flexural reinforcementوتستخدم في الفضاءات الكبیرة نسبیاً ویكون التسلیح الرئیسي  فیھ بالاتج
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٣٩
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ن  الاتجاهالطویل إلى الاتجاهتستخدم في حال النسبة ما بین  ا نق٢القصیر للعقدة أقل م تم ھن ا    وی ع علیھ ل الواق ل الحم
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).٨-٣(كما ھو موضح في الشكل  
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. العقدات المصمتة ذات الاتجاھین) : ٨-٣(الشكل 

- :الأدراج 
الأدراج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الطوابق عبر المبنى، ویتم 

).٩- ٣(تصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد كما في الشكل 

.الدرج): ٩-٣(الشكل 

- :الجسور 

في البناء الھیكلي التي تقوم بنقل الأحمال الواقعة علیھا من مختلف الأنواع من العقدات إلى العناصر الإنشائیةوھي 

- :حیث تقسم الى، الأعمدة

.وھي الجسور التي یكون ارتفاعھا مساوي لارتفاع العقدة:)Hidden Beam(جسور مسحورة -١

Dropped).(جسور بارزة-٢ Beam:ویتم إبراز الجزء الزائد من ، العقدةوھي التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع

یوضح عدة أنواع ) ١١-٣(و الشكل T-section.أوL-sectionالعلوي وتسمىالجسر في أحد الاتجاھین السفلي أو

.منھا مع مقاطعھا المختلفة في العقدات
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.وھي الجسور التي یكون ارتفاعھا مساوي لارتفاع العقدة:)Hidden Beam(جسور مسحورة -١
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. العقدات المصمتة ذات الاتجاھین) : ٨-٣(الشكل 

- :الأدراج 
الأدراج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الطوابق عبر المبنى، ویتم 
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.وھي الجسور التي یكون ارتفاعھا مساوي لارتفاع العقدة:)Hidden Beam(جسور مسحورة -١
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.المقاطع المختلفة للجسور في العقدات ) ١٠-٣(الشكل 

بالكانات لمقاومة قوى و، لمقاومة العزم الواقع على الجسرflexural reinforcementیتم تسلیح الجسور وفقاً لمتطلبات 

.)١١-٣(بالشكلالقص كما ھو موضح 

.التسلیح في الجسور) ١١-٣(الشكل 

-:الأعمدة

لذلك لابد ھي العناصر الإنشائیة في البناء الھیكلي التي تقوم بنقل الأحمال الواقعة علیھا من الجسور إلى الأساسات 

نوعین الأعمدة إنشائیةلتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا والأعمدة من ناحیة من تصمیمھا بشكل دقیق

).(long columnو الأعمدة الطویلة ) (short columnالقصیرة 

و المربع و المركب، وھناك لمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و المضلع،أما من حیث الشكل 

یوضح ) ١٢-٣(تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة، فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة والشكل 

.الأعمدة المستخدمة في المشروع وھي الأعمدة المستطیلة غالبیة
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.أنواع الأعمدة المستخدمة في المشروع) : ١٢-٣(الشكل  

-:جدران القص

وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال الأفقیة 
، وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من ) shear wall(مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

.كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة 

، ھذه الجدران على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأوتعمل

الذي تشكلھ جدران ) center of rigidity(ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة 

.أقل ما یمكن )center of mass(القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى

لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى المقاومة للقوى بالأبعاد التصمیمیة المطلوبة وأن تكون ھذه الجدران 
.یوضح جدار قص وشكل التسلیح فیھ)١٣-٣(والشكل، الأفقیة
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.جدار قص) : ١٣-٣(الشكل  

-:الأساسات

ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في الأساسات 

والأساس قد ،المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط

وھذا النوع یكون بعدة أشكال كأن ) Shallow Foundation(ي یكون قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطح

أو أساسات حصیرة،(isolated footing)أو أساسات لقواعد منفصلة ،)strip footing(یكون أساسات لقواعد شریطیة

)mat foundation(.

توزیعھا على الطبقات بطریقة أو ، وقد یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوى

حیث یتم اللجوء إلیھا عندما یتعذر الحصول على ) Deep Foundation(تدریجیة ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق

طبقة صالحة للتأسیس بالقرب من سطح الأرض لذلك یتم اللجوء إلى اختراق التربة إلى أعماق كبیرة للحصول على السطح 

.(piles foundation)وتاد الخرسانیةالصالح للتأسیس مثل الأ
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.جدار قص) : ١٣-٣(الشكل  

-:الأساسات
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٤٤

:الأساسات أنواعوفیما یلي بعض 

.)Isolated Foundation(أساسات منفردة -١

).Combined Foundation(أساسات مزدوجة-٢

).Strip Foundation(أساسات شریطیة-٣

.(Mat Foundation)أساسات حصیرة-٤

، وسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعة علیھا 

.شكل الأساس المنفصل وتفاصیل التسلیح فیھیوضح(3-14)الشكل 

).Isolated Foundation(أساسات منفردة ):١٤-٣(الشكل 
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:فواصل التمدد
الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل تنفذ في كتل المباني ذات 

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل ، ھبوط، وقد تكون الفواصل للغرضین معاً

وینبغي استخدام فواصل تمدد حراري ، بالفواصل الزلزالیة، ولھذه الفواصل بعض الاشتراطات والتوصیات الخاصة بھا

وتعتبر ، في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

-:المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي

١()(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

٢()(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

٣()(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

٤()(28mأن لا یقل عرض الفاصل عن كما یجب,في المناطق الجافة)مس٣(

:برامج الحاسوب التي تم استخدامھا

١.AutoCAD (2007) for Drawings Structural and Architectural.
٢.For Text Editing)Microsoft Office (2016.
٣.Microsoft Excel2016.
٤.Atir.
٥.Etabs 2016.
٦.Safe 2016.
٧.Sp column
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

1 Introduction.

2 Factored load.

3 Slabs thickness calculation

4 Load calculations.

5 Design of Topping.

6 Design of Rib (10).

7 Design of beam (B37).

8 Design of column(c1)

9 Design of footing(type4)

10 Design of shear wall(2)

11 Design of stairs
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4 .1   Introduction:-

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site in a plastic
state. This unique quality makes concrete desirable as a building material because it can be molded to
virtually any form or shape.

Concrete used in most construction work is reinforced with steel. When concrete structure
members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary strength. Steel is embedded
in the concrete in the form of a mesh, or roughened or twisted bars. A bond forms between the steel
and the concrete, and stresses can be transferred between both components.

In this project, all of design calculation for all structural members would be made upon the
structural system which was chosen in the previous chapter.

So, in this project, there are one type of slabs : One way ribbed slab, with aid of a computer
program called "ATIR- Software " to find the internal forces, deflections and moments for ribbed
slabs and by using the previous program and Etabs ,Safe ,And programs to find the internal forces,
deflections and moments for both types of slabs, and then handle calculation would be made to find
the required steel for all members.

The design strength provided by a member, its connections to other members, and its cross –
sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the nominal strength calculated in
accordance with the requirements and assumptions of ACI-318-08 code.

Factored loads:

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project members, is
determined as follows:

LLLDqu .6.1.2.1  .
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Slabs thickness calculation:

Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab:

According to ACI-Code-318-08:

the minimum thickness of non-pre-stressed beams or one way slabs unless deflections are computed
as follow:

For rib:

hmin for one-end continuous = L/18.5 longest one-end cont. is 6.37 m

hmin =6.37/18.5 = 34.46cm

hmin two-end continuous = L/21        longest two-end cont. is 7.5 m

hmin = 7.5 /21 = 35.7 cm

hmin simply = L/16       longest simply is 7.5 m

hmin = 7.5/16= 39.88 cm

Select Slab thickness h= 35cm with block27 cm & Topping 8cm

For beam

h min for one-end continuous = L/18.5        longest one-end cont. is 6.375m

hmin =6.37/18.5 = 34.46cm

hmin two-end continuous = L/21        longest two-end cont. is 7.5 m

Select beam thickness h= 35cm
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Load calculations:

One way ribbed slab:

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

calculated as in the following table:

CalculationDensity(KN/m3)Parts of Rib

0.14*0.27*25= 0.945 KN/m25RC Rib

0.08*0.54*25 = 1.08 KN/m.25Top Slab

0.02*0.54*22 = 0.238 KN/m.22Plaster

0.4*0.27*10 = 1.08 KN/m10Block

0.07*0.54*16= 0.605 KN/m16Sand Fill

0.03*0.54*23 = 0.373 KN/m23Tiles

0.02*0.54*22 = 0.238 KN/m.22Mortar

1*0.54 =0.54 KN/m-partition

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

Total Dead load= 5.16 KN/m of rib (service load)

Total live load=3  KN/m of rib

Design of Topping:

Topping in One way ribbed slab can be considered as a strip of 1 meter width and span of
hollowblock length with both end fixed in the ribs.
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Fig(4-1):Topping load and moment diagram

The calculation of the total dead load for the topping is shown below:

Table (4 – 3) Calculation of the total dead  load for topping

Dead load from KN/m

Topping

Tiles

Mortar

Sand

Partitions

0.08 * 25

0.03 * 23

0.02 * 22

0.07 * 16

1 * 1

2        KN/m

0.69   KN/m

0.44   KN/m

1.12   KN/m

1 KN/m

∑ 5.25 KN/m
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Dead  Load =5.25KN/m.

Live Load calculations: 3 KN/m.

Total Factored Load:Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 5.25 + 1.6 * 3 = 11.1  KN/m.

. . 0.148 . / of strip width

- ф ≥ Strength condition, where for ф = 0.55 - plain concrete.0.42 ′ ……………..(ACI 22.5.1, Equation 22-2)

Where S for rectangular section of the slab:

S = = = 1066666.67 mm3

= 0.42 0.42 √24 1066666.67 10 2.19 .
ф 0.55 2.19 1.2045 .ф 1.2045 . 0.148 .

NO Reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4., provide As for slabs

as shrinkage and temperature reinforcement.

According to ACI 7.12.2.1, ρ = 0.0018

0.0018 1000 80 144 / strip

Try bars Ø 8  with = 50.27

Bar numbers Ø = . = 2.87

Take 3 Ø 8 /m with = 150.8 / strip  or Ø 8  @ 300 mm in both directions .
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Step (S) is the smallest of :

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

2. 450 mm

3. s = 380 ( ) – 2.5 * Cc = 380 * ( ) – 2.5* 20 = 330 mm     but

s ≤ 380 ( )  = 380 ( )  = 300 mm

Take Ø 8 @ 200 mm in both direction. S = 200 mm <s = 240 mm – OK

From practical consideration, the secondary reinforcement parallel to the ribs shall be placed
in the slab and spaced at distances not more than half of the spacing’s between ribs (usually two bars
upon each 40 cm  width block)

Shrinkage and temperature reinforcement must be provided.

Design of Rib (10) :

Fig. (4-2): Location of rib(10)
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Material :-

concrete    B300                fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-
be =14cm b =54 cm

h =35 cm T =8 cm

G e o m e t r y      Units:meter,cm

Fig. (4-3): Rib geometry

Fig. (4-4): Moment Envelope of rib

A

A

1 2
1

0.3 4.47 0.3

4.77

54.

14.

35.
8.

A A

Moments: spans 1 to 1

3.8 3.8

31.12.38 2.38
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Design of flexure:-

1) Design of Positive moment of rib (Rib١٠):

1.1) Maximum positive moment Mu (+) = =31.1 KN.m.

Assume bar diameterØ 16 for main positive  reinforcement.

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

= 350 – 20 – 10 – = 312 mm.

Check if a ≥ h
= 0.85*fc'*b *h (d – ) = 0.85*24 *540 *80 (312 – )10 = 240.59 KN.m

= 240.59 KN.m >>
MuØ =

.. = 34.55 KN.m

The section will be designed as rectangular section with b = 540 mm.

= Ø = .. = 0.66 MPa

m = . = . =20.59

ρ = 1 1 = . 1 1 . . = 0.0016

As = * b *d = 0.0016 * 540 *312 = 269.6 mm2.

As b d √ 140 312 127.78 mm2

As . . 140 312 146.42mm2 -Control.
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As =269.6mm2>As 146.42 mm2 -OK

Use 2Ø 14 with As = 3.08 cm2 = 2.69 cm2 -OK

Check for strain:

a = . = . =11.74 mm

= 24 MPa < 28 MPa→ = 0.85

c = = .. =13.82 mm

0.003 ) 0.003 .. ) 0.0649> 0.005 -OK

ф =0.9 -OK

Note: no negative moment for the rib.........simple rib

1.2) Design for shrinkage raiforcement of rib (Rib١٠):

AS(shrinkage) = 0.0018xbxh

= 0.0018x1000x80

= 144 mm2

Use 2 10 with AS =157.08 mm2
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Fig.(4-5): Design of flexure of rib

Design of Rib 10)for shear :

Fig. (4-6): shear Envelope of rib

The maximum shear force at the distance from the faceof supportVu = =21KN.

Shear strength, Vc , provided by concrete for the ribs may be taken 10% greater than that for

beams. This is mainly due to the interaction between the slab and the closely spaced ribs

Shear

21.

-21.

26.

-26.
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(ACI Code, Section 8.13.8).

(1.1)Vc = (1.1) * * bw * d = (1.1) *√ * 140 * 313* 10-3 =39.36 KN.

ф Vc = 0.75 * 39.36 = 29.52 KN.

Vu=21  KN <ф Vc = 29.52  KN............OK

Minimum shear reinforcement is required except for concrete joist construction. So, No

shear reinforcement is provided.

thinuseminimum shear reinforcement

Fig. (4-7): shear reinforcement

Design of Beam (37) :

Load calculation for the beam:

Dead Load calculations:

No reaction (service ) from Dead Loads for rib upon beam because itis parallel with ribs

The distributed Dead Load from the Rib 3  on Beam 1a=0.0: 4.25 .3 25 31.88 /
-No Live Load on beam .
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G e o m e t r y      Units:meter,cm

Fig. (4-8) : Beam  Geometry

Fig.(4-9) : Load of Beam

A

A

1

0.25 4.47 0.25

4.72

50.

35.

A A

load group no. 1
Dead load - Service Units:kN,meter

4.37

31.8

4.72

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

4.72
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Fig.(4-10) :Moment Envelope for Beam

Design of flexure:-

1) Design of positive  moment:-

→For positive  moment Mu (+) = 121.2  KN.m .

Assume bar diameter Ø 20 for main positive  reinforcement.

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

= 350 – 40 – 8 – = 292 mm

bw = 50 Cm. , h = 35 Cm.

Check whether the section will be act as singly or doubly reinforced section:

Maximum nominal moment strength from strainconditionε 0.004

Assume bar diameter Ø 20 for main positive  reinforcement.

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

= 350 – 40 – 8 – = 292 mm

bw = 50 Cm. , h = 35 Cm.

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Moments: spans 1 to 1

12.5 12.5

121.22.36 2.36
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C = * dt = * 292 125 mm.

= 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

a = 1* C= 0.85 * 125= 106.25 mm.

max = 0.85 * * b * a * (d - )

= 0.85 * 24 * 500* 106.25 * ( 292 – . ) * 10-6

=258.88  KN.m .

s = 0.004

ф=0.65+
3

250 *(0.004-0.002) = 0.816

→фMnmax = 0.82* 258.88 = 212.28  KN.m .

→фMnmax = 212.28  KN.m > Mu =121.2 KN.m .

Design the section as Singly reinforced concrete section.

= . = . = 20.59

= Ø = .. = 3.15 MPa

= 1 1
= . 1 1 . . = 0.00819

→As = * bw *d = 0.00819 * 500 * 292 = 1196 mm2.

→ = √ 500 292= 425.7  mm2
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→ . = . 700 443 486.67 mm2 …………. Control

→ Asreq = 1196 mm2>.Asmin =486.66  mm2

As = 1196 mm2.

# 0f Ø 20 = = = 3.8 → # of bars = 4 bars.

Take 4 Ø 20 in one layer with   As =1256  mm2> Asreq1196mm2 - OK.

→ Check for bar spacing :

Sb = 108mm > 25 mm -OK

→ Check for strain:- ( . )

a = . = . =51.7 mm

= 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

= .. = 60.84 mm.

350 40 8 = 292

0.003 ) 0.003 .. ) 0.0113> 0.005 -OK

Use 4 Ø20
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Fig. (4-11) : Shear Envelope for Beam

Design of Beam () for shear:-

Critical section at distance d = 292 mm from the face of support . Vu,max = 84.6 KN

Vc = * * bw * d

= √ * 500 * 292 * 10-3 = 119.2 KN.

→ Check For dimensions:-

Vs,max = * * bw * d

= *√24 * 500 * 292* 10-3 = 447 KN

Ф(Vc + Vs min )= 0.75(119.2+447)= 424.6>84.6 - The section is large enough

→ Check For Cases:-

1- Case 1 :Vu ≤ ф .

84.6≤
. .

= 44.7…....Not satisfy.

2- Case 2 :ф <  Vu ≤ ф Vc

44.7 < 84.6≤ 89.4 …….satisfy

To find spacing , and with using 4 legs Ø 10( 314.2

Shear

84.6

-84.6

102.7

-102.7
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( , ) ≥ ≥

= =0.396........control

=0.36

S= ,
S=198mm

smax ≤ = = 146 mm.

≤ 600 mm.

Use 4 LegØ10 @ 10 cm .

Fig. (4-12) : Shear reinforcement for Beam
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4-8 Design of Column

 Material :-

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2

Load Calculation:- (From Column Group E)

Service Load:-

Dead Load =2512KN
Live Load =1476 KN

Factored Load:-

PU = 1.2 ×2512+ 1.6×1476 =5376 KN

Dimensions of Column:-

02.0gAssume 

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  
}420*02.0)02.01(82*{0.85Ag0.8 x0.65=10^3*5376 

Ag= 218495 mm2
Assume square Section
a= 467mm
Select a = 500 mm
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Fig (4-13): Column section

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  

 Check Slenderness Parameter:-

40
2
11234 

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.

K: effective length factor. According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor

k, shall be permitted to be taken as 1.0.

R: radius of gyration = ≈0.3 h ……………….For rectangular section

Lu = 3.90m
M1/M2 =1
K=1 for braced frame.

I

A
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about y-axis (b= 0.50 m)

2226
50.03.0
9.31

40
2
11234






M

M

r

klu

Column Is  long  About Y-axis

about X-axis (h= 0.50m)

Then      Column Is long About X-axis

Minimum Eccentricity:-

mey

mmhey

ex
Pu

Mux
ey

030.0
30050003.01503.015min

0






mex 030.0

 Magnification Factor:-

4.10.1

75.0
1




 and

P

Pu
Cm

c

ns

4.011*4.06.0

4.0
2
14.06.0











Cm

M

M
Cm

2

2

)(KLu

EI
Pcr




)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M

M

r

klu

2226
50.03.0
9.31




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2

4
33

.224.33
560.01

00521.0248704.0

00521.0
12

50.050.0
12

1560.0
5376

)2512(*2.12.1
6.24870284700'4700

1
4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

IE
EI

g

d

c

d

gc


























MNPcr 56.21
)9.3*1(
224.33*

2

2




0.1498.1

21560*75.0
53761

1



ns

 Interaction Diagram:-

22

2

min

5500Ast56542018Select
5500500*50002.0Ast

entreinforcemSelect

02.075.0forb-A9chartfrom

chartdiagramninteractio theFrom

75.0
500

2510*240*2500

089.0
50.0

0449.0
0449.0498.1030.0

mmmmAswith

mmAgg

g
h

h

h

ey

me ns



























Design of the Stirrups:-
The spacing of ties shall not exceed the smallest of :-

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

50dim
480.14848
320.21616





cmUse 20@10
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4-9 Design of Footing

 Material :-

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

 Load Calculations :- (From Column C5)

Dead Load = 1200KN, Live Load = 600 KN

Total services load = 1200 + 600 = 1800  KN

Total Factored load = 1.2*1200 + 1.6*600 = 2400  KN

Column Dimensions (a*b) = 25*50 cm

Soil density = 18 Kg/cm3

Allowable Bearing Capacity = 400 Kn/m2

Assume h = 60cm

Assume surcharge = 5 KN/m2

allownetq  = 400 – (25*0.6) – (18*1.0) – 5 = 362 KN/ m2

 rea of Footing :-

allownetq 

1800362 4.97
Assume Square Footing

B required = 2.3 m

Select B = 2.3 m
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Bearing Pressure :-

qu = 2400/2.3*2.3 = 453.7KN/m2

Design of One Way Shear Strength :-

Figure (4-14)

d From The Face of Column)Critical Section at Distance(

Assume h = 60cm , bar diameter ø 14 for main reinforcement      and 7.5 cm Cover

d = 600 – 75 – 14 =511 mm

Vu = qu *

Vu = 453.7*
. . 0.511 2.3 = 510.3Kn
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Safe

KnVuKNVc

KnVc

dbfcVc w








3.5104.777.

4.777511*2300*28*
6
1*75.0.

**'*
6
1..







Design of Two Way Shear Strength :-

  KnVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

2050)511.025.0(*)511.05.0(7.4532400

sec*







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

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Where:-

2250/500
)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mbo 54.3)251.51(*2)501.51(*2 

s = 40  for interior column

KNdbfV oc
c

C 7.2395511*3544*28*
2
21*

6
75.021

6
1.. 






 













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KNdbf
db

V oc
o

s
C 16.4652511*3544*28*2

3544
511*40*

12
75.02

/12
1.. 






 














KndbfV ocC .2395511*3544*28*
3
75.0

3
1..  

ФVc =2395.7Kn>Vu=2050KN

Safe

Design of Bending Moment :-

Critical Section at the Face of Column

Mu = 453.7*2.3* 1.025*1.0252/= 548.16 KN.m

Rn
.. 1.01

m . . 17.65
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00246
As,req = ρ.b.d = 0.00246×2300×511 = 2891 mm2

As,min = 0.0018*2300*600 = 2484 mm2

As,req = 2891mm2 ……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*60 = 180cm

S = 45 cm ……… is control

…  Ok2= 2891 mms, required>A2= 2925mms, providedUse 19ø14 in Both Direction, A

S=(2300-(75*2)-(19*14))/18=104.67mm<450mm     ok

Check for strain:-
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a = .. . 22.44
c .. 26.4

0.003 0.003 511 26.426.4 0.055 0.005 … …
Design of Dowels :-

Load Transfer In Footing :-

)85.0(.
1

2
1 A

A
AcfbPn 

A1 = 0.50 * 0.25 = 0.125 m2

A2 = 2.30* 2.30 = 5.29 m2

25.6
125.0
29.5

1

2 
A

A ……………

okPuPn

KNbPn

..........24003868
3868)22505002885.0(65.0.




No Need For Dowels

Load Transfer In Column :-

okkNPuPn

KnbPn

...........24001934
1934)2505002885.0(65.0.




Need For Dowels

=2400-1934/0.65(420)=1706mm

As,min = 0.005 * Ac = 0.005 * 500 * 250 = 625 mm2

16=2010mm2øUse 10

8%)/(50*25)=2.7% <=Ast/Acon=(10*1.6+10*1.8Lap SpliceCheck100%

…  Ok2= 1706 mms,required>A2= 2010mms,providedUse 10ø16, A
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Development Length In Footing  :

Tension Development Length In Footing :-

>300mm 075 142 82 1002 500 5016 3.125 2.5
2.5

√ .. 14 320>300mm

LdT available = -75= 825 mm

LdT available = 825 mm > 320 …….. OK

Compression Development Length In Footing :

LdCreq=
. √>0.043*Fy*dB>200mm

LdCreq=
. √ = 266.7>0.043*420*14 = 253>200mm

LdCreq= 267 mm

Ldcavailable= 600 – 75 – 14 – 14 = 497mm>Ld Creq= 253 mm …….. Ok

Lap Splice of Dowels In Column :-

Lsc = 0.071fydb = 0.071420 18 = 477 mm > 300 mm

Select  Lsc = 500 mm
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Figure (4-15): Footing Reinforcement Details.

Figure (4-16) : Section from Footing
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4-10 Design of Shear Wall

Figure (4-17): Shear Wall.

Figure (4-18): Shear  Diagram moment of Shear Wall.

`
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 Material and Sections:- (From Shear Wall 7)

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

 Shear Wall Thickness       h = 25 cm

 Shear Wall Width             Lw = 3.0 m

 Shear Wall Height            Hw = 12.95 m

Design of Horizontal Reinforcement:

  KNVuFx 690.5

The critical Section is the smaller of:

mLwd

mHwstoryheigh

m
hw

Controlm
lw

4.238.08.0

25.4)(

475.6
2
95.12

2

.......50.1
2
3

2









560.75 0.83 √28 250 2400 1976.4 117.5
is the smallest of : 1 16 16 √28 250 2400 529.12 0.27 4 0.27√28 250 2400 0 857.22
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3 0.05 0.1 0.2
3 0.05√28 3.0 0.1√28 04.72 250 2.4 148.64 … … . . Control243.25 117.5 4.25 0.7 640 .

2 640117.5 32 4.72
Vc =148.64

=vu-
Vs=vu/
Vs=117.5/0.75-148.64= 8kn need reinforcement 8400 3600 0.000005 2/ρ 0.0000050.3 0.00001 0.0025
- Maximum spacing is the least of :

5
Lw

=
5

3000
= 600 mm……. Control

3*h = 3*250 = 750mm

450 mm

Select 10 ,tow layers

Sh=157/0.75=209.33 ρ 2 78.5250 0.0025
Sh=251

Select Sh=200mm Smax= 251 mm.
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4-10-2 Design of Vertical Reinforcement:-

0.0025 0.5 2.5 ρ 0.0025 0.0025 7.551.45 5.2
2.5,ρ 0.0025

- Maximum spacing is the least of :

3
Lw

=
3

1450
= 483.3 mm

3*h = 3*300 = 900mm

450 mm ……. Control

Use ϕ 10/200 mm for two layers

4-10-3 Design of Bending Moment:-

1450200 2 79 114511451450 300 42028 0.0395
0

2 0.85 0.0395 02 0.0395 0.85 0.85 0.04928
0.5 1 1

0.9 0.5 1145 420 1450 1 0 1 0.04928 298.3 640 .
Not OK
Try ϕ 14/150 mm for two layers
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1450150 2 154 297729771450 300 42028 0.103
0

2 0.85 0.103 02 0.103 0.85 0.85 0.111
0.5 1 1

0.9 0.5 2977 420 1450 1 0 1 0.111 725 640 .
4-11 Design of Stair (2)

Fig (4-20): Stair Plan.
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 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

Design of Flight :-
 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.30/20 = 16.5 cm

Take h = 25 cm

The Stair Slope by θ = tan-1(16.3 / 30) = 28.6o

 Load Calculation:

Fig (4.21):Stair Section.
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Dead Load for Flight for 1m Strip:-

CalculationParts of FlightNo.

23*0.03*1*((0.35+0.163)/0.3 ) = 1.18Kn/mTiles1

22*0.03*1*((0.3+0.163)/0.3 ) = 1.02Kn/mMortar2

25*0.5*0.163*1 = 2.04Kn/mStair3

25*0.25*1 / cos28.6 o = 7.11Kn/mR.C4

22*0.02*1 / cos28.6o = 0.51Kn/mPlaster5

11.9Kn/mSum

Table ( 4-5 ): Dead Load Calculation of Flight.

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m

Factored Load For Flight :-

WU = 1.2 ×11.90 + 1.6×5 =19.9Kn/m

 System of Flight:-

(Fig 4.22): Statically System and Loads Distribution of Flight.
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 System of Flight:-

(Fig 4.22): Statically System and Loads Distribution of Flight.
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Fig (4-23): Shear and Moment Envelope Diagram of Flight.

Design of Shear for Flight :- (Vu=37.0 Kn)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Vc = √24 1000 223 182.1 Kn
Φ Vc = 0.75* 182.1 = 136.6  KN> Vu = 37Kn…… No shear reinforcement are required

Moments: span 1 to 1

51.52.15
.9

2.15

Shear

37

-37
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Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=51.5 Kn.m)

Rn
.. 1.15

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00282
As,req = ρ.b.d = 0.00282 ×1000×223 = 630 mm2/m

As,min= 0.0018*1000*250 = 450mm2/m

Asreq = 630 mm2>As,min=450mm2/m

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

…  Ok2= 630mms,required>A2= 770 mms,providedUse ø12 @ 150 mm ,A

Check for strain:-

a = .. . 15.85
c .. 18.65

0.003 0.003 173 18.6518.65 0.025 0.005 … …
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1- Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :-

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2

…  Ok2= 360mms,required>A2= 523 mms,providedUse ø10@ 150mm ,A

Design of Middle  Landing :-

 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.30 /20 = 16.5 cm

Take h = 25 cm

 Load Calculation:-

Dead Load For Solid 7 Landing For 1m Strip:-

CalculationParts of LandingNo.

23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.03*1= 0.66Kn/mMortar2

25*0.25*1= 6.25Kn/mR.C4

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster5

8.04Kn/mSum
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Table ( 4-6 ): Dead Load Calculation of Middle  Landing.
Live Load For Landing = 5*1 = 5 Kn/m

Reaction From Flight:-

DL =19.7Kn/m
LL =8.25Kn/m

Total Dead Load = 8.04 + 19.7 = 27.74Kn/m

Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 Kn/m

Factored Load For Landing :-

WU = 1.2 ×27.74 + 1.6×13.25 =54.50Kn/m

 System of Landing:-

Fig (4-24): Statically System and Loads Distribution of Middle Landing.

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e (Factored)     Units:kN,meter
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Fig (4-25): Shear and Moment Envelope Diagram of Middle Landing.

Design of Shear:- (Vu=64.8Kn)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Vc = √24 1000 223 182.1 Kn
Φ* Vc = 0.75* 182.1 = 136.6Kn> Vu = 64.8Kn…... No shear reinforcement are required

Design of Bending Moment :- (Mu=65.5Kn.m)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Rn

.. 1.46
m . . 20.6

1Moments: span 1 to 1

5.51.5 1.5

Shear

4.8

64.8

4.5

84.5
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ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0036
As,req = ρ.b.d = 0.0036×1000×223 = 807.12 mm2

As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2

As,req = 807.12 mm2……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

…  Ok2= 807.12 mms,required>A2= 1026  mms,providedUse ø14@ 15mm ,A

Check for strain:-

a = .. . 21.14
c .. 24.87

0.003 0.003 223 24.8724.87 0.024 0.005 … …
lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450 mm2

…  Ok2= 450 mms,required>A2= 523 mms,providedUse ø10 @ 150 mm ,A

Design of Main Landing :-
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 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.20 /20 = 16 cm

Take h = 25 cm

 Load Calculation:-

Dead Load For middle Landing For 1m Strip:-

CalculationParts of LandingNo.

23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.03*1= 0.66Kn/mMortar2

25*0.25*1= 8.75 Kn/mR.C4

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster5

10.54 Kn/mSum

Table ( 4-7 ): Dead Load Calculation of Main Landing.

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m

Reaction From Flight:-

DL = 19.7 Kn/m
LL = 8.25 Kn/m

Total Dead Load = 10.54 + 19.7 = 30.24 Kn/m
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Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 Kn/m

Factored Load For Landing :-

WU = 1.2 ×30.24 + 1.6×13.25 = 57.48 Kn/m

 System of Landing:-

Fig (4-26): Statically System and Loads Distribution of Main Landing.

Fig (4-27): Shear and Moment Envelope Diagram of Main Landing
.

\M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units: kN, meter

Shear

62.76

-62.7-

89.18

89.1-

Moments: span 1 to

69.161.5 1.5
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Design of Shear:- (Vu=62.7 Kn)
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 350 20 323
Vc = √24 1000 323 263.7 Kn
Φ* Vc = 0.75* 263.7 = 19.8Kn> Vu = 62.7Kn…... No shear reinforcement are required

Design of Bending Moment :- (Mu=69.1Kn.m)
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 350 20 323
Rn

.. 0.74
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0018
As,req = ρ.b.d = 0.0018×1000×323 = 576.6 mm2

As,min =0.0018*1000*350 = 630mm2

As,req=576.6mm2<As,min630.0 mm2……… is control

As,min630.0 mm2……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

…  Ok2= 630mms, requiredA>2= 753 mms, providedAUse ø12@ 15 mm ,

Check for strain:-

a = .. . 15.5
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c .. 18.23
0.003 0.003 323 18.2318.23 0.05 0.005 … …

lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-

As,req= As,min =0.0018*1000*350 = 630 mm2

…  Ok2= 630 mms,required>A2= 785 mms,providedUse ø12 @ 150 mm ,A

Fig (4-28): Stair Reinforcement Details



٩٢

:الخامسالفصل 

النتائج و التوصیات

النتائج١

التوصیات ٢

المصادر٣

الملاحق٤
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:النتائج

من خلال العمل في ھذا البحث ، و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ ، تم الخروج بزبدة ھذا البحث من خلال نتائج تتمثل 
- :فیما یلي 

.الإنشائي للمبنى الجدید للمستشفىوضع حلول للتصمیم التخرج تم في مساق مشروع-١

یجب على كل مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یستطیع امتلاك الخبرة والمعرفة في -٢
.استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

.لاستخدام في المبنى إن فھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع ا-٣

التعرف على العناصر الإنشائیة ، وكیفیة التعامل معھا، ومع آلیة عملھا ، وذلك لیتم تصمیمھا تصمیما جیدا یحقق -٤
.الأمان بأقل تكلفة اقتصادیة

:برامج الحاسوب المستخدمة-٥

:وھيالمشروع ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في 

a(AutoCAD .لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیةو ذلك : 2007

b( برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل)Atir(و)Safe(و)(BEAMDو(Etabs),(sp-column)وغیرھا.

c(Microsoft Office : النصوص والتنسیق وإخراج مثل كتابةتم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع

.الجداول المرافقة للتصمیموإعداد، المشروع  

400KN/m2.ھي التربةتحملبقوةالخاصةالقیمة-٦

.الأردنيالأحمالكودمنكانتالمشروعھذافيالمستخدمةالحیةالأحمال-٧
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:التوصیات

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

یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قبل المباشرة في التنفیذ لإدخال أي تعدیلات محتملة .٢
.علیھ من الناحیة الإنشائیة

الإنشائي یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم اختیار مواد البناء مع تحدید النظام .٣
.للمبنى 

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة.٤

لابد من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني خاص بتلك .٥
.المنطقة

- :قائمة المصادر والمراجع 

.م١٩٩٠، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوى، كودات البناء الوطني الأردني1.

. ملاحظات الأستاذ المشرف. 2

3.Reinforced concrete , Dr. Nasr Younis Abboushi,2014

4. ACI Committee 318 (20١٤), ACI 318-14: Building Code Requirements for

Structural Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-87031-

264-2.

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

Development Series, 2005.

6. Nawy, Edward, Pre stressed Concrete Fifth Edition Upgrade: ACI, AASHTO, IBC

Codes Version (5th Edition),2009.
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