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الإھداء

ید وقاسینا أكثر من هم بدانا بأكثر من
وعانینا الكثير من الصعوبات وهانحن الیوم 

سهر اللیالي وتعب الأیام والحمد الله نطوي
وخلاصة مشوارنا بين دفتي هذا العمل

.المتواضع
المصطفي إلى الأمي إلى منارة العلم والإمام

الذي علم المتعلمين إلى سید الخلق إلى رسولنا 
.صلى االله علیه وسلمالكريم سیدنا محمد

العطاء إلى من حاكت إلى الینبوع الذي لا يمل
تي بخیوط منسوجة من قلبها إلى والدتيسعاد

.العزیزة
، بالراحة والهناءإلى من سعى وشقي لأنعم

الذي لم یبخل بشئ من أجل دفعي في طریق 
سلم الحیاة النجاح الذي علمني أن أرتقي

.إلى والدي العزیز، بحكمة وصبر

ویلج  بذكراهم إلى من حبهم يجري في عروقي
.يإلى أخواتي وأخوان، فؤادي 
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الطریق معاَ نحو إلى من سرنا سویاً ونحن نشق
النجاح والإبداع إلى من تكاتفنا یداً بید 

إلى زملائي ,ونحن نقطف زهرة وتعلمنا
.الأعزاء

وكلمات من إلى من علمونا حروفا من ذهب
درر وعبارات من أسمى وأجلى عبارات في 

ومن لنا علمهم حروفاالعلم إلى من صاغوا
منارة تنير لنا سيرة العلم والنجاح فكرهم 

.الكرامإلى أساتذتنا
الى كل من ساهم في إنجاز هذا العمل المتواضع 

.
.الى كل هؤلاء دي هذا البحث

فریق العمل

تقریر مشروع التخرج 
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المشرف
ھیثم عیاد.د

ي      روع ف رة المش تلخص فك ى      ت ائیة لمبن ر الانش ة العناص میم كاف ل وتص فى  تحلی المستش
.حیث سیتم دراسة كل عنصر على حده وعمل التصمیم الانشائي المناسب لھ ،المقترح

ذي  ، طوابقاربعةوالمشروع یتكون من ھ  بالاضافة الى طابق التسویة وال وي بداخل یح
ة ا    دات وغرف اء والمول وارئ   مخزن ومطبخ وغرف الكھرب ة الط ات وغرف ھ  لعملی ابق  ، ویلی الط

ى  الارضي والذي ی م الاداري   حتوي عل الي والقس م الم ة      القس ادات الخارجی م العی ا وقس وكافتیری
ن    الأول واابق الط، ثم وقسم الصیدلة وقسم الاستقبال وقسم الاشعة وقسم العملیات  ون م ذي یتك ل

م ،مرضىللوغرف غرفة العملیات ومخازن وقسم الجراحة وغرفة الانعاش والعنایة المكثفة  ث
ابق  اني والط ن الث ون م ذي یتك اء    ال تراحة الاطب ة لاس د وغرف م التولی اطني وقس م الب ا ، القس ام

ن    ون م ذي یتك ث وال ابق الثال ال و الط م الاطف اء   قس تراحة الاطب رف لاس ى وغ رف للمرض غ
.والعاملین 

انة ردنيباعتماد أحمال الكود الأ" ائیاإنش"تم تصمیمھسیوھذا المبنى  في تصمیم الخرس
ا    ، حیث یحتوي أیضا وي أیض میمھا، ویح ى وتص المشروع على التحلیل الإنشائي لعناصر المبن
". المخططات الإنشائیة اللازمة لتنفیذ المبنى" على

Abstract

The Structural Design of Hospital

Work Team

Rafat Asa'ad Ragheb Deirieh Osama Yousef Ahmad Abu lawi
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Supervisor:
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The idea of this project is the analysis and design of all structural
elements of the proposed hospital building, which will be separately studying
each component and structural design works appropriate for them.

The project consists of four floors in addition to basement, which
contains store, kitchen , electricity room , emergency room and operations
room, followed by the ground floor which contains a financial department ,
cafeteria, Outpatient Department, administrative department ,operations
department , department of radiology, department of pharmacy and
department of reception, and the first floor, which consists of operation
room, intensive care unit rooms, patients rooms , department of surgery
,stores, and recovery room, the second floor which consist of obstetric and
gynecology ward ,doctors resting room, internal medicine ward, and the third
floor which consist of pediatric ward, patient rooms and doctors resting
room.

This building will be "structurally" designed according to the
Jordanian Code of loads , also the American code of concrete design
(ACI-318-08) will be used in the designing of concrete members .
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List of Abbreviations

 a =   depth of equivalent rectangular stress block, cm.
 ba = depth of equivalent rectangular stress block at balanced condition, cm.

 maxa =  depth of equivalent rectangular stress block at maximum ratio of

tension – reinforcement , cm
 cA = area of concrete section resisting shear transfer.

 gA = Gross area of section.

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

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

 SA = area of tension reinforcement ,cm2
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 SA' = area of reinforcement at compression side , cm2

 b = width of beam in rectangular beam section , cm
 eb = effective width of flange in T-section beam, cm.

 wb = width of web for T-section beam, cm.

 cC = compression force in equivalent concrete block.

 sC = compression force in compression reinforcement.

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

 'd = distance from extreme compression fiber to centroid of compression-
side reinforcement.

 sE = modulus of elasticity of reinforcement ,MPa

 cf ' = specified compressive strength of concrete.

 yf = specified tensile strength of reinforcement.

 nM = nominal bending moment.

 uM = factored (ultimate) bending moment.

 uR = coefficient of resistance.

 t = slab thickness in T-section beam, cm.
 1 = factor as defined by ACI 10.2.7.3.

 s' = strain in compression – side reinforcement.
 y = yield strain of reinforcement.

  = ratio of tension reinforcement.

 b = ratio of tension reinforcement at balanced condition.

 f = ratio of reinforcement equivalent to compression force in slab of T-

section beam.
 max = maximum ratio of tension reinforcement permitted by ACI 10.3.3.

 min = minimum ratio of tension reinforcement permitted by ACI 10.5.1.

 dreq ' = required ratio of tension reinforcement.

  = strength reduction factor.

 DL = dead load.
 h = overall thickness of member.
 I = moment of inertia of section resisting externally applied factored loads.
 Ln = length of clear span in long direction of two- way construction ,

measured face – to – face of supports in slabs without beams and face to face
of beam or other supports in other cases .

 LL = Live Load.
 Ld = development length.
 Lw = length of wall.
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 M = bending moment.
 Pn = nominal axial load.
 Pu = factored axial load.
 S = Spacing of shear or in direction parallel to longitudinal reinforcement.
 CV = nominal shear strength provided by concrete.

 nV = nominal shear stress.

 SV = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 uV = factored shear force at section.

 cW = weight of concrete .(Kg/m3)

 W = width of beam of rip.
 uW = factored load per unit area.

 d = flexural depth of the beam, cm.
 L = beam clear span, from support face to other support face.
 N = number of stirrups required within a given segment of the beam.
 1N = number of legs for each stirrup.
 sbV = nominal shear strength provided by shear reinforcement at the section

where Vs is the max permitted by ACI 11.12.1. Locating of this section is
needed to define which maximums provisions applies.

 dsreqV ' = required nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 udV = factor shear force at distance d from the face of the support.

 uV dreq ' = factored shear force at the mid- span of the beam, will not be zero if

the beam is partially loaded with superimposed loads.
 maxnV = reduced shear strength of the beam section located a long the beam

span where minimum shear reinforcement is required in accordance with.
 bX = the distance along the beam at which sbV occurs. For any beam section

within the distance bX , sbV is based on 11.5.4.3 , otherwise is based on

11.5.4.1,
 maxX = distance from the face of the support along the beam span after which

stirrups shall be placed with the maximum spacing per. 11.5.4.1 and 11.5.4.3
 cE = modulus of elasticity of concrete ,MPa , see 8.5.1

 EI = flexural stiffness of compression number.
 sf = calculated stress in reinforcement at service load, MPa.

 gI = moment of inertia of gross concrete sectional about centroidal axis ,

neglecting reinforcement , mm4

 seI = moment of inertia of reinforcement about centroidal axis of member

cross section ,mm4

 k = effective length factor for compression member.
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 1M = smaller factor end moment on a compression member .positive if
member is bent in single curvature, negative if bent in double curvature mm-
n.

 2M = larger factored end moment on compression member ,always positive
, mm-2

 bP = nominal axial load strength at balanced strain condition. See 10.3.2, N.

 cP = critical load, see Eq.(10-10),N.

 nP = nominal axial load strength at given eccentricity, N.

 oP = nominal axial load strength at zero eccentricity, N.

 uP = factored axial load at given eccentricity, N  nP .

 r = radius of gyration of cross section of a compression member ,mm
 ns = moment magnification factor for frames not braced against sides way,

to reflect of member curvature between ends of compression member.
 1:1 ribR .
 1:1 beamB
 R .W :Retaining wall.
 B.W: Basement wall.
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- :نظرة عامة١- ١

منذ أن وجد  الإنسان  قدیما وھو في رحلة دائمة ومستمرة للبحث عن أسرار الطبیعة ومكنوناتھا لتحقیق شيء واحد لم 

).أبدیة الحیاة الدنیا(كان مسعاه دائما الكمال والراحة الأبدیة ،یدخر لأجلھ  جھدا وقتا وكما أو حتى كیفا الوصول إلیھ 

خلال استعمال ، فبدأ حیاتھ  الأولیة لیقي نفسھ الأخطار المحیطة بھ ، ان بالمسكن الذي یأویھ فكان من الطبیعي أن یفكر الإنس

مع تطور الإنسان  وتطور  حیاتھ ومع الانفتاح الصناعي . المواد الأولى كالأخشاب والحجارة  وغیرھا لتحقیق ھذه الغایة 

من ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع ، بمختلف فئاتھم وأشغالھم المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة احتیاجات الناس

.أفكاره وحلولھ من اجل المضي قدما في ركب الثورة البشریة

فالمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الأمن لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ من یجمع الناس تحت 

بكل اختصار المھندس ھو من یظھر أو على الأقل من یحاول أن یظھر ، ریاضي ھناك سقف واحد في حدث موسیقي ھنا وأخر 

.الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة
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-:أسباب اختیار المشروع٢-١

-:أسباب تتعلق بطبیعة المشروع١-٢- ١

وھذه  لا تتحقق إلا بتوفر المكان المناسب الذي یشمل الإضاءة ، " الرعایة الطبیة"أحد الاحتیاجات الضروریة للبشریة جمعاء 

أن یضع بین أیدیكم دراسة إنشائیة كاملة تشمل التحلیل الإنشائي و ارتىءلذا ففریق العمل  ، المناسبة والتھویة والمساحة 

.تصمیم العناصر المختلفة لنموذج یلبي ھذه الحاجة وھو مستشفى

.یأتي تحقیقا لھذا الھدف ، ومن ھذا المنطلق فان اختیار مشروع إنشائي یتعلق بتصمیم مستشفى 

و ذلك عن طریق ، بمساحة أرض مناسبة ، ود بالرعایة الطبیة اللازمة  أن مشروع المستشفى  یكفل توفیر مكان مناسب للتز-

.فتوفیر مثل ھذه الأراضي یساعد في بناء أعداد اكبر من المشاریع ، )العامودي(التوسع الشاقولي

- :أسباب شخصیة٢-٢- ١

ائیین  ،لأننا في تخصص ھندسة المباني ، ارغبة فریق المشروع بأن یكون المشروع إنشائی- نصنف بعد التخرج كمھندسین إنش

اریع صغیرة   ،  ن مش ارة ع طین عب ي فلس اریع ف ب المش ذلك أن أغل فیات، وك ة والمستش اني التعلیمی ا المب ذه ، منھ كل ھ إذ تش

.من المشاریع في فلسطین% ٧٠المشاریع ما نسبتھ 

ارات     - اب المھ ي اكتس ل ف ق العم ائي    رغبة فری ة بالتصمیم الإنش النواحي        ، اللازم ة ب واحي النظری ط الن ق رب ك عن طری وذل

ة       ، لمبنى المستشفى العملیة من خلال التحلیل الإنشائي  ائیة مختلف ن عناصر إنش ھ م ا یحتوی ث     ، وم ذه العناصر بحی وتصمیم ھ

.مع مراعاة توفیر عاملي المتانة و الاقتصاد، تتناسب مع الأحمال الواقعة علیھا 
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-:البحثأھداف ٣- ١

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

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

.مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

.المختلفةالقدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة .٢

.تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة .٣

.ومقارنتھا مع الحل الیدوياستخدام برامج التصمیم الإنشائيإتقان.٤

- :البحث مشكلة ٤- ١

الإنشائیة المكونة للمستشفى الذي تم اعتماده تتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و التصمیم الإنشائي   لجمیع العناصر

وفي ھذا المجال سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة ، لیكون میدانا لھذا البحث 

الأخذ بعین الاعتبار مع ، ومن ثم تحدید أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھا ، بتحدید الأحمال الواقعة علیھ . الخ....والجسور 

لإخراج ھذا المشروع من ، ومن ثم سیتم عمل المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة  التي تم تصمیمھا ، عامل الأمان للمنشأ 

.حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ 

- :البحثحدود مشكلة ٥- ١

-٢٠١١الثاني من السنة الدراسیة العمل خلال الفصلین یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم 

و مشروع التخرج في الثانيمقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال ٢٠١٣-٢٠١٢من السنة الدراسیة  والاول٢٠١٢

.الاول من العام القادم الفصل 

-:مسلماتال٦- ١

) .ACI-318-02(الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة اعتماد الكود .١

,Atir(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢ staad pro, safe, etabs(

. Microsoft office Word & Power Pointمثل برامج أخرى .٣
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- :فصول المشروع ٧- ١

ة الصحیحة یجب أن      ي بالطریق ى شكل فصول        تإن  كتابة أي بحث علم ا عل ي یعالجھ ب المواضیع الت و ، تم بترتی

م  ولھذا فقد ، أبواب متخصصة دة فصول      ت ي ع ذا البحث ف ب ھ ل فصل    ،ترتی ا  یتحدث ك ب عن  منھ ین جان ن  مع م

-:جوانب المشروع  وھي كالتالي 

....یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول -١

.المعماري للمشروعیشمل الوصف: الفصل الثاني -٢

.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث -٣

.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع -٤

.النتائج و التوصیات : الفصل الخامس-٥

-:المشروع إجراءات ٨- ١

ات  -١ ة المخطط ةدراس روع      ،المعماری داف المش ع أھ ا م ة وتوافقھ واحي المعماری ن الن حتھا م ن ص د م ك للتأك وذل

.وشروطھ

ده          ،للمستشفى دراسة العناصر الإنشائیة المكونة -٢ ع الأعم ل توزی ى المخططات مث ذه العناصر عل ع ھ ذلك توزی وك

.والجسور والأعصاب للبلاطات 

ال  الأكذلك ، تة أو أحمال حیة تحدید الأحمال الواقعة على المبنى سواءا كانت أحمال می-٣ ة  حم ال  (البیئی اح و  أحم الری

.)الثلوج و الزلازل

ھ الحالات تحمیل المختلفة وبالتالي تحدیدلتحدید حالات ال،المختلفةتحلیل العناصر الإنشائیة -٤ ل التصمیم   الحرج وعم

.على أساسھا

المتعلقة بعنصر الجمال في المبنى ، العوامل الأخرىمع مراعاة ، تصمیم العناصر الإنشائیة بناءا على نتائج التحلیل -٥

.و الفواصل الإنشائیة و فواصل التمدد

.وذلك بمقارنة النتائج الیدویة بالنتائج الناتجة من برامج الحاسوب المتنوعھ، التأكد من صحة التصمیم -٦

ث       -٧ ل بحی ع عناصر المشروع بشكل متكام ل أي     أنجاز جمیع المخططات التنفیذیة اللازمة لجمی ن قب ھ م ن قراءت یمك

.مھندس إنشائي بسھولة
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.والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

)٢٠١٢\٢٠١١(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 
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الفصل الثاني 

الوصف المعماري للمشروع

.مقدمة١-٢

.لمحة عن المشروع٢-٢

.عناصر المشروع وصف ٣-٢

.وصف المساقط الأفقیة ١-٣-٢

طابق التسویة                           ١-١-٣- ٢

الطابق الأرضي٢-١-٣- ٢

الطابق الأول٣-١-٣- ٢

الطابق الثاني٤-١-٣- ٢

الطابق الثالث٥-١-٣- ٢

.وصف الواجھات٢-٣-٢

الواجھة الشمالیة١-٢-٣-٢

الواجھة الشرقیة٢-٢-٣-٢

الواجھة الجنوبیة٣-٢-٣-٢

الواجھة الغربیة٤-٢-٣-٢

.الحركةوصف ٣-٣- ٢
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-:مقدمة١- ٢

وكان سعي ،رفعت من خلالھا حضارات  وأطاحت بأخرى  –كانت ولا زالت –في النفس البشریة  حاجة  ماسة للإبداع 

وھذا ما .  ولم تكد تقضي أجیال حتى جاءت غیرھا لتكمل مسیرة الإبداع البشریة المستمرة ، الإنسان لتحقیق ھذه  الغایة كبیرا 

أبدع  الفرعوني بأھراماتھ والإغریقي  بتماثیلھ ومتاحفھ  ولحقھم الصیني بسوره العظیم  ف، یتمثل قي یومنا ھذا وشاھدة للعیان 

.وأكمل غیرھم المشوار

بمرحلة بحیث تتمثل محطتھا الأولى، مراحل و الذي یمر بعدةالتصمیم لأي منشأ أو مبنى ومن ھنا تكمن أھمیة 

خذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي ؤالتصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ وی

من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه 

.ة الإنارة والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیةالعملیة أیضا دراس

فیجب النظر إلى الحاجة المطلوبة منھا بقدر الإمكان وعلى أكمل وجھ، وھذه الحاجة تكمن ،أما كان التصمیم من منظور طبي و

للمبني مع  الآخذ بكل الاعتبارات التصمیمیة أتي من خلال التصمیم المعماري الجید مستوى رعایة طبیة ممتازة وھذا یفي تقدیم

الخاصة بالمباني الطبیة التي تتمثل في توزیع الأقسام وربطھا ببعضھا، وفي نفس الوقت فصلھا لعدم تأثیر احدھا على الأخر 

لإضاءة المناسبة و توفیر التھویة واة،الإنشائیاتلمساحات الكافیة والخالیة من الأعمدة الداخلیة في منتصف الفراغ،وتوفیر ا

.والالتزام بالمواصفات والمقاییس الخاصة

یتم تصمیمھ على أنوكذلك لإقامة أي بناء لا بد ˛  لأداء أي عمل لا بد أن یتم بمراحل عدة حتى یتم انجازه على أكمل وجھ

ویأخذ بعین الاعتبار ˛ شكل المنشأ ویبدأ ذلك بالتصمیم المعماري الذي یحدد ˛) الناحیة المعماریة والناحیة الإنشائیة ( ناحیتین 

تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة  ویتم في ھذه 

.العملیة دراسة الإنارة والعزل والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة 

التصمیم المعماري تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي والتي تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وبعد الانتھاء من عملیة

الأساسات إلىوذلك اعتماد على الأحمال المختلفة التي تتعرض لھا ھذه العناصر التي تقوم بدورھا بنقل الأحمال ˛ وخصائصھا 

.التي تنقل الأحمال بشكل كامل إلى التربة 
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-:لمحة عن المشروع ٢-٢

نجد حاجة مجتمعنا الملحة إلى وجود مستشفیات في ، و كشف الغطاء عن ھمومھ ، من خلال التجوال في شارعنا الفلسطیني 

ة لأنظمة تراعي المتطلبات الحدیث،ویكون الحل وجود مستشفیات نموذجیة ، نظرا للعجز الطبي القائم في البلاد ، منطقتنا 

. ة العامالصحة و السلامة 

یحقق الأھداف التي ذكرت آنفاً ویلبي جمیع الاحتیاجات التي تطلبھا بعمل تصمیم لمستشفى عام فكرة المشروع وتتلخص 

طابق ، طابق التسویة ،تتدرج في المساحة كما یلي طوابق بالإضافة إلى اربعةحیث یتكون المشروع من الأسرة الفلسطینیة 

الطابق الثاني ، متر مربع ) ١٣٥٠(الطلبق الاول ، متر مربع ) ٢٥٠٠(ابق الارضي الط، متر مربع ) ١١٠٠(التسویة 

متر مربع و تتنوع فیھا الخدمات الوظیفیة بشكل مناسب مع الحاجة المبتغیة من )٧٧٠(الطابق الثالث ، متر مربع ) ١٢٥٠(

.التصمیم

-:حركة الشمس والریاح ١-٢-٢

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

.المبنى لیتسنى تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي بحیث یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإضاءة الطبیعیة
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:وصف عناصر المشروع ٣- ٢

-:المساقط الأفقیة ١-٣- ٢

:ذوات تنوع خدماتي في كل طابق  موزعة وفق الآتي ، طوابق خمسة علىیشمل المشروع 

:أدناه) ١-١-٣-٢(أجزاء كما یوضحھا الشكل عدةویشمل  على - :طابق التسویة١-١-٣-٢

.غرفة العملیات / ٦.زن للخدماتامخ/  ١

.غرفة الطوارئ/ ٧.زن الخدمات الطبیة امخ/  ٢

.غرف لاستراحة الممرضین / ٨.مطبخ/  ٣

.ثلاجة الموتى/ ٩.غرف الكھرباء والمولدات/  ٤

.بنك الدم / ٥

.مخطط طابق التسویة- ) :١- ١- ٣- ٢(شكل
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-:ادناه ) ٢-١- ٣- ٢(ویشمل الأجزاء الآتیة  كما ھو موضح بالشكل -:الطابق الأرضي٢-١-٣-٢

.العیادات الخارجیةقسم / ١

.الادارةقسم / ٢

.المالي قسم / ٣

.كافیتیریا/ ٤

.العملیاتقسم / ٥

.قسم الصیدلة / ٦

.قسم الاستقبال / ٧

.مخزن/ ٨

.مخطط الطابق الأرضي -) :٢-١-٣-٢(شكل
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.  أدناه ) ٣- ١- ٣- ٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل-:الطابق الأول٣-١-٣-٢

.الجراحة قسم /  ١

.غرفة الانعاش /  ٢

.مخازن/ ٣

. غرفة العملیات / ٤

.العنایة المكثفة / ٥

.غرف المرضى / ٦

.مخطط الطابق الأول-) :٣-١-٣-٢(شكل 
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-:أدناه ) ٤- ١- ٣- ٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل-:الثانيالطابق ٤-١-٣-٢

.قسم الطب الباطني / ١

.قسم التولید / ٢

.غرفة لاستراحة الاطباء/ ٣

.الثانيمخطط الطابق -):٤-١-٣-٢(شكل
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-:أدناه ) ٥- ١- ٣- ٢(یظھر في الشكلیشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما -:الطابق الثالث٥-١-٣-٢

.قسم الاطفال / ١

.غرفة لاستراحة الاطباء / ٢

.مخزن / ٣

.الثالثمخطط الطابق -):٥-١-٣-٢(شكل

توزیع المساحات على الطوابق-*

الثالثالثانيالأولالأرضيالتسویة الطابق
١١٠٠٢٥٠٠١٣٥٠١٢٥٠٧٧٠)٢م ( المساحة 
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- :وصف الواجھات ٢-٣-٢

والخرسانة العادیة ونوعین من الحجر ھما ، المواد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عملیة البناء ھي الخرسانة المسلحة 

حیث یتم استخدام ، وتوفیر عنصر الجمال ا لشروط مقاومة الظروف الجویة مناسبتھشریطة ، الحجر الملطش وحجر المطبة

.وحجر المطبة فوق الشبابیك والأبواب و البلاكین، الحجر الملطش في الواجھات

-:الشمالیةالواجھة ١-٢-٣-٢

كما ،لتسویة والارضيخل الرئیس للمستشفى وتحوي على منسوبین ھما منسوب الطابق ادعلى المالواجھةتحوي ھذه

ى تتضمن بروزات معماریة جمیلة تظھر  ذه              عل ذلك تطل ھ ى ك ال للمبن ة والجم ن الحرك وع م اء ن ن اجل اظف ى م ل المبن كام

).١-٢-٣-٢(الشكل كما یبین،الواجھة على الشارع الرئیسي الذي یوصل الى المستشفى 

لشمالیة الواجھة ا-):١-٢-٣-٢(شكل
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-:الجنوبیةالواجھة ٢-٢-٣-٢

ع         ،یي ھذه الواجھة على مدخل فرعي للمستشفى وتحت ة تعطي شكل رائ ة جمیل روزات معماری ى ب وي عل كما تحت

ة للمستشفى  التي تقابل الحدیقة ھي الواجھة و،للناظر ر فی  ،التابع ا یظھ ا كم ابق الارضي     ھ ابق التسویة والط ،   منسوبین لط

).٢-٢-٣-٢(الشكل كما یبین

.جنوبیة الواجھة ال-):٢-٢-٣-٢(شكل
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-:الواجھة الغربیة ٣-٢-٣-٢

ابق التسویة         دخل فرعي یصل ط ى م ة عل ذه الواجھ ة      تحوي ھ ق العلوی دخل فرعي للطواب ذلك م دخ   وك ى م وي عل ل ، وتحت

ابع للمستشفى         الطو  یارات الت ف الس ى موق ة عل ذه الواجھ ر من ، ارئ وتطل ھ ابق التسویة و الأول   ویظھ ین ، سوب الط ا یب كم

).٣-٢-٣-٢(الشكل 

.لغربیةالواجھة ا-):٣-٢-٣-٢(شكل
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-:الغربیةالشمالیةالواجھة٤-٢-٣-٢

ا       م، كمباشرةالارضيتحوي على مدخل فرعي یصل الطابق  الا رائع ى جم روزات تعطي المبن ى ب وي عل ، وتحوي  ا تحت

).٤-٢-٣-٢(الشكل كما یبین، الأول طابق التسویة والطابق سوب على من من

.الغربیةالشمالیة الواجھة -):٤-٢-٣-٢(شكل
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-:الواجھة الشمالیة الشرقیة ٥-٢-٣-٢

كما تحتوي على بروزات معماریة جمیلة كما تطل ھذه الواجھة على الشارع الرئیسي ، للمستشفى ةخل فرعیاتحتوي على مد
كما تحتوي على منسوب ، كما تطل ھذه الواجھة على الشارع الرئیسي للمنطقة ، المؤدي الى المدخل الرئیسي للمستشفى 

).٥-٢-٣- ٢(كما یبین الشكل ،طابق التسویة والطابق الارضي 

.الواجھة الشمالیة الشرقیة-):٥-٢-٣-٢(شكل
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- :الجنوبیة الغربیةالواجھة ٦-٢-٣-٢

كذلك تطل ھذه الواجھة على ، كما تحتوي على بروزات معماریة رائعة ، تحتوي ھذه الواجھة على مداخل فرعیة للمبنى 
).٦-٢- ٣-٢(كما یبین الشكل ، للمستشفى كما تطل على الحدیقة التابع للمستشفى موقف السیارات التابع 

.الجنوبیة الغربیةالواجھة -):٦-٢-٣-٢(شكل
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-:الحركة ٣-٣- ٢

والسھولة في الحركة ، والتي تتمثل خارجیا في والأمانالمبنى ، حیث تم مراعاة الراحة حولتتعدد أشكال الحركة 

والتي تظھر بسھولة التنقل بین الطوابق بحیث یشتمل الطابق ،والعمودیةالأفقیةو داخلیا بالحركة المستشفى إلىالوصول 

بین مدخل كما وتالارضي على غرف العملیات ویتبین سھولة الحركة مع الطابق الاول الذي یحتوي على غرف العنایة المكثفة،

بحیث یؤمن مساحھ خاصة تجسد الھدف منھ بحیث یكون منفصلا عن بقیة اجزاء المبنى وسھولة وصولھا الى الشارع الطوارئ

.خارج المبنى و تعدد الطرق الموصلة إلیھالرئیسي، والموقع المرفق یبین سلاسة الحركة

.نظرة على الموقع العام إلقاءبشكل مفصل كیفیة الحركة من خلال یوضح )١-٣- ٣-٢(الشكل
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-:مقدمة ١- ٣
بالوصف و التعمق في جمیع تفاصیلھ و إنما یكون ، إن أي عملیة وصف لا تقتصر على جانب معین من جوانبھ 

و التعرف علیھ مقتضیاتھ الجمالیة ، عد التجوال الموجز في الجانب المعماري للمشفى بف. بر جزء لا یتجزأ منھ تالداخلیة التي تع

.لیصبح بالإمكان تشغلیھ مع مراعاة السلامة و الأمان ، كان لابد من توجیھ الدراسة للتعرف على جانبھ الإنشائي ، 

لتي تؤثر و الكیفیة التي یتم فیھا نقل الاحمال ا، ةنشائیعناصر الإساسي على تصمیم كافھ الأبشكل الإنشائيالتصمیم شتملی

و القوانین الھندسیة و ، و التعرف علیھا و على ماھیة عملھا ، الإنشائیة وصف كافھ ھذه العناصركان لابد من علیھا وبالتالي 

.مع مراعاة الحفاظ على الرونق المعماري المصمم لھ ، الأفكار المعمول بھا 

-:ھدف التصمیم الإنشائي ٢- ٣

ي مقاومة الظروف و العوامل یعمل كوحدة واحدة ف، ھو ولادة منشأ  متكامل و مترابط ، الھدف السامي من التصمیم الإنشائي 

لابد أن یراعى فیھ المعایر ، و عند تصمیم أي عنصر من العناصر الإنشائیة ، من أحمال حیة و میتة و بیئیة ، التي یتعرض لھا 

-:التالیة 

 الأمانSafety ) :(على القادر ، في المكان المناسب ، یتم الوصول إلیھ من خلال اختیار العنصر الإنشائي المناسب

.مقاومة الأحمال و الإجھادات التي یتعرض لھا بأمان

 التكلفةCost) :( افیة للغرض الذي ستستخدم ومقاطع مناسبة التكلفة و كالمستخدمة مواد البناء أنواع یتم تحقیقھا عن طریق

.من دون المبالغة فیھا ، من أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection)( و تجنب التشققات

(Cracks) ًو تضعفھ إنشائیاً ، تشوه المبنى معماریا .

الرونق الجمالي المبنى .

-:الدراسات التحلیلیة و النظریة ٣- ٣

لوضع سبل ، لھا تتطرق بصفة رئیسیة إلى الأحمال التي تتعرض ، إن عملیة التحلیل التي تخص الجانب الإنشائي 

.و فیما یلي سرد موجز عن الأحمال و أنواعھا ، مقاومتھا بالشكل الإنشائي المطلوب بدقة و عنایة 

-:الأحمال ١-٣-٣

-:إلى في المنشأ تقسم الأحمال بصورة مباشرة على حسب طریقة تأثیرھا 

الحیة والأحمالوالأحمالحمال المیتة تتضمن الأالأحمالوھذه ) :المباشرة ( حمال الرئیسیة الأ-١

.البیئیة 

وتشمل انكماش الجفاف للخرسانة ، والتأثیر الحراري ) : غیر المباشرة ( الأحمال الثانویة -٢

.والزحف وھبوط الأساس
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یجب مراعاة الدقة المتناھیة في عملیة  تمثیل الأحمال على العناصر الإنشائیة على حسب ، لذا في جانب الحساب الإنشائي

.التصنیف السابق 

ھذه وللعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث إنھیار للمنشاة لذا لابد 

.الأحمال البیئیة)٣الأحمال الحیة، )٢الأحمال المیتة،)١: ھيالأحمال

-:الأحمال المیتة١-١-٣-٣

ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي یتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حیث تتضمن جمیع العناصر الإنشائیة 

.و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار والإتجاه

:الحصول علیھا من الكود الاردني كما تم وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الرقم 

المتسلسل

الكثافة المستخدمة          المادة المستخدمة

)KN/m³(

٢٣البلاط١

٢٢المونة٢

٢٥الخرسانة٣

١٠الطوب٤

٢٢القصارة٥

١٦الرمل٦

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال

-:الأحمال الحیة ٢-١-٣-٣

بما في ذلك ، او استعمالات جزء منھا ، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

:وھي تشمل ، الأحمال الموزعة والمركزة

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الأحمال الدینامیكیة.٢

والأجھزة والآلات الاستاتیكیة غیر ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، لأحمال الساكنةا.٣

یبین قیمة الأحمال الحیة اعتماداً على ) ٢- ٣(الجدول الأثاث والأجھزة والمعدات، وووالمواد المخزنة، المثبتة
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وقد ASCE/SEI 7-05تم النظر للكود الامریكي للاحمال نوعیة استخدام المبنى حسب الكود الأردني، علما بأنھ 

وجدنا ان الاحمال الحیة قلیلة مقارنة مع احمال الكود الاردني ویرجع ذلك لاختلاف المساحات وجوده البناء 

.للاحمال حسب الكود الامریكي) 1-4( والاستخدامات واختلافات العادات والتقالید، كما یبین الجدول 

الرقم 

سلالمتسل

الحمل الحي          طبیعة الاستخدام

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات١

5.0مستشفیات٢

4.0الأدراج٣

5.0المطاعم٤

2.5المباني السكنیة٥

ةالأحمال الحی) ٢-٣(جدول ال

-:الأحمال البیئیة٣-١-٣-٣

- :وتتمثل في الأحمال الناجمة من المصادر الطبیعیة و ھي 

الریاح)١

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على الأبنیة لمرتفعة اتؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني أفقیةعبارة عن قوى 

وتحدد . أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو نیوتن

اداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو أحمال الریاح اعتم

.حسب الكود الأردني) KN/m2 0.4(بمقدار الریاح ضغط وتصمم جدران القص اعتماداً على. نخفضةم

الثلوج)٢

:أحمال الثلوج اعتماداً على الأسس التالیةھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم 

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.
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.و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني

.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):  ٣-٣(الجدول 

الزلازل )٣

وعزم الالتواءیتولد عنھا عزوم منھا عزم و رأسیةمن أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ، الانقلاب

ي عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم یجب مراعاتھا فالتيھذه الأحمال 

.تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدم

-:الاختبارات العملیة٤- ٣

ى بھا جمیع الأعمال التي لھا علاقة باستكشاف عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعن، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

،  عند البناء علیھا،وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربة ، الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

اللازمة لتصمیم أساسات ) Bearing Capacity(ھو الحصول على  قوة تحمل التربةوأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي 

. المبنى والفصل القادم إن شاء االله سوف یتم فحص التربة

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

H < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250
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-:العناصر الإنشائیة٥- ٣

لتصبح كتلة واحدة متكاملة لا یعتریھ أي ، المبنى ھو عبارة عن محصلة التحام العناصر الإنشائیة مع بعضھا البعض 

، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة ھا أمام الأحمال التي یتعرض لمنتصباً، شائبة 

.والأساسات وغیرھا

-:) البلاطات ( العقدات١-٥-٣

إلى العناصر سیة  بسبب الأحمال المؤثرة علیھاالقوى الرئیالتي تقوم بنقلالعقدات عبارة عن العناصر الإنشائیة 

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

:منھا مایلي ، أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من البلاطات الخرسانیة المسلحة ویوجد 

.Solid Slabsالعقدات المصمتة .١

.Ribbed Slabsالعقدات المفرغة .٢

وتنوع المتطلبات المعماریة تم اختیار نوعین من العقدات كل ، لوجود العدید من الفعالیات في ھذا المشروع ونظرا 

وفیما یلي بیان لھذه ، والذي سیوضح في التصامیم الإنشائیة في الفصول اللاحقة ، حسب ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام 

-:الأنواع

 لخرسانة المركبة والمكونة من المعدن واالعقداتcomposite slabs

 في اتجاه واحد مفرغة عقداتOne Way Rib Slabs.

 عقدات مفرغة في اتجاھینTwo Way Rib Slabs

 العقدات المصمتةsolid slabs
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.Solid Slabsالعقدات المصمتة ١-١- ٥-3

-:وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما 

.One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد -أ

مصمتة باتجاه واحدعقدة ) ١-٥-٣(الشكل 

.Tow Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاھین - ب

.وقد تم استخدام النوع الأول من ھذه البلاطات في عقدات بیت الدرج 

.مصمتة باتجاھینعقدة ) ٢-٥-٣(الشكل 

28

.Solid Slabsالعقدات المصمتة ١-١- ٥-3

-:وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما 

.One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد -أ

مصمتة باتجاه واحدعقدة ) ١-٥-٣(الشكل 

.Tow Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاھین - ب

.وقد تم استخدام النوع الأول من ھذه البلاطات في عقدات بیت الدرج 

.مصمتة باتجاھینعقدة ) ٢-٥-٣(الشكل 

28

.Solid Slabsالعقدات المصمتة ١-١- ٥-3

-:وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما 

.One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد -أ

مصمتة باتجاه واحدعقدة ) ١-٥-٣(الشكل 

.Tow Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاھین - ب

.وقد تم استخدام النوع الأول من ھذه البلاطات في عقدات بیت الدرج 

.مصمتة باتجاھینعقدة ) ٢-٥-٣(الشكل 
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- :Ribbed Slabs.العقدات المفرغة٢-١-٥-٣
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-:Tow Way Rib Slabs)(تجاھین ذات الاصب الععقدات ب-٢-١-٥-٣
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. م ٦للعقدة متقاربة و تكون المسافات أكثر من 

.تجاھینذات الاعصبات العقد) ٤- ٥–٣(لشكل ا
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-:الجسور  ٢-٥-٣

و الجسور  ، والعقدات المصمتة لتقوم بنقلھا إلى الأعمدةالأحمال من الأعصاب نقلتقوم ب، وھي عناصر إنشائیة أساسیة 

-:الخرسانیة على نوعین ھما 

یساويھاعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع-: الجسور المسحورة .١

.ارتفاع العقدة 

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة .٢

عبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في احد 

بحیث تسمى ھذه الجسور)Up stand Beam(أو العلوي ) Down Stand Beam(الاتجاھین السفلي

L –section , T-section.

فقد تم استخدام الجسور الساقطة ،ونظرا للتوزیع الجید للقوى المؤثرة على السطح ومن ثم على الأعمدة و الجسور 

).  Limitation of Deflection) ( الانحناء(مع مراعاة عامل التقوس

.اشكال الجسور) ٥- ٥–٣(لشكل ا

31

-:الجسور  ٢-٥-٣

و الجسور  ، والعقدات المصمتة لتقوم بنقلھا إلى الأعمدةالأحمال من الأعصاب نقلتقوم ب، وھي عناصر إنشائیة أساسیة 

-:الخرسانیة على نوعین ھما 

یساويھاعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع-: الجسور المسحورة .١

.ارتفاع العقدة 

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة .٢

عبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في احد 

بحیث تسمى ھذه الجسور)Up stand Beam(أو العلوي ) Down Stand Beam(الاتجاھین السفلي

L –section , T-section.

فقد تم استخدام الجسور الساقطة ،ونظرا للتوزیع الجید للقوى المؤثرة على السطح ومن ثم على الأعمدة و الجسور 

).  Limitation of Deflection) ( الانحناء(مع مراعاة عامل التقوس

.اشكال الجسور) ٥- ٥–٣(لشكل ا

31

-:الجسور  ٢-٥-٣

و الجسور  ، والعقدات المصمتة لتقوم بنقلھا إلى الأعمدةالأحمال من الأعصاب نقلتقوم ب، وھي عناصر إنشائیة أساسیة 

-:الخرسانیة على نوعین ھما 

یساويھاعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع-: الجسور المسحورة .١

.ارتفاع العقدة 

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة .٢

عبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في احد 

بحیث تسمى ھذه الجسور)Up stand Beam(أو العلوي ) Down Stand Beam(الاتجاھین السفلي

L –section , T-section.

فقد تم استخدام الجسور الساقطة ،ونظرا للتوزیع الجید للقوى المؤثرة على السطح ومن ثم على الأعمدة و الجسور 

).  Limitation of Deflection) ( الانحناء(مع مراعاة عامل التقوس

.اشكال الجسور) ٥- ٥–٣(لشكل ا



32

-:الأعمدة  ٣-٥-٣

نصر إنشائي ع، وبذلك فھي إلى الأساساتونقلھا ن العقدات والجسورفي نقل الأحمال ميالرئیسنصرتعتبر الأعمدة الع

.الأحمال الواقعة علیھاوتوزیع نقلذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على ل. ي في نقل الأحمال وثبات المبنىضرور

لمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا و.والأعمدة الطویلةالأعمدة القصیرة: أما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي على نوعین

وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة فمنھا . المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركب

.الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة 

ب عمود مستطیلي-٦-٣أ عمود دائري-٦-٣

. یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)٦- ٥–٣(الشكل
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-:) Shear Wall( جدران القص ٤-٥-٣

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

وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید ، ) shear wall(الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

. من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة 

على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة التي یتعرض لھا جدران وتعمل ھذه ال

ركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاهویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین م، المنشأ

.ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن

.وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

لنتمكن من تصمیمھا في وقد تم تحدید جدران القص في المبنى  وتوزیعھا بشكل مدروس في كامل المبنى وذلك

والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات ، وجدران المصاعد ، بجدران بیت الدرج ، وتتمثل ھذه الجدران ، الفصول القادمة 

. المبنى 

جدار القص) ٧-٥-٣(الشكل 
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-:(Foundations)الأساسات٥-٥-٣

إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم ، بتنفیذھا عند بناء المنشأ وبالرغم من أن الأساسات ھي أول ما نبدأ 

.كافة العناصر الإنشائیة في المبنى 

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة ، حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  وتعتبر الأساسات 

التربة ویكون الأساس سور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات إلى فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الج،علیھا 

الحیة حمالح والثلوج والزلازل وأیضا الأمسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن الریا

. لمبنىداخل ا

وبناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید ، وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات 

ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة  وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة ، نوع الأساسات المستخدمة 

. على كل أساس  

وقد یكون ) Shallow Foundation(قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي والأساس قد یكون 

أو توزیعھا على الطبقات بطریقة تدریجیة ویسمى ھذا ، عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوى

. )Deep Foundation(النوع بالأساس العمیق

.ساس المنفردشكل الأ) : أ.٨-٥-٣( الشكل 
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إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم ، بتنفیذھا عند بناء المنشأ وبالرغم من أن الأساسات ھي أول ما نبدأ 

.كافة العناصر الإنشائیة في المبنى 

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة ، حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  وتعتبر الأساسات 

التربة ویكون الأساس سور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات إلى فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الج،علیھا 

الحیة حمالح والثلوج والزلازل وأیضا الأمسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن الریا

. لمبنىداخل ا

وبناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید ، وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات 

ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة  وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة ، نوع الأساسات المستخدمة 

. على كل أساس  

وقد یكون ) Shallow Foundation(قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي والأساس قد یكون 

أو توزیعھا على الطبقات بطریقة تدریجیة ویسمى ھذا ، عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوى

. )Deep Foundation(النوع بالأساس العمیق

.ساس المنفردشكل الأ) : أ.٨-٥-٣( الشكل 
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مقطع طولي في الأساس)جـ.٨- ٥- ٣(لشكل رقم ات            افقي للأساسأمسقط )ب.٨-٥-٣(لشكل رقم ا

،كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن طریق العمود یوضح)  جـ.٨-٥-٣(، )ب.٨-٥–٣(في الشكلین

.وتوضیح عملیة مقاومة التربة للاحمال الواقعة علیھا من المبنى وایضا توضح عملیة توزیع حدید التسلیح في الاساس 
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:(Stairs)الأدراج٦-٥-٣

عن الانتقال الراسي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم ارتفاع الطابق إلى ولالمسؤعبارة عن العنصر دراجالأ

وتم ، إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد ویتم تصمیم الدرج . ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

الاعتبار في التصمیم الإنشائي وكذلك اخذ في عین، استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع 

. وزن المصاعد الكھربائيالأحمال  الناتجة عن 

.مقطع توضیحي في الدرج) ٩-٥-٣(الشكل 
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- :(Retaining Walls)الجدران الإستنادیة ٧-٥-٣

تبنى ھذه الحوائط لتسند التراب والماء الذي خلفھا وما ینتج عن ھذا التراب من ضغوط تحاول أن تقلب أو تحرك 

.من المیاه الجوفیة وقوى الرفعھذا الجدار، وتصمم الجدران الإستنادیة لمقاومة وزن التربة راسیا وضغوط التربة الأفقیة 

لمشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة لتحمي التربة بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض ا

وھناك عدة أنواع . ویمكن أن تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة المسلحة أو العادیة أو من الحجر. من الانھیار أو الانزلاق

:من الجدران الإستنادیة منھا 

  جدران الجاذبیةgravity walls) (التي تعتمد على وزنھا.

 الجدران الكابولیةcantilever walls)(.

 جدران مدعمة(braced walls).

جدار استنادي) ١٠-٥-٣(الشكل 
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-:(Expansion Joints)فواصل التمدد٨-٥-٣

فواصل تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو 

و لذا للسماح للمبنى ، متر ) ٤٠-٣٥(و یتم وضع الفاصل إذا كان عرض المبنى من ، وقد تكون الفواصل للغرضین معاً،ھبوط

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل . بالتمدد دون أن یؤدي ذلك إلى حدوث تشققات 

:واصل بعض الاشتراطات والتوصیات الخاصة بھا وفقاً لما یليولھذه الف،بالفواصل الزلزالیة

ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى .١

:وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي. وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

)(40m الرطوبة العالیةفي المناطق ذات.

)(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

)(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

)(28mفي المناطق الجافة.

. )3cm(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن .٢

-:المستخدمة برامج الحاسوب- )٦- ٣(

-:ومن أھم ھذه البرامج،المبنىفي عمل التصمیم المتكامل لھذا ،البرامجباستخدام عدد كبیر من تم

.الإنشائیةالذي یستخدم في عملیة رسم المخططات المعماریة و ) AutoCAD(برنامج -أ

ل    ،المختلفةللعناصر الإنشائیة ،التصمیمالذي یستخدم في عملیة التحلیل و ،)Atir(برنامج - ب امج الأفض و البرن وھ

.و الأكثر استخداما في مجتمعنا المحلي

امج - ت ة ،)Staad pro(برن ائیة المختلف ر الإنش میم للعناص ل و التص ات التحلی ي عملی ا ف تخدم أیض ذي یس و ، ال وھ

.برنامج عالمي معروف و یعتبر الأكثر استخداما في مجال الھندسة المدنیة

ة  الذي یستخدم أیضا ،)Etabs(برنامج - ث ائیة المختلف و بر ، في عملیات التحلیل و التصمیم للعناصر الإنش امج  وھ ن

.عالمي معروف 

ة       ،)Safe()برنامج- ج ائیة المختلف ر الإنش میم للعناص ل و التص ات التحلی ي عملی امج   ، الذي یستخدم أیضا ف و برن وھ

.عالمي معروف و یعتبر الأكثر استخداما في مجال الھندسة المدنیة
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4-1 Introduction.

4-2 Determination of Slab Thickness.

4-3 Determination of Thickness for Two Way Rib Slab .

4-4 Determination of Factored Load.

4-5 Design of Topping .

4-6 Design of Rib (33).

4-7 Design of Two Way Ribbed Slab (T3) .

4-8 Design of Two Way Solid Slab (S.S.6).

4-9 Design of Beam (86 87 88 89).
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4-10 Design of Long Column (C20).

4-11 Design of Isolated Footing .

4-12 Design of Mat Foundation for Well .

4-13 Design of Basement Wall .

4-14 Design of Stair (4) .

4-15 Design of Shear Wall .
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4.1 Introduction

The project consists of several structural elements that should be designed according to the

ACI code, using the finite element method by means of computer software such as “ATIR” and

“STAAD pro” for analysis and design.

4.2 Determination of the Slab thickness:

Figure (4-1): Ground Floor Slab.
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According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of non-prestressed beams or one

way slabs unless deflections are computed, given in table ( 9.5 -a), as follows:

hmin for one-end continuous (for ribs) = L/18.5

= 524 /18.5 = 28.32 cm.

hmin for both-end continuous (for ribs)= L/21

= 481/21 = 22.9 cm

hmin for one-end continuous (for beams) = L/18.5

= 550 /18.5 = 29.73 cm.

hmin for both-end continuous (for beams)= L/21

= 717/21 = 34.14 cm

Select Slab thickness h= 32 cm with 24cm block & 8cm Topping.
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4-3 Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:-

Figure (4-2): two way rib slab.


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cmY 55.10
12*3280*40
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
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45.21)12(
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
ribI
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ribI 359609cm

2177280)72(*70*
12
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1  bhIb

4cm

937387)52(*80*
12

1

12

1 33
1  bhIb

4cm

3216313)82(*70*
12

1

12

1 33
1  bhIb

4cm

937387)52(*80*
12

1

12

1 33
1  bhIb

4cm

Slab section for interior beam :

4
1 707857

52.0

5.61759609
cmI s 




4
2 12494961090

52.0

59609
cmI s 

4
3 63.871781

52.0

5.76059609
cmI s 




4
4 6.1152058

52.0

100559609
cmI s 




8.0
1152059

937387

1.3
707857

2177280

1

2
2

1

1
1





s

b

s

b

I

I

I

I





75.0
1249496

937387

7.3
63.871781

3216313

4

4
4

3

3
3





s

b

s

b

I

I

I

I







45

09.22

09.2
4

75.07.38.01.3

4
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










 fm

According to ACI-code:

936

)1400/8.0ln(





fy

hm ACI-318-02 ( Eq: 9-12)

09.1
55.8

3.9


b

a

L

L


mmmmhm 32003.223
09.1*936

)1400/4208.0(*9300







We select from one & two way rib slab, The Thickness Rib Slab = 32 cm with block 24cm &

Topping 8cm.

4-4 Determination of Factored Load :-

4.4.1 Determination of Dead & Live load

Tiles  0.03*23*0.52 =0.3588 KN/m

Mortar  0.02*22*0.52 = 0.2288 KN/m

Sand Fill 0.07*17*0.52 = 0.6188 KN/m

Topping 0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m

Rib 0.24*25*0.12=0.72 KN/m

Block  0.24*10*0.4 = 0.96 KN/m

Plaster  0.03*22*0.52 = 0.3432 KN/m

Interior partition 1*0.52 = 0.52 KN/m

Nominal Total Dead Load =
0.3588+0.2288+0.6188+1.04+0.72+0.96+0.3432+0.52 =4.79 KN/m
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Total live load   = 5 kN/m2

Nominal Total live load = 5 * 0.52 = 2.6 kN/m of rib

4.4.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*4.79 = 5.748 KN/m.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*2.6 = 4.16 KN/m.

4.5 Design of Topping:-

Tiles  0.03*23 =0.69 KN/m

Mortar  0.02*22 = 0.44KN/m

Sand Fill 0.07*17 = 1.19KN/m

Topping 0.08*25 = 2.0KN/m

Interior partition 1 = 1 KN/m

Nominal Total Dead Load =
0.69+0.44+1.19+2+1 = 5.32 kN/m

Total live load   = 5 kN/m2

Nominal Total live load = 5 * 1 = 5 kN/m

factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*5.32 = 6.384 KN/m.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*5 = 8 KN/m.

wu = 6.384 + 8

= 14.384 KN/m.
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

..192.0
12

4.0*384.14

12

* 22

mKN

lw
Mu u






6

*'42.0
2bh

fcMn 

= 0.42 24 * mKN.2.2
6

80*1000 2

 .


..192.021.1*

..21.12.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn







No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must
be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0

.14480*1000*0018.0** 2mmhbAs  

Try bars Ф8with As=50.27mm2

Bar numbers n= 87.2
27.50

144


Use Ф8   at 30 cm in both directions.

According to ACI-7.12.2.2. Limitations of spacing between bars:

Spacing ≤5t        and    Spacing ≤ 45 cm .

Spacing =30cm < 5*8=40cm and < 45cm . OK .
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4.6 Design of Rib (33):-

The Effective Flange width (bE)According to ACI-8.10.2. bE for T – section is the smallest of the
following :

 bE = m
L

03.1
4

11.4

4


 bE =bw+16t = 0.12+16*0.08 = 1.4 m.
 bE = Center to Center = 0.4+0.12=0.52 m - Control .

Figure (4-3): Rib  geometry.

Figure (4-4) : Rib Section
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Figure (4-5) : loading of Rib (33)

Figure (4-6) : Moment Envelop of rib (33).

Figure (4-7) : Shear Envelop of rib (33).
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-18.9-17.1

-25.8
-15.9-17.5

5.

24.2

9.6

22.7

1.3 1.28

0.81 1.04
1.

0.76

2.1 3.14 2.4 2.41 3.03 2.02

Shear

16.7 19.8 23.9

-25.
-19.2 -16.

21.9

-31.2

26.1

-25.5

30.1

-21.2
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4.6.1 Design of flexure :-

d = h – cover – Фs – Ф/2 = 320-20-10-6= 284 mm.

Mu(+) = 24.2kN.m

beff<= 520 mm.       (control)

<= 4.11*1000 \4 = 1417.5 mm.

<= 16 * 80 +120 = 1400mm.

beff = 520 mm.

→rectangular section.

4.6.1.1 Rib design for positive moment :

Mn = 24.2 / 0.9 = 26.89kN.m

Rn =
2* db

Mn
=

2

3

)284.0(*52.0

10*89.26 

= 0.641 MPa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 - 00155.0

420

641.0*6.20*2
1 

As = 0.00155 *520*284 = 229.1 2mm

2.2436.186

*

..36.186)2\08.0284.0(*52.0*08.0*24*85.0*9.0*





muMn

mKNMnf



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        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )284120
420

4.1
284120

4204

24
min As

6.113100min As ………….the larger is control

As=229.1 mm2> Asmin=113.6 mm2 O.K

Try φ12As=113.1 mm2

# of bars = As/ As bar = 229.1/113.1 = 2.00 bars                                * Note AФ12 = 113.1 mm²

Select 2 Ф 12 mm .

 Check for strain:-

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.008.0

003.0
54.10

54.10284

54.10
85.0

96.8

96.8

*120*24*85.0420*1.113*2

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK
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4.6.1.2 Rib design for positive moment ( mid span ) :

Mn = 9.6 / 0.9 = 10.67kN.m

Rn =
2* db

Mn
=

2

3

)284.0(*52.0

10*67.10 

= 0.25 MPa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 - 0006.0

420

25.0*6.20*2
1 

As = 0.0006 *520*284 = 88.45 2mm

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )284120
420

4.1
284120

4204

24
min As

6.113100min As ………….the larger is control

As=88.45 mm2< Asmin=113.6 mm2

Take Asmin=113.6 mm2

Try φ10 with As=78.54 mm2

# of bars = As/ As bar = 113.6/78.54 = 1.44 bars                                * Note AФ12 = 78.54 mm²

Select 2 Ф 10 mm .
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 Check for strain:-

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0113.0

003.0
32.7

32.7284

32.7
85.0

22.6

22.6

*120*24*85.0420*54.78*2

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

4.6.1.3 Rib design for negative moment :

Mn = 18.9/0.9 = 21 kN.m

Rn =
2* db

Mn
=

2

3

)284.0(*12.0

10*21 

= 2.17 MPa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 - 0055.0

420

17.2*6.20*2
1 

As = 0.0055 *120*284 = 186.6 2mm

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )284120
420

4.1
284120

4204

24
min As

6.113100min As ………….the larger is control
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186.6 2mm > 2
min 6.113 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 186.6/113.1 = 1.65 bars                                * Note AФ14 = 113.1 mm²

Select 2 Ф 12 mm .

 Check for strain:-

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0016.0

003.0
66.45

66.45284

66.45
85.0

81.38

81.38

*120*24*85.0420*1.113*2

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

4.6.1. 4 Design of shear of rib (33)

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24 ٠.12 * ٠.284*1000

= 20.87 KN

Depends to ACI 13-08 code
1.1 *Ф Vc = 1.1 * 20.87 = 22.96 kN

Ф Vsmin  ≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d = 0 .75*(

3

1
)*0.12 *0.284 *1000= 8.52KN. (control)

≥ 0.75 (
16

24
* bw * d = 0.75 *

16

24
* 0.12 * 0.284 * 1000) = 7.83 KN.

Ф Vsmin = 8.52  KN.
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Vu = 25 KN (From shear Envelope)

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2

25 ≤ 11.48 (   X    )

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc

11.48 ≤ 25 ≤ 22.96 (   X    )

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

22.96 ≤ 25 ≤ 31.48 ( √ )

So categories (3) satisfy. Minim shear reinforcement is required

2410*126.4
420

520
*

3

1
*

3

1
min)( mm

Fyt

bw

s

Av 

2410*791.352.0*
420

24
*

16

1
*

'
*

16

1
min)( mmbw

Fyt

fc

s

Av 

contralmm
s

Av 2410*126.4min)( 

Take Av = 2 Ф 8 = 2 * 50

4
6

10*126.4)
10*50*2

( 



s

s = 242 mm

S ≤ d/2 =142 mm

≤ 600 mm.

Use Ф 8 @ 10 cm c/c.
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4-7 Design of Two way Ribbed slab (T3):-

4-7-1 Dead Load Calculation :-

Tiles 0.03*0.52*0.52*23= 0.187 kN/0.52*0.52of rib

Mortar 0.02*0.52*0.52*22 = 0.119 kN/0.52*0.52of rib

Sand 0.07*0.52*0.52*17 = 0. K322N/0.52*0.52of rib

Topping 0.08*0.52*0.52*25 = 0.541 kN/0.52*0.52of rib

Block 0.4*0.4*0.24*10 = 0.384 kN/0.52*0.52of rib

Rib 0.24*0.12*(0.52+0.4)*25 = 0.662 kN/0.52*0.52of rib

Plaster 0.03*0.52*0.52*22 = 0.178 kN/0.52*0.52of rib

partition (1) (0.52) *0.52     = 0.27 kN/0.52*0.52of rib

Dead Load = 2.66 kN/0.52*0.52of rib

Dead Load per unit area = 2.66 / 0.52*0.52= 9.84 KN/m2

Live Load = 5 KN/ m2

uDq =1.2 D =9.84*1.2=11.8kN/m2

uLq = 1.6 L = 5*1.6=8 KN/m2

uq =19.8 KN/m2

mmd

cmhcmbw

2857820320

32,12



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Figure (4-8): two way rib slab.

4-7-2 Designs of moment:

 Design of positive moment:

La/ Lb = 8.55/9.3 = 0.92

From table (12-4)

Assume Case (2)

dLa,C =0.0212

dLb,C =0.0148

dLa,M = dLa,C * uDq * (La) 2

dLb,M = dLb,C * uDq * (Lb) 2
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From table (12-5)

LLa,C =0.0324

LLb,C =0.0232

LLa,M = LLa,C * uLq * (La) 2

LLb,M = LLb,C * uLq * (Lb) 2

posa,M = ( dLa,M + LLa,M ) *0.52 =

{(0.0212*11.8*(8.55) 2) +(0.0324*8* (8.55) 2)} *0.52= 19.4 KN.m / rib

posb,M = ( dLb,M + LLb,M ) *0.52 =

{(0.0148*11.8*(9..3) 2) +(0.0232*8* (9.3) 2)} *0.52 = 16.2 KN.m / rib

 Design of negative moment:

nega,C =0.053

negb,C =0.0386

nega,M = nega,C * uq * (La) 2*052

nega,M = 0.053*19.8*(8.55) 2*0.52 =39.9 KN .m

negb,M = negb,C * uq * (Lb) 2*0.52

negb,M = 0.0386*19.8*(9.3) 2*0.52 = 34.4 KN .m

posa,M = 19.4 KN .m

fMn =

fMn = 0.85 * 24 * 0.52 * 0.08 * * 103 = 207.92 KN .m
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 fMn = 0.9 * 207.92 = 187.13 KN .m >> posa,M

rectangular section

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

Mn =


posaM , =
9.0

4.19
= 21.6 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2812
420

4.1
5.2812

4204

24
min As

14.1997.0min As ………….the larger is control

2
min 14.1 cmAs 

Kn =
2*db

Mn

Kn =
2

3

)285.0(*52.0

10*6.21 

= 0.51 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)51.0)(6.20(2
1 ) = 1.33 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.33* 10-3 * 520* 285 = 183 mm²=1.83 cm²

1.83 2cm > 2
min 14.1 cmAs 
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Use Ф 14 >> # of bar =
54.1

183
= 1.2 * Note AФ14 = 1.54cm²

Then we select (2) bars  Ф 14 208.354.1*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0056.0

003.0
36.14

36.14284

36.14
85.0

2.12

2.12

*520*24*85.0420*1.154*2

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

Use 2 Φ 14 mm  , A s = 308 mm 2 in x direction

Use 2 Φ 12 mm  , A s = 226 mm 2 in y direction

 Design of negative moment:

nega,M = 39.9 KN .m

Mn =


posaM , =
9.0

9.39
= 44.33 KN .m

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2812
420

4.1
5.2812

4204

24
min As

14.10997min As ………….the larger is control

2
min 14.1 cmAs 
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Kn =
2*db

Mn

Kn =
2

3

)285.0(*52.0

10*33.44 

= 1.05 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ = m

1

(1 -
fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)05.1)(6.20(2
1 ) = 2.57 * 10-3

A req = ρ * b * d = 2.57* 10-3 * 520* 285 = 380.4 mm²=3.804 cm²

3.804
2cm > 2

min 14.1 cmAs 

Use Ф 16 >> # of bar =
1.201

4.380
= 1.9 * Note AФ14 = 201.1cm²

Then we select (2) bars  Ф 16 2022.4011.2*2 cmprovidedAs 

Use 2 Φ 16 mm  , A s = 4022 mm 2 in x direction

Use 2 Φ 16 mm  , A s = 402 mm 2 in y direction

4.7.3 Design of shear:-

La/ Lb = 8.55/9.3 = 0.92

From Table (12-6) :

Case (2)

aW = 0.58

bW =0.42

uaV = uq * La * aW *(0.52/2)
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uaV = 19.8* 8.55 *0.58 *(0.52/2) = 25.53 KN control

ubV = 19.8* 9.3 *0.42 *(0.52/2) = 20.1 KN

Vc = 1.1*
6

'fc
bw * d*

= 1.1*
6

24
*120 * 0.285 = 30.72 KN

Ф Vc = 0.75 * 30.72= 23.04 KN

VuVc 

Item 1 &2 is not suitable .

 Item 3

minVsVcVuVc 

dbw
3min 

Vs

kNVs 55.8100.28512.0)
3

1
(0.75 3

min 

dbwVs  cf
16

1
min

KNVs 47.1010285.012.024
16

1 3
min  control

kNVsVc 41.3147.1094.20min 

controlkN4.13kN53.25Vu min  VsVc

Minimum shear reinforcement is required
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bw
fy

cfAv

fy

bwAv

s

s








16

1

3

1

req

req

600
2max 
d

S

mSbw
fy

cfAv

mS
fy

bwAv

s

s

14.1
12.024

4201610502

16

1

05.1
12.0

420105023

3

1

6

req

req

6

req

req



















cmS
d

S 25.14
2

285
600

2 maxmax 

Then Select ok...............
2

d
<12.5cm=S

leg Ф 8 / 12.5 cm c/c Select 2

4-8 Design of Two way Solid slab (S.S.6):-

4-8-1 Determination of Loads :-

Plaster = 0.02* 23 = 0.46 kN/m2

Slab    = 0.15* 25  = 3.75 kN/m2

2

2

/10=L.LTANKFrom

/21.4D.L

mkN

mkN
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uDq
=1.2 D.L =1.2*4.21= 5 kN/m2

uLq
= 1.6 L.L = 1.6*10 =16 KN/m2

mKNqudirectionYXinStripmFor

mKNqu

/21&1

/21 2





wayTow
La

Lb

mLa

mLb








0.258.1
9.3

15.6

9.3

15.6

hmin = 125 mm

select h = 150 mm > hmin = 125 mm

mmd

cmhcmb

1181220150

15,100




Figure (4-9): two way solid slab.
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4-8-2 Designs of moment:-

 Design of positive moment:

La/ Lb = 3.9/6.15 = 0.63

From table (12-4)

Case (1)

dLa,C =0.0768

dLb,C =0.0118

dLa,M = dLa,C * uDq * (La) 2

dLb,M = dLb,C * uDq * (Lb) 2

From table (12-5)

LLa,C =0.0768

LLb,C =0.0118

LLa,M = LLa,C * uLq * (La) 2

LLb,M = LLb,C * uLq * (Lb) 2

posa,M = ( dLa,M + LLa,M ) =

{(0.0768*5*(3.9) 2) +(0.068*16* (3.9) 2)} = 24.53 KN.m / rib

posb,M = ( dLb,M + LLb,M ) =

{(0.0118*5*(6.15) 2) +(0.018*16* (6.15) 2)} *0.52 = 9.37 KN.m / rib

posa,M = 24.53 KN .m
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Mn =


posaM , =
9.0

53.24
= 27.26 KN .m

hbAs **0018.0min 

2
min 270150*1000*0018.0 mmAs 

Kn =
2*db

Mn

Kn =
2

3

)118.0(*1

10*26.27 

= 1.96 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)96.1)(6.20(2
1 ) = 4.92 * 10-3

As req = ρ * b * d = 4.92 * 10-3 * 1000 * 118 = 580.03 mm²

5.803 2cm > 2
min 7.2 cmAs 

Use Φ 12 >>> 580.03/113.1 = 5.13 * Note AФ12 = 1.13cm²

Use 1Φ 12 @ 15 cm c/c ………….. with As =(100 / 15)*1.13 = 7.53 cm².

As provided = 7.53 >  As req.…………………..OK.
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 Check for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0016.0

003.0
24.18

24.18118

24.18
85.0

5.15

5.15

*1000*24*85.0420*753

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

Use 1Φ 12 @ 15 cm c/c ………….. in x direction

Use 1Φ 10 @ 17.5 cm c/c ………….. in y direction

 Design of negative moment:

27.2151000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use 1Φ8 @ 17.5 cm …………….. With As = (100 / 17.5)*0.5024 = 2.87 cm².

4.8.3 Design of shear:-

La/ Lb = 3.9/6.15 = 0.63

From Table (12-6) :

Case (1)

aW = 0.866

bW =0.134
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uaV = uq * La * aW

uaV = 21* 3.9 *0.866 = 70.93 KN control

ubV = 21* 6.15 *0.134 = 17.31 KN

Vc =
6

24
*1000 * 0.118 = 99.34 KN

Ф Vc = 0.75 * 99.34= 74.5 KN

VuVc 

RequiredntReiforcemeShearNo

4.9 Design of Beam (86 87 88 89):-

Figure (4-10) : Beam  Geometry
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Figure (4-11) : Load of beam

Figure (4-12) : Moment Envelop for Beam

Figure (4-13) : Shear Envelop for Beam



70

4.9.1 Design of flexure:-

4.9.1.1 Design of Positive moment:-

mmd

cmhcmbw

46210840520

52,50




Mu= 328.9

Mn =


Mu
=

9.0

9.328
= 365.44 KN .m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

δ =(0.4-.06)δb

δb=0.85
Fy

fc' β(
Fy600

600
)

=0.85
420

24 β(
420600

600


)=0.02429

δ =0.4*.02429=0.009714

Rn= δ.fy.(1-
2

*m
)

=0.009714*420*(1-
2

6.20*009714.0
)

=3.67Mpa

b.d2=
Rn

M n

b* 4622=
67.3

44.365
*103ss

b=0.47 m
take b = 50 cm
C=(3/7)*462= 198 mm
a= 198*0.85=168.30 mm

Mn=(0.85*24*168.63*500)*(462- (168.30/2))*10-6= 648.64 KN.M
φMn = 0.82*648.64= 531.88 KN.M > Mu =328.9
design singly

Rn =
2* db

Mn
=

2

3

)462.0(*5.0

10*)44.365( 

= 3.42 Mpa
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)42.3)(6.20(2
1 ) = 0.00898

As= ρ.b.d
=0.00898*500*462=2075.4 mm2

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )462500
420

4.1
462500

4204

24
min As

7706.673min As ………….the larger is control
2

min 770mmAs 
2075.4 2mm > 2

min 770mmAs 

Use Ф 20 >> # of bar =
2.314

4.2075
= 6.61 bas

select (7) bars  Ф 20

 Check for strain
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.001.0

003.0
55.106

55.106462

55.106
85.0

6.90

6.90

*24*500*85.0420*2.314*7

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

Design of positive moment

Mu= 140.3

Mn =


Mu
=

9.0

3.140
= 155.9 KN .m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6
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Rn =
2* db

Mn
=

2

3

)462.0(*5.0

10*)9.155( 

= 1.46 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)46.1)(6.20(2
1 ) = 0.00361

As= ρ.b.d
=0.00361*500*462=834.5 mm2

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )462500
420

4.1
462500

4204

24
min As

7706.673min As ………….the larger is control
2

min 770mmAs 
834.5 2mm > 2

min 770mmAs 

Use Ф 18 >> # of bar =
07.254

5.834
= 3.3 bars

select (4) bars Ф 18

 Check for strain
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0025.0

003.0
23.49

23.49462

23.49
85.0

85.41

85.41

*24*500*85.0420*07.254*4

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK
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4.9.1.2 Design of negative  moment

Mu = 387 KN .m

Ф Mn = Mu

Mn =
9.0

387
=430 KN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

Rn =
2* db

Mn
=

2

3

)462.0(*5.0

10*)430( 

= 4.03 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(03.4(2
1 ) = 0.0108

As = 0.0108(500) (462) = 2493.2 2mm

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

6.637770min As

2
min 770mmAs 

2493.2 2mm > 2
min 770mmAs 

Use Ф 20 >> # of bar =
2.314

2.2493
= 7.94

select (8) bars  Ф 20
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• Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * b * a

005.00084.0

003.0
8.121

8.121462

8.121
85.0

5.103

5.103

*24*500*85.0420*2.314*8

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

Design negative moment :

Mu = 239 KN .m

Ф Mn > Mu

Mn =
9.0

239
=265.6 KN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

Rn =
2* db

Mn
=

2

3

)462.0(*5.0

10*)6.265( 

= 2.49 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(62.2(2
1 ) = 0.00634
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As = (0.0067)(500) (462) = 1464.15 2mm

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

6.673770min As

2
min 770mmAs 

1464.15 2mm > 2
min 770mmAs 

Use Ф 20 >> # of bar =
2.314

15.1464
= 4.66 bars

select (5) bars  Ф 20 As=1579

•Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * b * a

005.0015.0

003.0
1.76

1.76462

1.76
85.0

7.64

7.64

*24*500*85.0420*2.314*5

1













s

s

mm
a

c

mma

a







Ok
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4.9.2 Design of shear:-

Vu = 341.8 KN

Vc =
6

'fc
bw * d

Vc =
6

24
0.5* 0.462*1000

Vc = 188.6 KN

Ф Vc= 0.75*188.6= 141.5 KN

Vs= (Vu/ Ф) – Vc

Vs = (341.8/0.75) – 188.6 = 267.13KN

Vs,max= (2/3) *
6

'fc
bw * d = 754.44 KN .

Vs = 267.13 < Vs,max = 754.44  the section is enough .

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2 (   X    )

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc (   X    )

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin (   X    )

Ф Vsmin  ≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d = 0 .75*(

3

1
)*0.5 *0.462 *1000= 57.75 KN. (control)

≥ 0.75
16

'fc
* bw * d = 0.75 *

16

24
* 0.5 * 0.462 * 1000 = 53.05 KN.

Ф Vsmin = 57.75 KN.
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Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф
3

'fc
* bw * d

141.5+ 57.75 ≤ 341.8≤ 141.5+282.92 ( √ )

So item (4) satisfy

Take Av = 4 Ф 10 = 4* 78.54

Av/ s =  Vs/fy * d

4*78.54/ s = 267.13 /462*420  s = 228.2mm

S ≤ d/2 =231 mm

≤ 600 mm.

Select  S= 20 cm

Use Ф 10 (4legs) @ 20 cm c/c

4.10 Design of Long Column (C20) :-

4.10.1 Design of Longitudinal Reinforcement :-

Select column (C20) for design

Pu = 3150KN

Pn = 3150/(0.65) = 4846.2 KN

%5.1g

 
 

m0.46=0.22=X

22.0

)24*85.0420(*015.024*85.0*8.010*2.4846

)'85.0('*85.0*8.0

2

3

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










Use 50*50cm with Ag = 2500cm² > Ag req = 2200 cm²
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4.10.2 Check Slenderness Effect :-

)2.12.10(...............
2

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

Lu = 3.7 m

M1&M2 =1

K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be permitted to be

taken as 1.0.

1
(34 12 40.................................... ACI 10-12-2

2

Klu M

r M
        
   

Coloumnlong

 2267.24
5.0*3.0

7.3*1

2
3

43
33

.68.33
44.01

10*21.5*15.23270*4.0

10*21.5
12

5.0*5.0

12

*

44.0
3150

13922.1

15.2327024*4750'4750

)]1510.(2002318......[..........
1

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc

























.28.24
)7.3*0.1(

68.33*14.3

)1310.(2002318................
)(

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr





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121.1
)10*28.24*75.0/3150(1

1

)1210.(2002318...............0.1
)75.0/(1

)4.6.10.10(2002318.......1

)1610.(2002318............
2

1
4.06.0

3




















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





073.0
5.0

0363.0

0363.021.1*03.0

03.030500*03.015*03.015

min

min






h

e

mee

mmmhe

ns

01104.0

1827
1000

145
*

5.0*5.0

3150





g

g

n Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.01104*50*50 = 27.60 cm2

Use Φ 16 >> #of bar = 27.6/2.01 = 13.73 bars

Use 14 Φ 16 with As = 28.15 cm² >As req = 27.60 cm²

 Check for spacing between the bar

S = mm80
4

16*510*240*2500




S = 380 mm ≥ 40 mm

≥ 1.5db = 24 mm

4.10.3 Design of the Tie Reinforcement :-

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S




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cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

25@101

50dim.

.480.148)..(48

.6.256.116)..(16







Figure (4-14) : Long Column Detail

4.11 Design of Isolated Footing (F5) :-

4.11.1 Load Calculation :-

Total factored load = 2700 KN.

Total services load = 1995KN.

Column Dimensions = 50*50 cm.



81

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (60 cm) thick.

Service surcharge =5  KN/m2.

allowq =400 - 5 - 0.4*18 - 0.60*25 = 384.8 kN/m2

4.11.2 Determination of Footing Area :-

 L= 2.28 m

Try 2.30 * 2.30 m with area = 5.29m2 > A req = 5.18m2

Determinate qu = 2700/5.29 = 510.4 KN/m2

4.11.3 Determine the depth of footing based on shear strength:-

Assume h = 60 cm ….. d = 600-75-20 = 505 mm

 Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w














75.4693.711.

3.711505.0*2300*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

75.46930.2*)755.0
2

30.2
(*4.510

755.0505.0
2

5.0

2

2






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 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

0.1
50

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob = Perimeter of cri cal sec on taken at (d/2) from the loaded area

cmadbo 402)5.5050(4)(4 

s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 5.3729505.0*4020*24*
0.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














KNdbf
db

V oc
o

s
C 6.4366505.0*4020*24*2

02.4

505.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 4.2486505.0*4020*24*
3

75.0

3

1
..  
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 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........5.21844.2486.

5.2184)505.05.0(*)505.05.0(*4.5102700

sec*

.....4.2486.
















4.11.4 Design for Bending Moment:-

Figure (4-15): Isolated Footing

mKNMu .44.475
2

09.0
*30.2*4.510

2



Mu =475.44 KN.m for both side

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .3.528
9.0

44.475


Kn = Mpa
bd

Mn
9.0

505.03.2

103.528
2

3

2










84

60.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


okmmmmAsSelect

mmAsAs

cmhbAs

mmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....6.254695.2616....1417

24846.2546

2484600*2300*0018.0**0018.0

4.2546505*2300*10*2.2**

10*2.2
420

90.060.202
11

60.20

1

22
Pr

2
.Re

2

23
.Re

3
















 












oKmmmmAsSelect ovided .....6.254695.2616....1417 22
Pr 

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0058.0

003.0
56.27

56.27505

56.27
85.0

43.23

43.23

*2300*24*85.0420*95.2616

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK

4.11.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1 :-
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Ld available = 900-75= 825mm

Ld available= 825 mm >

 not required hook

4.11.6 Design of dowels :-

Pu = 3150KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

3315.3150

33151000/)]500*500(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

2
.Re

2
Pr

2
min

5.1214.28

1614

dowelsaasbarscolumn theUse

5.1250*50*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 





Ld(1)req= db
fc

fy24.0
= 4.1

24

420*24.0
= 28.81cm .

Ld(2)req = 0.043  fy db = 0.043 420 1.4 = 25.3cm

Ld(2)req = 25.3cm < Ld(1)req=28.81cm  control

Ls = 0.071fy db = 0.071420 1.4 = 41.75 cm >28.81cm

Ls = 41.75cm
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Available Ld = 4.1*25.760  = 49.7 cm.

Available Ld = 49.7 cm > Ls = 41.7cm

Using hook 16*

Required length of hook16* 16*1.6 = 25.6cm

Use Hooks= 30cm > 25.6cm

4.11.7  Isolated Footing Detail :-

Figure (4-16): Isolated Footing Detail
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4.12 Design of Mat Foundation For Well:-

Fig.(4.17) Mat foundation

4.12.1 Design of shear :-

Fig.(4.18) shear in X-direction
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Fig.(4.19) shear in Y-direction

OKKNPuKNVc

KNmKNPu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........1287.251.

1285.0*1*235/256

7.25110*411*1000*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
*75.0.

1.414.15.750

2
max

3

















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4.12.2 Design of bending moment :-

By using the StaadPro.2007 software to analyze the foundation, the moment result is as in the

following chart:-

Fig.(4.20) Moment in X-direction

Fig.(4.21) Moment in Y-direction
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Design In Y-directions:-

h = 50 cm

cmd 1.414.15.750  .

Fy = 420 Mpa.

Fc' = 24 Mpa

Design of Positive Moment

2
min

2
2

2
min

2

24

4

2

6

2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14

..........9

950*100*0018.0**0018.0&

88.21.41*100*10*004.7**

10*004.7
420

29.0*6.20*2
11

6.20

1..2
11

1

6.20
'85.0

29.0
411*1000

10*33.49

.

.33.49
9.0

4.44

.4.44

cmAscmAscmSelect

ControlcmAs

cmhbetemperaturShrinkage

cmdbAs

fy

Knm

m

fc

fy
m

Mpa
db

Mn
Rn

mKN
Mu

Mn

mKNMuve

req

y

























































Design of Negative moment

2
min

2
2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14 cmAscmAscmSelect 













Design In X-directions:-

Design of negative moment

2
min

2
2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14 cmAscmAscmSelect 













Design of positive moment

2
min

2
2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14 cmAscmAscmSelect 















91

4.13 Design of Basement Wall :-

Figure (4-22) : Load on Basement Wall

 Loading :-

 Self weight of earth :

2
1

3
soil

01

KN/m74.345.086.318

5.0

30

/18

:










q

K

mKn

thatAssume

Khq







 Load from surcharge load:

2
2

02

KN/m5.25.05 



q

KPq

 Normal Load :
Is very small , it will be  neglected ( safe side ) .
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Wmin= 2.5*1= 2.5 kN/m
Wmax= 2.5*1 + 34.74*1= 37.24 kN/m
Wmin(factored) =1.6*2.5= 4 kN/m

Wmax(factored) = 1.6*37.24= 59.584 kN/m

Figure (4-23) : Loads & Shear/Moment envelope for basement wall
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 Design :-

Thickness Calculation :
Assume ρ  =0.01

Mu  =60.3 kN.m

Mn =60.3 /0.9  =67 kN.m

mmh

mmd
bd

Mn
K

MpamfyK

fc

Fy
m

n

n

13.16072013.133

13.133
78.31000

1067

78.3)01.06.205.01(42001.0)5.01(

6.20
2485.0

420

'85.0

6

2


















mmhselect 250

Design of the Vertical reinforcement:-

Mpa
db

Mn
Kn

mmd

35.1
2231000

1067

*

2232/1420250

2

6

2









3-1032.3)
420

35.16.202
11(

6.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAs req /7.740223100010332.3 2-3 

mmmAs /300250*1000*0012.0 2
min 

mmmAsmmmAs /7.740/300 2
req

2
min 

8.4
154

7.740
# meteroninbarof

c/c@20cm41Select 
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Design of the Horizontal  reinforcement:-

Select the greater of:

95.9
24.50

500
#

/500250*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

layerIn tow,c/c@20cm8Select 

Check for Shear :-
Vu= 5.70

4.14 Design of Stair(4) :-

4.14.1 Determination of Slab Thickness:-

L = 0.89+3.3 +1.025 = 5.22 m.

hreq = L/ 20

hreq = 522 / 20 = 26.1 cm

hreq = 522 / 28 = 18.6 cm

 Use h = 25cm.

θ = tan-1(1.65 / 3) = 28.8o

Cos θ = 0.88

quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VuVc

ReRe

5.7056.136.

223100024
6

75.0
'

6

75.0














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Figure (4-24) : Stairs plan

4.14.2 Load Calculations at section (A-A):-

4.14.2.1 Load on Stringer:-

Dead Load:

Tiles = 0.03*23*((0.35+0.165)/0.30)   = 1.185 KN/m.

mortar = 0.02*22 *((0.165+0.35)/0.3) = 0.755 KN/ m.

Plaster = (0.03*22)/ (Cos 28.8)         = 0.753 KN/ m.

Steps = ((0.165*0.3)/2) * 25/0.3          = 2.063 KN / m.

Slab = 0.25 *25/ Cos 28.8 = 7.132 KN/ m.

Total dead load = 11.9 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*11.9 + 1.6*5 = 22.28 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 22.28 KN/ m .
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4.14.2.2 Load on landing :-

Dead Load:

Tiles = 0.03*23    = 0.69 kN/m2

Mortar =0.02*22 = 0.44 kN/m2

Slab = 0.25*25     = 6.25 KN/m².

Plaster = 0.03*22 = 0.66 KN/m².

Total dead load = 8.04 KN/m².

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*8.04+ 1.6 *5 = 17.64KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 17.65 KN/ m .

Figure (4-25) : Loads on stairs
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4.14.3  Design of Shear :-

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -14/2 = 223 mm = 22.3 cm

Figure (4-26) : Shear Envelope

Vu = 50.4 KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 6.136
6

223.*1000*24*75.0


Vu = 50.4 KN  < Vc = 136.6 KN .

>>>>No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.
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4.14.4 Design of Bending Moment :-

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-27) : Moment  Envelope

Mu = 80.2 kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 80.2 / 0.9 = 89.11 KN.m.

d = 22.3 cm.

2db

Mn
Kn 


.8.1
223*1000

10*11.89
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*47.4

420

8.1*6.20*2
11

6.20

1










reqAs = -310*47.4 *1000*223 = 997.4 mm2.

minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 mmhb 

minAs = 4.5 cm2 ≤ reqAs = 9.974 cm2

Use Φ 14 >>> 997.4/154 = 6.5

Use 1Φ 14 @ 15 cm c/c ………….. with As =(100 / 15)*1.54 = 10.26 cm².

As provided = 10.26 >  As req.…………………..OK.
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Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00239.0

003.0*
87.24

87.24223

87.24
85.0

14.21

14.21

*1000*24*85.0420*67.1026

***85.0*

1

\







4.14.5 Secondary reinforcement:-

25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ10 @ 15 cm …………….. With As = (100 / 15)*0.79 = 5.27 cm².

Design of landing :-

Mu = 36.5 kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 36.5 / 0.9 = 40.56 KN.m.

d = 250 20-14-14/2 = 209  mm.

2db

Mn
Kn 


.93.0
209*1000

10*56.40
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m
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











y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*264.2

420

93.0*6.20*2
11

6.20

1










reqAs = -310*264.2 *1000*209 = 473.1 mm2.

minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 mmhb 

minAs = 4.5 cm2 ≤ reqAs = 4.731 cm2

Use Φ 10 >>> 473.1/78.5 = 6

Use 1Φ 10 @ 15 cm c/c ………….. with As =(100 / 15)*1.54 = 5.233 cm².

As provided = 5.233 >  As req.…………………..OK.

4.14.6 Secondary reinforcement:-

25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ10 @ 15 cm …………….. With As = (100 / 15)*0.79 = 5.27 cm².

4.14.7 Stairs at section (A-A) Details:-

Figure (4-28) : Stair Section
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4.15 Design of Shear wall:-

Design of shear

Figure (4-29) : Shear Wall Forces

From Uniform Building Code 1997 (UBC):

Z=0.3    zone "3"

R= 5.5

I=1

Ca = 0.24

Cv = 0.24

nh = 12 m , Lw = 4.42 m ,

t=0.25m

Ct = 0.0488

Where:

Z=Seismic zone factor as given in table 16-1.

R= numerical coefficient representative of the inherent over strength and global ductility

capacity of lateral force resisting systems, as set 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.
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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.

Eq…. 30-8 (UBC)

 By Using of Etabs Program we Obtain the shear and Moment diagram for

Design

 

layerincccmuse

S

cmAsselect

mmS

Assume

STEEL

MINIMUM

USE

VcVu

KN

fc
fc

Vc

KN
fc

Vc

ControlKNdhfcVc

mLwd

2)/(25@102....

884750450250

258.1102

2.2510025.0*250/5.78*22

10

0025.0

35.5411.301

52279
3.536*0.25

*

2

4.42

301.1

2207.6
25.0*42.4

2.0*375
241.042.4

2

2405.0d*h
*

2

l

V

M

h*l

N*2.0
'1.0l

2

'05.0

75.1082
4.42*4

3.536*375

4

3.536*25.0*24

l*4

d*N

4

d*h*'

8.721536.3*25.0*24
6

1
**'*

6

1

536.342.4*8.0*8.0

w

u

u

w

u
w

3

w

u
2

1















































 











































Select 2Ф 10 / 25cm. In tow layer

Design of the Vertical reinforcement:-

cccmSelect

S

cmS

hS
hS

Avh

lw

hw

/25/102

1473750450250

25

))0025.0)(5.2(050025.0( 11
2

min












  4/3

hC nt
T 
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Select 2Ф 10 / 25cm. In tow layer

Design of bending moment:-

Mu = 3052 KN.m Pu = 375 KN

Ast = ( 4420/250)*2*78.5 = 3999.12 mm2

= 3036.8 KNm

= 0.0912

Try

3669.8 KNm > 3052  OK
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الخامسالفصل 

النتائج والتوصیات

______________________________
.مقدمة٥.١

.النتائج ٢.٥

.التوصیات ٣.٥
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١- ٥:

ور    ن الام ر م ى الكثی د ال ة تفتق ات معماری ى مخطط ول عل م الحص روع  ت ذا المش ي ھ داد  ، ف م اع ات ت ع المتطلب ة جمی د دراس بع

.لمبنى مستشفى  المخططات المعماریة والمخططات الإنشائیة الشاملة  

ذا التقریر شرحا لجمیع خطوات التصمیم  ویقدم ھ، البناءوتم اعداد المخططات الانشائیة بشكل مفصل ودقیق وواضح لتسھیل عملیة

.المعماریة والانشائیة للمبنى

٢-٥:

1 .

. ة

2 .

.

3 .

 .

4 .٤/٢ .

5 .(One-Way Ribbed Slab).

( Two-Way Ribbed Slab )ف

( Solid Slab )

.

:برامج الحاسوب المستخدمة .6

:المشروع وھيتم استخدمھا في ھذا ھناك عدة برامج حاسوب 

a(AUTOCAD 2010/2007 :و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة.

b(STAAD PRO :وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.

c(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.
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d(Prokon :لتصمیم بعض العناصر الإنشائیة.

e()Office XP : ( استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق وإخراج المشروعتم.

7 ..

8 .

.ت

٣- ٥:

بنأمل ،. 

.نشائيلا

. ،كافة

تحمل

.

بحي،

.؛كافة 
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الملاحق
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قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

٢. .

3. Building Code Requirements for Structural Concrete )ACI 318M-

05 (and Commentary, USA, 2005.

4. Uniform Building Code ( UBC).
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APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL

DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (A-1)
The coordinates of building corner

XYرقم النقطة 
٣100917.7804158408.7559
٤100917.7749158404.1502
٥100914.7759158404.1538
٦100914.7572158388.6351
٧100917.7562158388.6315
٨100917.7479158381.7860
٩100914.7479158381.7896

١٠100914.7376158372.3731
١١100922.5553158363.5988
١٢100924.7944158365.5939
١٣100935.8734158353.1593
١٤100933.6342158351.1643
١٥100938.7267158345.4487
١٦100936.7943158343.7270
١٧100929.6513158340.2823
١٨100926.4385158333.0320
١٩100926.7071158332.7305
٢٠100925.5872158331.7327
٢١100915.8220158342.6927
٢٢100901.9346158330.3193
٢٣100905.4099158326.4188
٢٤100907.6498158328.4145
٢٥100920.7988158313.6565
٢٦100918.5589158311.6608
٢٧100921.9580158307.8459
٢٨100935.8454158320.2193
٢٩100932.8153158323.6201
٣٠100937.9323158328.1792
٣١100939.6469158326.2548
٣٢100943.5503158329.7327
٣٣100941.8357158331.6571
٣٤100946.9527158336.2162
٣٥100958.1353158323.6653
٣٦100960.3744158325.6603
٣٧100964.3907158321.1526
٣٨100976.0382158331.5303
٣٩100972.0219158336.0380
٤٠100974.2610158338.0330
٤١100949.7600158365.5320
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٤٢100947.5208158363.5370
٤٣100933.0455158379.7835
٤٤100933.0562158388.6130
٤٥100934.2562158388.6116
٤٦100934.2607158392.3438
٤٧100933.0607158392.3452
٤٨100933.0704158400.3995
٤٩100934.2704158400.3981
٥٠100934.2749158404.1303
٥٢100930.6756158408.7404
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APPENDIX (S)

STRUCTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

APPENDIX (C)

113

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

APPENDIX (C)

113

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

APPENDIX (C)
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جدول 

الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى

)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن٢م/كنخــاصعــام

المباني

السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 

والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 

.الواحــد

ك    ي ذل ا ف رف بم ع الغ جمی
ـخ  وم والمطابـ رف الن غ
ابھ   ا ش یل وم رف الغس وغ

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 

والمستشفیات

2.0001.800غـرف النـوم

منـازل الطلبـة ومـا

شابھھــا

2.0001.800وقاعات النومغرف 

المباني

العامة

ع      ات التجم ة وقاع ات العام القاع
ات    ائس وقاع اجد والكن والمس
ینما     ارح ودور الس دریس والمس الت
دارس   ي الم ع ف ات التجم وقاع
درجات    وادي والم ات والن والكلی
یة  ات الریاض قوفة والقاع المس

المغلقة

مقاعد ثابتة

4.000-

غیر ثابتةمقاعد

5.0003.600

-5.000-نادي ریاضي

غرف المطالعة في المكتبات
من دون مستودع كتب

مع مستودع كتب

2.500

4.000

4.500

4.500
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