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في مدینة الخلیللفندقشائي التصمیم الإن

:العملفریق

حمزه طنینھمصطفى نوفل

م٢٠١٣-جامعة بولیتكنك فلسطین
:إشراف

عمروماھر.د

ملخص المشروع

منطقة في والمقترح بناؤه على أرض في مدینة الخلیل لفندق سیاحیتتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي 

.كافة التفاصیل الإنشائیة اللازمةبحیث یشمل المشروع تصمیم الخلیلمدینة -عین ساره

سلوب یقوم على تعدد الكتلأببأنھ تمویتمیز التصمیم المعماري للمشروع، طوابقثمانیةیتكون المبنى من 

تم الاھتمام من قبل المصمم، إضافة إلى أنھوتوزیعھا بشكل متناسق من الناحیة الجمالیة والوظیفیةالفراغیة

وتكمن أھمیة المشروع في تنوع ،عند توزیع الكتل بتوفیر الراحة وسھولة وسرعة الوصول للمستخدمین المعماري

.والبلاطات الخرسانیة وغیرھاوالجسور المدلىالعناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور والأعمدة

ACI(بناءا على متطلبات كود الخرسانة الأمریكي -إن شاء االله -سیتم التصمیم  وستتم الاستعانة ) 318_

,Autocad2007ببعض برامج التصمیم الإنشائي مثل Office2007,Safe,Etabs,Atirمن الجدیر ووغیرھا

سیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید و و،بالذكر انھ تم استخدام الكود الاردني لتحدید الاحمال الحیة 

تحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر و إعداد المخططات التنفیذیة 

.تكوّن الھیاكل الإنشائیة للمبنىلجمیع العناصر الإنشائیة التي

واالله ولي التوفیق



viii
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Project Abstract

The main aim of this graduation project is to make the structural design for all

structural members of a hotel in the city of hebron , the hotel is included 8 floors and any

architecturally designed from students in the department of civil and architectural

engineering, the architecterd design is special from the aestetic side,it was designed

functional and practical, the architecture design checked and corrected and computed,the

structural system was checked to be stable against vertical and horizontal forces, primary

all of structural members were analyzed and designed,according to the code ACI – 318 ,

the analysis were carried out by using of several software programs such as Atir…….to

determine the magnitude of loads were determined according to the Jordanian codes.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

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

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 cf  = compression strength of concrete .

 fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

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

face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of beam or other

supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load
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 S = Spacing of shear or in direction parallel to longitudinal reinforcement.

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

εc = compression strain of concrete = 0.003mm/mm.

εs = strain of tension steel.

 έs= strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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المقدمة١.١

ھدفھا تسھیل حیاة البشر ، لقد شھد العالم في الفترة الاخیرة طفرة ھائلة في جمیع مستلزمات الحیاة والخدمات 

دقة التي تلعب دورا عظیما في اغلب دول العالم لتنمیة الاقتصاد وتشجیع التبادل ومن اھم ھذه الخدمات خدمة الفن، واسعادھم 

وقد تم وضع اسس علمیة ، دت الفندقة والسیاحة من اھم الصناعات في العدید من دول العالم حتى غ، الثقافي ودعم السیاحة 

فالسیاحة تخدم التقدم والتحضر وتعمل على رفع مستوى . واكادیمیة لصناعة الفندقة حتى تواكب التطور العصري والتكنولوجي

فنادق ان تكون على قدر من التمیز بحیث تعكس رؤیا الشعوب والمجتمعات اقتصادیا واجتماعیا وتكنولوجیا لذا یجب على ال

كما ینبغي ان تكون على مستوى من التطور . حضاریة ممیزة  للبلد وتحتوي على ملامح خاصة لاظھار الھویة الخاصة للبلد 

.لتلبیة حاجات مستخدمیھا

حیث یتضمن ، لتصمیم الفنادق یة معماریة ممیزة ومحلان المشروع المقترح ھو تصمیم فندق خاضع لمعاییر 

المشروع العدید من عناصر الفنادق كالغرف الفاخرة والاجنحة الفندقیة بالاضافة لمطعم وقاعة احتفالات وقاعة اجتماعات 

.وشقق فندقیةجونادي صحي وریاضي وبركة سباحة خارجیة وغرف ساونا ومسا

.نب وسیاسیینالفندق من رجال اعمال وسكان محلیین وسیاح عرب واجاتم اختیارھا بناءا على احتیاجات رواد 

حیث تعتبر منطقة الخلیل منطقة جنوبیة بالنسبة للضفة ) شارع عین ساره ، الخلیل ، فلسطین ( الموقع المقترح للمشروع 

ھادئة بعیدة عن صخب وتعتبر منطقة عین ساره منطقة، الغربیة ونقطة جذب سیاحي لما فیھا من مناطق تاریخیة ودینیة 

.المدینة وقریبة من مركزھا في نفس الوقت

من طوابق اخرىستھوجزئیا أرضي تسویة وطابقمن طابقیتألفلفندق سیاحي یتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي 

الانشائیة المختلفة العناصرتصمیمولقد تم ،حیث تحدید النظام الانشائي الامن بسبب البروزات والتداخلات المعماریة المختلفة

ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخروج بمشروع وانتھاء بالقواعد و الأساساتالعقداتابتداء من 

.قابل للتنفیذ
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المشروعمشكلة ٢.١

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي مختلف العناصر لفندق السیاحي في مدینھ الخلیلیدور البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة 

و الأساسات بما یتلائم مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع التصمیم ةمن البلاطات و الجسور والأعمد

ة المدنیة للمشروع ثم تنفیذه من قبل المھندس معتز عرفھ باشراف الاستاذ عبد الرحمن الحلواني في دائرة الھندسالمعماري

.والمعماریة

المشروعأھداف ١.٣

:اتمام ھذا المشروع یحقق الاھداف التالیة

القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على اكتساب المھارة في .١

.المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.المختلفةالعناصر الإنشائیة القدرة على تصمیم.٢

.ختلفة تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات الم.٣

.اتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي.٤

المشروعحدود مشكلة٤.١

من السنة الدراسیة الاولوالثانيیقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

.الاولو مشروع التخرج في الفصل الثانيمقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال م ٢٠١٢

.شارع عین سارهالذي اختیر لتصمیم عناصره الإنشائیة في مدینة الخلیلالفندق السیاحيیقع 

مسلمات ال٥.١

) .ACI-318-05(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

)Sap,Safe,Etabs,Atir(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢

. Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى .٣
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فصول المشروع٦.١

:فصول وھيخمسةیحتوي ھذا المشروع على 

....یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الثاني الفصل-٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث -٣
.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع -٤
.النتائج و التوصیات: الفصل الخامس -٥

المشروعإجراءات ٧.١

المشروع مع إجراء من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافدراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا )  ١

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

والأعصاب بشكل لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسورلیة اوالآللمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة )  ٢

.صمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمانمع التیتناقضلا 

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

.على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

النھائي المتكاملھالتي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكلإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة) ٦

.والقابل للتنفیذ
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.والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

)٢٠١٣\٢٠١٢(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 
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الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

٢

.مقدمة١.٢

.لمحة عن المشروع٢.٢

.موقع المشروع٣.٢

.عناصر الفندق٢.٤

.وصف الواجھات٥.٢

.الحركھوصف ٦.٢
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مقدمة ١.٢

إن الوصف المعماري لأي مبنى حاجة ماسة لنجاحھ إذ یساعد في فھم وتحلیل كافة الوظائف والفعالیات 

توفیر السیاحیةومن أھم میزات المباني . والحركات داخل المبنى حسب اختلاف نوعھ والحاجة التي أنشا لأجلھا 

دقة التي تلعب دورا ومن اھمھا خدمة الفنیسیةى توفیر عدد من الخدمات الرئبالإضافة إلالسیاحالراحة النفسیة لدى 

لذا یجب على الفنادق ان تكون ، عظیما في اغلب دول العالم لتنمیة الاقتصاد وتشجیع التبادل الثقافي ودعم السیاحة

على قدر من التمیز بحیث تعكس رؤیا حضاریة ممیزة للبلد وتحتوي على ملامح خاصة لاظھار الھویة الخاصة للبلد 

.بغي ان تكون على مستوى من التطور لتلبیة حاجات مستخدمیھاكما ین

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

ویبدأ ذلك بالتصمیم المعماري الذي یحدد شكل المنشأ ˛) الناحیة المعماریة والناحیة الإنشائیة ( تصمیمھ على ناحیتین 

قیق الفراغات ویأخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تح˛ 

لیة دراسة الإنارة والعزل والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات یتم في ھذه العمووالأبعاد المطلوبة 

.الوظیفیة 

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

ض لھا ھذه العناصر التي تقوم بدورھا بنقل عتماد على الأحمال المختلفة التي تتعربالاوذلك ˛ الإنشائیة وخصائصھا 

.الأساسات التي تنقل الأحمال بشكل كامل إلى التربة إلىالأحمال 

لمحة عن المشروع ٢.٢

تحقق الأھداف التي ذُكِرت آنفاً "  في الخلیلعین سارة "في منطقة فندق سیاحيتتلخص فكرة المشروع في إنشاء 

غرف فاخرة واجنحة فندقیة بالاضافة لمطعم الحدیثة؛ فھي تشتمل علىالفنادقوتلبي جمیع الخدمات التي توفرھا 

وشقق فندقیةجوقاعة احتفالات وقاعة اجتماعات ونادي صحي وریاضي وبركة سباحة خارجیة وغرف ساونا ومسا

إذ تم الحصول على المخططات المعماریة للمشروع من قبل دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة . اتوغیرھا من الخدم

والمشروع من إعداد ع العناصر الإنشائیة التي تشملھالیتسنى عمل التصمیم الإنشائي وإعداد المخططات التنفیذیة لجمی

.عبد الرحمن الحلوانيالاستاذ بإشراف ، معتز عرفة

، ومساحة  متر مربع ١٦٠٠٠طوابق بالإضافة إلى طابق تسویة على قطعة أرض مساحتھا سبعةیتكون المبنى من 

.متر مربع٥٠٠٠البناء
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موقع المشروع ٣.٢

لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك بالموقع 

بحیث تصان العناصر القائمة و علاقاتھا بالتصمیم المقترح في . الجغرافي أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

.لف وتناغم لتحقیق التصمیم الأمثلآت

علاقة الموقع ،للبناءةمقاسات الأرض المقترحلمن توضیحفلذلك یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، 

.بالشوارع والخدمات المحیطة، ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة والضجیج ومسار الشمس

، " عین ساره" تقع في منطقة ، بع متر مر١٦٠٠٠قطعة الأرض غیر منتظمة الشكل، یبلغ مساحتھا تقریبا  

المراد إنشاؤھا، وقد تم ملائمة المشروع مع الموقع الذي تم الفندقمدینة الخلیل؛ ھنا سوف تجثم متوسطالواقعة 

اختیاره، والذي سوف یأخذ شكلا یمیل إلى الاستطالة متماشیاً مع شكل الأرض، وكذلك مراعاة تحقیق الوظیفة للمبنى 

جمال، وتم مراعاة اختیار مكان مناسب من حیث التوجیھ والتھویة، وطرق الاتصال الأفقي والرأسي وتحقیق شروط ال

.لأجزاء المبنى

.یوضح قطعة الأرض التي تم اختیارھا) ١-٢(الشكل 

Location
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أھمیة الموقع١.٣.٢

        ذه الارض ة لھ زان المالك ركة المی ل ش ن قب ع م ث  تم اختیار ھذا الموق ن حی دق     م روع فن ة مش ط اقام المخط

.سیاحي بھا

روع      ، قرب الموقع من مركز المدینة ذا المش ي ھ تھدفة ف ة المس م حیث ان الفئ طینیین    ھ ال الفلس ال الاعم رج

ة     ، الذین یقصدون المدینة والذین بحاجة لمكان بمثل ھذا الموقع قرب من اعمالھم ل المدین ن اھ ربین م والمغت

.نفسھا وكذلك السیاح الاجانب

وقوعھ على الطریق الاقلیمي الذي یربط الخلیل ببقیة المدن الفلسطینیة.

    ة وقر ن المدین طة م ة متوس ي منطق ھ ف ھ وقوع ن       یب د م دھا العدی ي یقص ا الت ة فیھ ات المھم ن المؤسس م

.السیاسیین

العناصر المعماریة٢.٣.٢

في بطن وادي الخلیل، حیث تحصنت خلف تلال الوادي مما أكسبھا مقومات دفاعیة خاصة جعلتھا تجثم مدینة الخلیل

ھذا الموقع المتمیز تتحكم بالبوابة الطبیعیة المؤدیة إلى سقف مرتفعات القدس وما یلیھا شمالا و صحراء النقب جنوبا، 

دأت المدینة شیئاً فشیئاً باكتساب حلة معماریة جدیدة یضفي على الطرز المعماریة السائدة فیھا جمالاً ورونقاً خاصاً، وب

ظھرت من خلال الأبنیة التي نلحظھا عبر أطراف المدینة المترامیة والتي تظھر تغیراً ملحوظاً في الطرز المعماریة 

.التي سیطرت على المدینة في أوج ثورتھا المعماریة

عناصر الفندق٢.٤

.لتسھیل دخول وخروج السیاراتحیث ثم مراعاة عرض كافي ، المدخل. ١

والذي یشكل قلب الفندق ویسمح بالوصول لكافة الفعالیات الموجودة فیھ كما یحتوي على الادراج ، بھو المدخل. ٢

. والمصاعد والاستقبال

.حیث تبدأ توزیعھا في الطابق الاول فوق الارضي، غرف النوم. ٣

.في الطوابق الارضیة، المطاعم والمطابخ. ٤

.الفصل بین القاعات عن طریق قواطع خفیفة حیث تم،قاعات الافراح. ٥

.من صالات الافطار والكافتیریا اي في الدور الارضيبالقرب، الادارة. ٦
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تدفئة والتبرید ودورات المیاه ةوتشمل على سلالم الھروب وسلالم الخدمة وسلالم رئیسیة ووحد، الوحدة المركزیة . ٧

.ومجمعات الكھرباء والصروف الصحي وغرف القمامة

:وصف الواجھات ٥.٢

لا شك في أن الواجھات المنبثقة من أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى ومدى علاقتھ مع البیئة المحیطة 

تى من خلال نظام الفتحات التي تعكسھا الواجھة؛ وھذا یأات والتي بل إنھا تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغ

.تظھرھا الواجھة والتي لا بد وأن تتناسب مع وظیفة ھذا الفراغ، أو من خلال المناسیب وتفاوتھا

:الواجھة الغربیة١.٥.٢

)٢-٢(
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والناظر لھذه الواجھة یرى . المدخل الرئیسي للمبنىتعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفیھا یظھر

وفي ھذا المشروع . تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة وھذا بدوره یعكس اختلاف الوظیفة التي تحویھا فراغات المبنى

كما یلاحظ استخدام نوعین ، یظھر من خلال التصمیم المعماري للواجھات وجود التداخل في الكتل الأفقیة والرأسیة

ومما یزید في حداثة المبنى استخدام الكتل .. من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وقطع الملل من جھة أخرى

الزجاجیة المكونة من الزجاج والألمنیوم حیث أضفى على ھذه الواجھة جمالاً من جھة ومن جھة أخرى فإن مثل ھذه 

.بنى كونھ یتعرض لأشعة الشمس فترة قصیرةالفتحات تسھم في توفیر إضاءة طبیعیة لھذا الجانب من الم

:الواجھة الشمالیة٢.٥.٢

)٣-٢(
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فضلاً عن تعدد والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع، الكتل الأفقیة والرأسیةتداخلفي ھذه الواجھةیظھر

. أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام نوعین من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وقطع الرتابة من جھة أخرى

.كما تم استخدام البروزات التي تظھر المبنى بامتداد رأسي للتغلب على الامتداد الأفقي المنسجم مع طبیعة الأرض

:الواجھة الشرقیة٣.٥.٢

)٤-٢(

في المناسیب واختلاف أنظمة الفتحات اختلافتناظر ھذه الواجھة ما أشرنا إلیھ في الواجھة الغربیة مع 

كما تم استخدام . و استخدام نوعین من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وقطع الرتابة من جھة أخرىالمستخدمة

.لتغلب على الامتداد الأفقي المنسجم مع طبیعة الأرضالبروزات التي تظھر المبنى بامتداد رأسي ل
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:الواجھة الجنوبیة٤.٥.٢

)٥-٢(

تبدو ھذه الواجھة وكأنھا  تتحرك لأعلى من خلال اختلاف المناسیب كما تظھر القوة في التنویع مابین 

و استخدام نوعین في محاولة للتغلب على الرتابة وقطع المللفضلاً على التنویع في نظام الفتحات، المواد المستخدمة

كما تم استخدام البروزات التي تظھر المبنى . من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وقطع الرتابة من جھة أخرى

.بامتداد رأسي للتغلب على الامتداد الأفقي المنسجم مع طبیعة الأرض
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:وصف الحركة٦.٢

نفسھا؛ فالحركة من خارج الفندقتأخذ الحركة أشكالاً عدة سواءً من خارج المبنى باتجاه الداخل، أو الحركة داخل 

إذ . إلى داخلھا تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبیر في المنسوب الخارجي للمبنى ومنسوبھ الداخلي الفندق

أما بالنسبة للحركة داخل . ة الدخول والخروج من وإلى المبنى وھذا بدوره یتیح حریمكانیینیمكن الدخول للمبنى من 

. المبنى فتقسم إلى حركة أفقیة وداخل الطابق الواحد وحركة راسیة ما بین الطوابق المختلفة

فالحركة في الطابق الأرضي تأخذ شكل خطي في الممرات ولكن یوجد في ھذا الطابق حركة عمودیة تماشیا مع 

وتظھر الحركة الخطیة في باقي . وكذلك الأمر بالنسبة للمدرج . یتناسب مع وظیفة ھذا الجزءمنسوب الأرض وھذا 

. الطوابق لتتم بشكل سھل بین الفراغات المختلفة في ھذه الطوابق

وفیما یتعلق بالحركة الراسیة بین الطوابق فإنھا تتم من خلال الأدراج والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تأخذ أماكن 

وھذا ما یوضحھ . متعددة في المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة داخل الطوابق والحركة الراسیة بینھا 

.) ٦- ٢(الشكل

 )٦-٢ (
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الثالثالفصل 

الوصف الإنشائي

٣

.المقدمة١.٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢.٣

.لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

.الاختبارات العملیة٤.٣

.العناصر الإنشائیة٥.٣

.فواصل التمدد٦.٣
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مقدمة١.٣

الوصفمن خلال الوصف المعماري الكامل للمبنى لا بد من تطبیق الأفكار و المقترحات الموجودة في 

التصمیم الإنشائي الذي یتماشى مع المتطلبات المعماریة والقوانین الھندسیة إذ یعتمد التصمیم الإنشائي فيالمعماري 

بشكل أساسي على تصمیم كافھ العناصر الإنشائیھ بحیث تقاوم  كافة الأحمال التي تؤثر علیھا  و بالتالي یجب 

الطابعلھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على نشائیةالاوصف كافة ھذه العناصر وصفاً دقیقاً یلبي متطلبات الحسابات 

.المعماري وعدم تغییره 

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣

یھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي الى إنتاج منشأ متقن ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة ومقاوم 

وبالتالي . ثلوجالویاحالروزلازلبیئیة من تأثیر الأحمال میتة وحیة وأیضا أحماللجمیع المؤثرات الخارجیة من 

:یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على

 الأمانSafety ) :( یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات

.الناتجة عنھا

 التكلفةCost) :(طع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقا

.أجلھ

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

.التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب(Cracks)التشققات 

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .
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لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

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

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

.لواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبةوتحدید الأحمال ا

الأحمال١.٣.٣

الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث إنھیار مقاومةلابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على 

.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة:ومن ھذه الأحمالللعنصر الانشائي

الأحمال المیتة٢.٣.٣

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

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

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٢البلاط1

٢٣المونة2

٢٥المسلحھالخرسانة3

٩الطوب4

٢٣القصارة5

١٧الرمل٦

اعتمادا على الكود الاردني للاحمالللمواد المستخدمةالكثافة النوعیة )  ١- ٣(جدول ال
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الأحمال الحیة ٣.٣.٣

او استعمالات جزء ، بحكم استعمالاتھا المختلفة العناصر الانشائیة المختلفة وھي الأحمال التي تتعرض لھا 

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة، منھا 

والتي تشمل اوزان الاشخاص مستخدمي ،والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة.١

، والمواد المخزنة، والأجھزة والآلات غیر المثبتة، أثاث البیوت المبنى وتشمل ایضا 

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الدینامیكیةالأحمال.٢

5ال تم تحدید الحمل الحي للمنشأ ب اعتمادا على الكود الاردني للاحم kN/m2نواع دون التمیز ما بین ا

.الاستخدام المختلفة مثل البھو او غرف الفنادق

الأحمال البیئیة٤.٣.٣

:أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فينثالث من الأحمال التي یجب النوع الھي 

الریاح١.٤.٣.٣

ویظھر تأثیرھا في المباني وعمودیھ توثر على الاسقفالمبنىواجھاتعبارة عن قوى افقیة تؤثر على

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن لمرتفعة ا

حسب الكود الامریكي وتحدد أحمال الریاح . kN/m2بوحده الضغط ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس 

)UBC ( اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة

تم اخذھا بعین لم ین احمال الریاحفانظرا لاعتماد القوى الناتجة عن الزلازل في التحلیل والتصمیم نخفضةأو م

.الاعتبار

الثلوج٢.٤.٣.٣

بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال الثلوج اعتماداً على الاسقفتعرض لھا تھي الأحمال التي یمكن أن 

:التالیةالعوامل

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.
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وھذه القیمة اكبر من القیمة الناتجة عن احمال الثلوج kN/m2 5لاخر سقف یبلغ حياللقد تم اعتماد حمل 

.بحیث لم یتم اخذ احمال الثلوج بعین الاعتبار

الزلازل ٣.٤.٣.٣

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

ا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة ویمكن مقاومتھ، الإلتواء وعزم الإنقلاب

ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود ،المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال

.(UBC)الامریكي 

: الاختبارات العملیة٤.٣

جمیع الأعمال التي لھا علاقة ویعنى بھاالجیوتقنیة للموقع،عمل الدراسات ، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف ، باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

Bearing(وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة،  عند البناء علیھا،التربة 

Capacity (كیلو نیوتن لكل متر ٤٥٠نت قوة تحمل التربھ للموقع تساوي وكااللازمة لتصمیم أساسات المبنى

. مربع

: العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى٥.٣

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود 

المبنى وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة 

.والأساسات وغیرھا

:العناصر التالیةعلى و یحتوي المشروع
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العقدات ١.٥.٣

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

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

:المسلحة ، منھا ما یلي الخرسانیةالعقداتتوجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من 

:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .١

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

:وتقسم إلى )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .٢

 العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد)One way solid slab(

 العقدات المصمتة ذات الاتجاھین)Two way solid slab.(

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١.١.٥.٣

إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھ

.)٢- ٣(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل ، العصب

.العصب ذات الاتجاه الواحدعقدات): ٢-٣(الشكل 

One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ٢.١.٥.٣
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، تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث اھتزاز نظرا للسماكة المنخفضةتستخدم في المناطق التي 

) :٣-٣(الشكل كما فيوتم استخدامھا في عقده البیر

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد): ٣-٣(الشكل 

:Two way solid slab)(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین ٣.١.٥.٣

د               اه الواح متة ذات الاتج دة المص تطیع العق ذي تس دار ال ن المق ر م ؤثرة أكب ال الم ت الأحم ال كان تستخدم في ح

ر        كل أكب ال بش ة الأحم تطیع مقاوم ا تس مقاومتھا، وعند ذلك یتم اللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات و ذلك لأنھ

.)٤-٣(موضحھ في الشكلالرئیسي فیھا باتجاھینحیث یوزع  التسلیح
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.الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات ): ٤-٣(الشكل 

:الجسور٢.٥.٣

جسور ، وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعین

وھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل، " Droped Beams"المدلاةوالجسور )مخفیة داخل العقدات(مسحورة 

،فإن الواقعةبین الأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فضلاً عن الأحمال المختلفھ ونظرا للمسافات 

.تقوم بنقل أحمال الأعصاب إلیھاوأخرى مدلاةمسحورةسور كون جتسالجسور التي سوف تستخدم في العقدة  
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.و المسحورةالمدلاةأشكال الجسور ) ٥-٣(الشكل 

:الأعمدة٣.٥.٣

تعتبر الأعمدة العضو الرئیس في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي 

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث ھيو علیھا ،

.أحد أشكال الأعمدة): ٦-٣(الشكل 

):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٥.٣

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

وھذه الجدران تسلح بطبقتین ) shear wall(وتسمى جدران القص الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل 

الجدران الحاملة في المبنى ، وتوزیعوقد تم تحدید. من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات 
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بنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي الم

یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ 

تكون ھذه الجدران كافیة و.ما یمكن أقلمحصلة القوى الناتجة عن الزلازل جدران القص في كل اتجاه ومركز 

في الجزء الاول من المبنى تم ، لقوى الأفقیةالمقاومة لالمبنى لمنع أو تقلیل تولد عزوم وآثاره على جدران

.ملاحظة انعدام وجود جدران تبدأ من اساسات المبنى لذلك تم اعتماد ھیاكل اطاریة لمقاومة القوى الافقیة

.القصجدار ): ٧-٣(الشكل 

:الأساسات٥.٥.٣

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

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى
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الأساس المنفرد) : ٨-٣( الشكل 

ى العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا، فإن الأحمال الواقعة عل

وأخیرا إلى الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و بناءا على الأحمال الواقعة 

علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ،ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة 

التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه ھیكل المنشأ من شكل متدرج وذلك تبعا لقوة تحمل 

.لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض

:الأدراج٦.٥.٣

وتم استخدامھا في ، بین المستویات المختلفة المناسیبعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي 

.مقطع عام للدرجیبین ) ١٠-٣(والشكل واضح مشروعنا بشكل 
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.الدرج ): ٩-٣(الشكل 

:Expansions Joints)(فواصل التمدد ٦.٣

:یمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشات العادیة كما یلي

 م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین ٤٥إل ٤٠من.
 ناطق الحارة مم في ال٣٥إل ٣٠من.
 و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش و التمدد

.و الزحف 
 و في حالة أعمال الخرسانة الكتلیة كالحوائط الأستنادیة و الأسوار یجب تقلیل المسافات

.ب المیاه من خلال فواصل التمدد ربین الفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تس
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.في ھذا المشروع ثلاث فواصل تمدد ستخدام وتم ا

.مواقع فواصل التمدد) ١٢-٣(الشكل 

Part (1)
Part (3) Part (2)

Part (4)

١فاصل تمدد 
٣فاصل تمدد 

٢فاصل تمدد 
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4

4.1 Introduction.

4.2 Determination of Slab Thickness.

4.3 Design of Topping.

4.4 Determination of Factored Load.

4.5 Design of Rib 1.

4.6 Design of Beam (1).

4.7 Design of Colum (1).

4.8 Design of Isolated Footing.

4.9 Design of strip Footing.

4.10 Design of Stairs .

4.11 Design of Shear wall.

4.12 Design the Dom.
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4.1 Introduction

The project consists of several structural members that will be designed according to

the ACI – 318 code and by using the finite element method using different computer

software such as “ATIR” to find the internal forces, moments and deflections for the all

structural members in order to design it.

4.2 Determination of Slab Thickness

Figure (4-1): basement Floor Slab part(2).

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 =  L1/18.5

= 485 /18.5 = 26.2 cm.

Beam 1

RIB1

Colum1
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hmin for both-end continuous =  L2/21

= 540/21 = 25.7 cm

Take h = 30 cm…….

4.3 Design of Topping.

Topping in one way ribbed slab can be considered as a strip of I meter width
and span of hollow block length both end fixed in the ribs it will be design as a plain
concret section.

Dead load from: Δ *γ*1 kN/m
Tiles 0.03*23 0.69
Mortar 0.02*23 0.46
Coarse sand 0.07*18 1.26
Topping 0.1*25 2.5

∑ 4.91

Live load calculations: 5*1= 5 kN/m

Total factored load: wu = 1.2*4.91 + 1.6*5 = 13.9 kN/m

Used fy = 420 MPa & cf  = 24 MPa

mkN
lq

Mu u .185.0
12

)4.0(9.13

12

22






Mn = 0.42 'fc ×
6

2hb

= 0.42 24 ×
mkN .19.2

6

80*1000 2


.

..185.0.2051.1

..205.137.2*55.0

mkNMumkNMn

mkNMn







No structural reinforcement is required.
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however, shrinkage and temperature reinforcement must be used to control the cracks:

0018.0 ACI-318-02   (7.12.2)

.1/44.181000018.0 2
min mcmhbAs  

Use 1Ф8/25 cm (4Ф8/1m), with As 200 mm2/1m in both directions.

OkcmAsmcmAs 2
min

2 44.1/0.2 

4.4 Determination of factored Load for Ribs:

4.4.1 Determination of Dead load

Tiles 0.03 0.54 23 = 0.37 kN/m /rib

Mortar 0.02 0.54 23   = 0.25 kN/m / rib

Coarse Sand Fill 0.07 0.54 18 = 0.68 kN/m / rib

Topping 0.1 0.54 25  = 1.35 kN/m./rib

Block 0.2 0.40  9   = 0.72 kN/m / rib

Concrete Rib 0.20 0.14 25  = 0.7 kN/m / rib
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Plaster 0.02 0.54 23   = 0.25 kN/m / rib

Nominal Total Dead Load = 4.32 kN/m of rib

Nominal Total live load = 5 * 0.54 = 2.7 kN/m of rib

4.4.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*4.32 = 5.18 KN/m of rib.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*2.7 = 4.32 KN/m of rib.

4.5 Design of Rib 1.

Structural analysis of Rib(1). The envelop moment and shear (for all load

combinations).

 Using the structural analysis and design programs, we obtain the envelope moment

diagram for Rib(1).

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

A

A

1
1

A

A

2 3
2

0.4 1.55 1.1. 1.45 0.4

2.25 2.15

14.

30.

10.
54.

A A
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L o a d i n g

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

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

load group no. 1
Dead/Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

4.3/2.7

2.25 2.15

4.3/2.7

2.25 2.15

Shear

6.8

11.

-11.4

-6.3

8.7

-13.3

12.9

-8.2

Moments: spans 1 to 2
-5.8

-3.4-3.3

4. 3.5

0.75 0.81

0.42 0.43

0.9 1.35 1.29 0.86
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 Effective Flange width ( Eb ) ………………………ACI-318-02   (8.10.2)

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

Eb = L / 4 = 332 / 4 = 83 cm

Eb = 14 + 16 t = 14 + 16 (8) = 142 cm

cm541440ribbetweencentertocenterbE 

Control ………. 54 cm.

 Check rectangular section or T-section

mmd

cmhcmbw

2657820300

30,14




maxMu = 19.4 kN .m

fMn = 0.85 tf
fMn = 0.85 * 24 * 0.54 * 0.08 * 0.265 .

* 103 = 198.3 KN .m

 fMn = 0.9 * 198.3 = 178.5 kN .m >> maxMu

rectangular section
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4.5.1 Design of Positive moment of rib 1:

4.5.1.1 Design of Span 1

Mu = 4.00 kN .m

Mn =


Mu
=

9.0

0.4
= 4.44 kN .m

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2614
420

4.1
5.2614

4204

24
min As

24.11.1min As ………….the larger is control

2
min 24.1 cmAs 

Kn =
2*db

Mn

Kn =
2

3

)265.0(*54.0

10*44.4 

= 0.12 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)12.0)(588.20(2
1 ) = 0.287 * 10-3

A req = ρ * b * d = 0.287 * 10-3 * 54 * 26.5 = 0.41 cm²
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0.41 2cm < 2
min 24.1 cmAs 

Use 2Ф 12  with As = 2.262 cm2 > As,req = 1.24 cm2

* Note AФ12 = 1.131 cm²

Then we select (2) bars Ф 12 2262.2 cmprovidedAs 

 Check strain for magnitude of Ф:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.008.0

003.0
82.9

82.9265

82.9
878.0

62.8

62.8

*540*24*85.0420*2.226

1













s

s

mm
a

x

mma

a







4.5.1.2 Design of Span 2

Mu = 3.5 kN .m

Mn =


Mu
=

9.0

5.3
= 3.89 kN .m

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2614
420

4.1
5.2614

4204

24
min As

24.11.1min As ………….the larger is control
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2
min 24.1 cmAs 

Kn =
2*db

Mn

Kn =
2

3

)265.0(*54.0

10*89.3 

= 0.103 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)103.0)(588.20(2
1 ) = 2.46* 10-4

A req = ρ * b * d = 2.46 * 10-4 * 54 * 26.5 = 0.352 cm²

0.352 2cm < 2
min 24.1 cmAs 

Use 2Ф 12 with As = 2.262 cm2 > As,req = 1.24 cm2

* Note AФ12 = 1.131 cm²

Then we select (2) bars Ф 12 2262.2 cmprovidedAs 

 Check strain for magnitude of Ф:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.008.0

003.0
82.9

82.9265

82.9
878.0

62.8

62.8

*540*24*85.0420*2.226

1













s

s

mm
a

x

mma

a







4.5.2 Design of Negative  moment

4.5.2.1 Design of support (2)

Mu = 3.4 kN .m

Mn =


Mu
=

9.0

4.3
= 3.78 kN .m

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.2614
420

4.1
5.2614

4204

24
min As

24.11.1min As ………….the larger is control

2
min 24.1 cmAs 

Kn =
2*db

Mn

Kn =
2

3

)265.0(*14.0

10*78.3 

= 0.384 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )



Structural Analysis & DesignChapter 4

41

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)384.0)(588.20(2
1 ) = 0.923 * 10-3

A req = ρ * b * d = 0.923 * 10-3 * 14 * 26.5 = 0.342 cm²

0.342 2cm < 2
min 24.1 cmAs 

Use 2Ф 12  with As = 2.262 cm2 > As,req = 0.342 cm2

* Note AФ12 = 1.131 cm²

Then we select (2) bars  Ф 12 2262.2 cmprovidedAs 

 Check strain for magnitude of Ф:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0018.0

003.0
9.37

9.37265

9.37
878.0

3.33

3.33

*140*24*85.0420*2.226

1













s

s

mm
a

x

mma

a







4.5.3 Design of shear for Rib (R1):

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu = 11.4 kN

Use Ф8 with two legs
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2mm100=052=Av 

1. VuVcItem :1

db
6

'
*1.1Vc w 

fc

= 265140
6

24
75.0*1.1Vc  *10-3

= 24.99 kN

Since VuVc 

control

2. Item 2

VcVuVc 
2

1

KnVc

kn

5.12
2

99.24

2

1

99.24Vc





Not control

No minimum shear reinforcement for concrete joist construction is required, according to

ACI – 318. However Ф8/20 cm stirrups is used.

4.6 Design of Beam (1) :

WDL from rib1 = 14.26/0.54 = 26.41 kN/m

Assume width of the beam b = 1m

Dead load from : δ * γ * b KN/m

Tiles 0.03*23*1 0.69

Mortar 0.02*23*1 0.46
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Coarse sand 0.07*18*1 1.26

Topping 0.3*25*1 7.5

plaster 0.02*23*1 0.46

Rc rib 0.3*25*0.5 3.75

∑ 14.12

WDL (service) = 26.41/1.2 + 14.12 = 36.13 kN/m

WLL from rib1 = 11.88/0.54 = 22 kN/m

WLL = 22/1.6 + 5*1 = 18.75 kN/

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

L o a d i n g

A

A

1
1

A

A

2 3
2

0.6 8.1 0.60.6 2.1

8.7 2.4

50.

60.

30.
100.

A A

load group no. 1
Dead/Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

22.0/18.8

8.7 2.4

22.0/18.8

8.7 2.4
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M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

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 2

56.5

-427.
-361.2-341.2

343.3

1.78

1.71

3.48 5.22 2.4

Shear

149.4
198.2

-247.

196.8

-294.4

245.6

144.3

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
Max R
Min R

91.87
104.93
196.79
91.33

Service
DeadR
LiveR
Max R
Min R

76.55
65.58

142.13
76.22

252.78
287.25
540.03
291.26

210.65
179.53
390.18
234.7

-51.6
-92.69
-17.55
-144.3

-43.
-57.93
-21.72
-100.94
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 Check rectangular section or T-section

mmd

cmbwcmhcmbe

540101040600

50,60,100




maxMu = 361.2 kN .m

fMn = 0.85 tf
fMn = 0.85 * 24 * 1.0 * 0.30 * 0.54 .

* 103 = 2386.8 kN .m

 fMn = 0.9 * 2386.8 = 2148.12  kN.m >> maxMu a < tf

 rectangular section

4.6.1 Design of Positive  Moment

4.6.1.1 Design of Span 1

mmd

cmbwcmhcmbe

540101040600

50,60,100




Mu = 343.3 kN.m

Mn =


Mu
=

9.0

3.343
= 381.44 kN.m

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5450
420

4.1
5450

4204

24
min As

99.7min As ………….the larger is control

2
min 9cmAs 
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Kn =
2*db

Mn

Kn =
2

3

)54.0(*0.1

10*44.381 

= 1.31 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)31.1)(588.20(2
1 ) = 3.23 * 10-3

A req = ρ * b * d = 3.23 * 10-3 * 100 * 54 = 17.42cm²

17.42 2cm > 2
min 9cmAs 

Use Ф 28

Then we select (4) bars  Ф 28 263.24158.6*4 cmprovidedAs 

 Check strain for magnitude of Ф:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0025.0

003.0
8.57

8.57540

8.57
878.0

71.50

71.50

*1000*24*85.0420*2463

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar
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S =
3

28*410*240*21000 

S = 262.67 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 28 mm

4.6.2 Design of Negative  moment

4.6.2.1 Design of support (2)

mmd

cmbwcmhcmbe

540101040600

50,60,100




Mu = 361.2 kN .m

Mn =


Mu
=

9.0

2.361
= 401.33 kN .m

        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5450
420

4.1
5450

4204

24
min As

99.7min As ………….the larger is control

2
min 9cmAs 

Kn =
2*db

Mn

Kn =
2

3

)54.0(*5.0

10*33.401 

= 2.753 Mpa
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m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)753.2)(588.20(2
1 ) = 7.1 * 10-3

A req = ρ * b * d = 7.1 * 10-3 * 50 * 54 = 19.1 cm²

19.1 2cm > 2
min 9cmAs 

Use Ф 28

Then we select (4) bars  Ф 28 263.24158.6*4 cmprovidedAs 

 Check strain for magnitude of Ф:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0011.0

003.0
52.115

52.115540

52.115
878.0

43.101

43.101

*500*24*85.0420*2.2463

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
3

28*410*240*2500 

S = 96 mm ≥
3

4
M.A.S
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≥ 25 mm

≥ db = 28 mm

4.6.3 Design of shear

4.6.3.1 Design of Span 1

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*0.5 * 0.54*1000

= 220.45 kN

Ф Vc = 0.75 * 220.45 = 165.3 kN

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*500*540*10-3 = 67.5 kN. control

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 500 * 540*10-3 = 62.00 kN .

Ф Vsmin = 67.5 kN.

Vu = 247 kN                       (From shear Envelope)

Item 1 & 2&3 is not suitable .

Item 4

Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф *
3

'fc
bw * d

(165.3 + 67.5) < 247 ≤ (165.3+330.68)

So Item (4) satisfy.
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Vs =

Vu

- Vc =
75.0

247
- 220.45 = 108.9 kN

S ≤ 600 mm

≤ d/2 = 540/2 = 270 mm control

Av,min =
16

'fc
* bw *S / fy  >

3

1
* bw *S/fy

=
16

24
* 500 *270* /420 = 98.42 mm < 1/3*500*270/420 = 107.14 mm

Try 2 leg Ф 10 Ф 10 = 78.5 mm²

S

Av
=

dfy *

Vs

S

-610*78.5*2
=

54.0*420

10*108.9 -3

S = 327  mm

≤ 600 mm

≥ d/2 = 540/2 = 270 mm control

Use S = 12.5 cm

Use 2 leg Ф 10 at 12.5 cm c/c

4.6.3.2 Design of Span 2

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*0.5 * 0.54*1000
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= 220.45 kN

Ф Vc = 0.75 * 220.45 = 165.3 kN

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*500*540*10-3 = 67.5 kN. control

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 500 * 540*10-3 = 62.00 kN .

Ф Vsmin = 67.5 kN.

Vu = 198.2 kN                       (From shear Envelope)

Item 1 & 2 is not suitable .

Item 3

Ф Vc ≤ Vu ≤ (Ф Vc + Ф Vsmin)

165.3 < 198.2 < (165.3 +67.5)

So Item (3) satisfy.

Vs =

Vu

- Vc =
75.0

198.2
- 220.45 = 43.82 kN

S ≤ 600 mm

S ≤ d/2 = 540/2 = 270 mm control

Av,min =
16

'fc
* bw *S / fy  >

3

1
* bw *S/fy

=
16

24
* 500 *270* /420 = 98.42 mm < 1/3*500*270/420 = 107.14 mm

Try 2 leg Ф 10 Ф 10 = 78.5 mm²
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S

Av
=

dfy *

Vs

S

-610*78.5*2
=

54.0*420

10*43.82 -3

S = 812  mm

≥600 mm

≥ d/2 = 540/2 = 270 mm control

Use S = 12.5 cm

Use 2 leg Ф 10 at 12.5 cm c/c

4.7 Design of Long Column (C1) :

4.7.1 Design of Longitudinal Reinforcement :

Select column (C1) for design

Pu = 2706.43KN

Pn = 2706.43/(0.75) = 3608.57 KN

%5.1g

 
 

m0.53=/3.140.171*4=X

171.0

)24*85.0420(*015.024*85.0*8.010*57.3608

)'85.0('*85.0*8.0

2

3

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










Use 60cm with Ag = 2827cm² > Ag req = 1710 cm²

4.7.2 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).



Structural Analysis & DesignChapter 4

53

R: radius of gyration = 0.25D =
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
6.0*25.0

7.3*1

2
3

43

.88.37
563.01

10*36.6*15.23270*4.0

10*36.6
64

46.0*14.3

64
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06.0
6.0

038.0

038.0152.1*033.0

033.033600*03.015*03.015

min

min






h

e

mee

mmmDe

ns

0125.0

69.1386
1000

145
*

283.0

43.2706





g

g

n Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.0125*0.283 = 35.38 cm2Use Ф 18 # .. 13.87
Use 15 Φ 18 with As = 38.25 cm² >As req = 35.38 cm²

 Check for spacing between the bar

S =
1

1810*240*2600 

S = 482 mm

Clear space =
14

18*15482*14.3 

Clear space = 88.82 mm

4.7.3 Detail of column 1:
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4.8 Design of Isolated Footing (F6) :

4.8.1 Load Calculation :

Total factored load = 2706.43 KN.

Total services load = 1957 KN.

Column Dimensions = 60cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 450 KN/m2.

Assume footing to be about (75 cm) thick.

live load =5  KN/m2.



Structural Analysis & DesignChapter 4

56

allowq =450 - 5 - 0.6*18 - 0.75*25 = 415.45 kN/m2

4.8.2 Determination of Footing Area :1957415.45 4.71
 L= 2.8 m

Try 2.8* 2.8 m with area = 5.6m2 > A req = 4.71m2

Determinate qu = 2706.43/5.6 = 483.3 KN/m2

4.8.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 75 cm ….. d = 750-75-20 = 655 mm

 Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w














2.6021.1123.

1.1123655.0*2800*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

2.6028.2*)955.0
2

8.2
(*3.483

955.0655.0
2

6.0

2

2







 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
..
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dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

0.1
60

60

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmadbo 502)5.6560(4)(4 

s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 63.6040655.0*5020*24*
0.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 
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3
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.. 
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FRPuVu

ControlKNV
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4.8.4 Design for Bending Moment:

Figure (4-21): Isolated Footing

mKNMu .71.818
2

1.1
*8.2*3.483

2



Mu =818.71 KN.m for both side

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .7.909
9.0

71.818
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4.8.4 Design for Bending Moment:

Figure (4-21): Isolated Footing

mKNMu .71.818
2

1.1
*8.2*3.483

2



Mu =818.71 KN.m for both side

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .7.909
9.0

71.818
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Kn = Mpa
bd

Mn
757.0

655.08.2

107.909
2

3

2








588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....8.3798.43....2015

8.3769.33

8.3775*280*0018.0**0018.0

69.335.65*280*10*84.1**

10*84.1
420

757.0588.202
11

588.20

1

22
Pr

2
.Re

2

23
.Re

3
















 












oKcmcmAsSelect ovided .....8.3798.43....2015 22
Pr 

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00487.0

003.0
38

38655

38
85.0

34.32

34.32

*2800*24*85.0420*4398

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK

4.8.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1 :910
0 75 20 95
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0 9520 4.75 2.5
2.5

910 4201 √24 1 1 0.82.5 20 493.78
Ld available = 1100-75= 1025mm

Ld available= 1025 mm > 493.78
 not required hook

4.8.6 Design of dowels :

Pu = 2706.43 KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

276.3747.43.2706

276.37471000/)]300*300(*14.3*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

13.142.32

1616

dowelsaasbarscolumn theUse

13.1414.3*30*30*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 





Ld(1)req= db
fc

fy24.0
= 0.2

24

420*24.0
= 41.1cm .

Ld(2)req = 0.043  fy db = 0.043 420 2.0 = 36.1cm

Ld(2)req = 36.1cm < Ld(1)req=41.1cm  control

Ls = 0.071fy db = 0.071420 1.6 = 47.7 cm >41.1cm

Ls = 47.7cm
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Available Ld = 0.2*25.775  = 63.5 cm.

Available Ld = 63.5 cm > Ls = 47.7cm

Using hook  16*

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

Use Hooks= 30cm > 25.6cm

4.8.7 Isolated Footing Detail:

Figure (4-22): Isolated Footing Detail
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3.9 Design of strip Footing:

PART (4) :

4.9.1 Determination of load:

From slab and Wight  wall

Total factored load  = 165 KN/m.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 450 KN/m2.

Assume footing to be about (30 cm) thick.

live load =5  kN/m2
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qallow =450 - 5- 2.6*18 – 0.3*25 = 390.7 kN/m2

 For one meter strip165390.7 0.42
B = 0.8 m , h= 30 cm

d= 300 – 75 – 20 = 205 mm

qult = 165/ 0.8 *1 = 206.25 kN/m2.

4.9.2 Check of One Way Shear:

Vu = 1*(0.275-0.205)*206.25 = 14.44 kN

0.756 √24 0.205 1 125.5
4.9.3 Design of  Bending Moment:

In longitudinal direction

Mu = 206.25*0.2752/2 = 7.799 kN.m

mKNMn .67.8
9.0

799.7


Kn = Mpa
bd

Mn
21.0

205.0*1

10*67.8
2

3

2
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Use  14
No. = 540/154 = 3.51 , Use 4 bars

 14 at 20 cm c/c

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00382.0

003.0
92.14

92.14205

92.14
85.0

68.12

68.12

*1000*24*85.0420*616

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK

In transverse direction :

Asmin = 0.0018 * B * h

Asmin = 0.0018 * 800* 300 = 432 mm2

Use  12

No. = 432/113 = 3.82      , Use 4 bars

Use 4 12

4.9.4 Development Length of main Reinforcement

910 4201 √24 1 1 0.82.5 14 346
Ld available = 400 - (250/2) - 75= 200mm

Ld available= 200 mm < 346
Use Using hook  16*
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Required length of hook 16*  16*1.4 = 22.4 cm

Use Hooksel. = 25 cm > Hookreq = 22.4cm

4.10 Design of Stairs :

4.10.1 Determination of Slab Thickness:

L = 0.4+3.3 +0.8 = 4.5 m.

hreq = L/ 20

hreq = 450 / 20 = 22.5 cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

θ = tan-1(1.76 / 3.3) = 28.1o

Cos θ = 0.88

Figure (4-32) : Stairs plan part (4)
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4.10.2 Load Calculations at section (A-A):

4.10.2.1 Load on Stringer:
Dead Load:

Tiles = 0.03*22*((0.33+0.16)/0.30)   = 1.078 KN/m.

mortar = 0.02*23 *((0.16+0.33)/0.3) = 0.751 KN/ m.

Plaster = (0.03*23)/ (Cos 28.1)         = 0.782 KN/ m.

Steps = ((0.16*0.3)/2) * 25/0.3          = 2 KN / m.

Slab = 0.25 *25/ Cos 28.1                  = 7.085 KN/ m.

Total dead load = 11.7 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*11.696 + 1.6*5 = 22 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 22 KN/ m .

4.10.2.2 Load on landing :

Dead Load:

Tiles = 0.03*22    = 0.66 kN/m2

Mortar =0.02*23 = 0.46 kN/m2

Slab = 0.25*25     = 6.25 KN/m².

Plaster = 0.03*23 = 0.66 KN/m².

Total dead load = 8.03 KN/m².

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*8.03+ 1.6 *5 = 17.64KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 17.64 KN/ m .
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Figure (4-33) : Loads on stairs

4.10.3  Design of Shear :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -12 = 218 mm = 21.8 cm

Figure (4-34) : Shear Envelope

Vu = 42.9  KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 5.133
6

218*1000*24*75.0


Vu = 42.9  KN  < Vc = 133.5  KN .

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

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-35) : Moment  Envelope

Mu = 51.4  kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 51.4 / 0.9 = 57.1 KN.m.

d = 21.8 cm.

2db

Mn
Kn 


.2.1
218*1000

10*1.57
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*947.2

420

2.1*588.20*2
11

588.20

1










reqAs = -310*947.2 *100*21.8 = 6.4 cm2.

minAs = 25.425*100*0018.0**0018.0 cmhb 

minAs = 4.5 cm2 ≤ reqAs = 6.4 cm2

Use Φ 12 >>> 640/113 = 5.66
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Use 1Φ 12 @ 17.5 cm c/c ………….. with As =(100 / 17.5)*1.13 = 6.46 cm².

As provided = 6.46  > As req.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s












005.00389.0

003.0*
6.15

6.15218

6.15
85.0

3.13

3.13

*1000*24*85.0420*646

***85.0*

1

\







4.10.5 Secondary reinforcement:

25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

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

4.10.6  Stairs at section (A-A) Details:
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Figure (4-36) : Stair Section
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4.11 Design of Shear wall NO (8) part (3)

Calculation of loads :

W = 9.3 (3.14*2*20.5*20.5+ 3.14*2*18.2*18.2+3.14*2*16.2*16.2) =59247.76 KN

Calculation of shear force on shear walls:

From Uniform Building Code 1997 (UBC):

Z=0.3    zone "3"

R= 5.5

I=1

Ca = 0.24

Cv = 0.24

nh =19.5

Ct = 0.0488

Where:
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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.

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)

 

KNwwW
TR

ICv
V

T

78.5687096.0*
33.0*5.5

1*24.0

.

.

453.05.190488.0

1

4/3





KNVTF

WKNV

WKNV

t 4.18078.5687*453.0*07.0**07.0

*03.0

....*11.0





Table (4 – 1) Calculation of the total Fx.

floor
W  (KN) V   (KN) H

(m)
Ft  (KN) (W*h) Fx FX

Sixth 7667.7 5687.78 19.5 180.4 149520.15 1521.54 1521.54
fifth 7667.7 5687.78 16.25 180.4 124600.13 1117.6 2639.14

fourth 9677.78 5687.78 13 180.4 125811.14 1128.5 3767.64
third 9677.78 5687.78 9.75 180.4 94358.4 846.4 4614.04

second 12278.4 5687.78 6.5 180.4 79809.6 715.86 5329.9
first 12278.4 5687.78 3.25 180.4 39904.8 357.93 5687.83

∑ 59247.76 614004.27

  4/3

hC nt
T 
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Figure (4-38) : Moment & Shear-Diagram for Shear Wall.

Shear Wall Design Parameters:

'fc =24 MPa

fy =420 MPa.

h=40 cm. Shear wall thickness.

Lw= 4.0m. shear wall width

Hw=26.0 m. Story height.

Design of shear
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Design of bending moment:

1- Mu = 13173.22 KN.m

Rn = 13173.22 *106 / (0.9*400*32002) = 3.57

ρ= 1/20.59 *(1 – (1 – 2*20.59*3.57/420)1/2 ) = 9.41*10-3

As = 9.41*10-3 * 400*3200 = 12047.34mm

361236  Use

2- Mu = 10851.56 KN.m

Rn = 10851.56 *106 / (0.9*400*32002) = 2.94

ρ= 1/20.59 *(1 – (1 – 2*20.59*2.94/420)1/2 ) = 7.59*10-3

As = 7.59*10-3 * 400*3200 = 9719.87mm

361036  Use

3- Mu = 8549.9 KN.m

Rn = 8549.9 *106 / (0.9*400*32002) = 2.32

ρ= 1/20.59 *(1 – (1 – 2*20.59*2.32/420)1/2 ) = 5.88*10-3

As = 5.88*10-3 * 400*3200 = 7523.64mm

36836  Use

4- Mu = 6308.25 KN.m

Rn = 6308.25 *106 / (0.9*400*32002) = 1.7

ρ= 1/20.59 *(1 – (1 – 2*20.59*1.7/420)1/2 ) = 4.26*10-3

As = 4.26*10-3 * 400*3200 = 5454.44mm

36636  Use

5- Mu = 4273.62 KN.m

Rn = 4273.62 *106 / (0.9*400*32002) = 1.2

ρ= 1/20.59 *(1 – (1 – 2*20.59*1.2/420)1/2 ) = 2.843*10-3

As = 2.843*10-3 * 400*3200 = 3639.63mm

36436  Use
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6- Mu = 2652.78 KN.m

Rn = 2652.78 *106 / (0.9*400*32002) = 0.72

ρ= 1/20.59 *(1 – (1 – 2*20.59*0.72/420)1/2 ) = 1.745*10-3

As = 1.745*10-3 * 400*3200 = 2233.22mm

28428  Use

7- Mu = 1351.74 KN.m

Rn = 1351.74 *106 / (0.9*400*32002) = 0.367

ρ= 1/20.59 *(1 – (1 – 2*20.59*0.367/420)1/2 ) = 0.881*10-3

As = 0.881*10-3 * 400*3200 = 1127.74mm

18518  Use

8- Mu = 477.1 KN.m

Rn = 477.1 *106 / (0.9*400*32002) = 0.129

ρ= 1/20.59 *(1 – (1 – 2*20.59*0.129/420)1/2 ) = 0.31*10-3

As = 0.31*10-3 * 400*3200 = 394.4mm

10610  Use
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Design of Dome :

The Analysis & Design was done by  Using Software (Sap2000),The Results as the

following :-

Figure 1

Under full dead load, the centerline of a circular arch deviates from the parabolic
pressure line causing bending moment.

The geometric equation of the circular arch can be represented as:

Where

R2 = (R – 2.64)2 + 62

R = 8.14 m
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a= sin-1(6/8.14) = 47.5

R = radius of curvature of the arch geometry

a = Angle represented in Figure 1 .

Before location of maximum moment is determine, some general geometrical
relationships are derived where the origin of the coordinates is located at the crown.

Loads on the dome :
Loads = Dead + Wind + Snow

Figure 2
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Design the Horizontal  :

∑MA = 0

60.25 * 1.52/2 – 1.5 *A =0

A = 45.2 KN

Snow load = 1.5 KN/m

Weight of member /cos(a) = 0.25/cos(47.5) =0.37 KN/m

Weight of glass * La = 45.2 * 1.5 =67.8 KN/m

After Design We get the profile as  Vertical   HSS 80X 40 X 3.25

as Horizontal HSS 40 X 40 X 2.5
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الفصل الخامس

النتائج والتوصیات

٥

.مقدمة١.٥

.النتائج ٢.٥

.التوصیات ٣.٥
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١-٥:

ور     ن الام ر م ى الكثی ع    ، في ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد ال ة جمی د دراس بع

املة        ال ائیة الش ات الإنش ة والمخطط ات المعماری داد المخطط یاحي  متطلبات تم اع دق س ي    لفن ا ف رح بناءھ المقت

.مدینھ الخلیل 

ة          ھیل عملی ح لتس ق وواض ل ودقی كل مفص ائیة بش ات الانش داد المخطط م اع اء وت ر   ، البن ذا التقری دم ھ ویق

.نىشرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة للمب

٢-٥:

1 .

. ة

2 .

.

3 .

 .

4 .٤/٢ .

5 .(One-Way Ribbed Slab)

.( Solid Slab )

.

:برامج الحاسوب المستخدمة .6

:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

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

b(Safe,Etabs,ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

c()Office XP : ( تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق

.وإخراج المشروع
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Design of Dome :

The Analysis & Design was done by  Using Software (Sap2000),The Results as the

following :-

Figure 1

Under full dead load, the centerline of a circular arch deviates from the parabolic
pressure line causing bending moment.

The geometric equation of the circular arch can be represented as:

Where

R2 = (R – 2.64)2 + 62

R = 8.14 m

a= sin-1(6/8.14) = 47.5

R = radius of curvature of the arch geometry

a = Angle represented in Figure 1 .



Before location of maximum moment is determine, some general geometrical
relationships are derived where the origin of the coordinates is located at the crown.

Loads on the dome :

Loads = Dead + Wind + Snow

Figure 2



Design the Horizontal  :

∑MA = 0

60.25 * 1.52/2 – 1.5 *A =0

A = 45.2 KN

Snow load = 1.5 KN/m

Weight of member /cos(a) = 0.25/cos(47.5) =0.37 KN/m

Weight of glass * La = 45.2 * 1.5 =67.8 KN/m

After Design We get the profile as  Vertical   HSS 80X 40 X 3.25

as Horizontal HSS 40 X 40 X 2.5



-تم بحمد االله -



i

الملاحق



ii

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).



iii

APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project



iv

APPENDIX (S)

STRUCTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project



v

APPENDIX (C)



vi

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

vi

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



vii

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

2.0001.800النـومغـرف 

منـازل الطلبـة ومـا

شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

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

ات قوفة والقاع یة المس الریاض
المغلقة

مقاعد ثابتة

4.000-

مقاعد غیر ثابتة

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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