
I

بسم االله الرحمن الرحیم
نـیـطـسـلـك فـنـكـتـیـولـة بـعــامــج

والتكنولوجیاة سـندـھـة الـیـلـك

دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة 

ھندسة مباني

تخرجمشروع

.”مركز خدمات ریف دورا المشترك "لـِـ التصمیم الإنشائي 

:لـمـعـالق ــریــف

رسمي مخامرةارمنإیمان علي البطمة

:رافـإش

.صلاحاتفھد . م

م ٢٠١٩–أیار

نـیـطـسـلـك فـنـكـتـیـولـة بـعــامــج



II

ة سـندـھـة الـیـلـك

دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة 

ھندسة مباني

مشروع تخرج

".مركز خدمات ریف دورا المشترك "لـِـ التصمیم الإنشائي 

:العملیق فر

.مخامرةمنار رسمي إیمان علي البطمة

دیم         المشرفبناء على توجیھات الأستاذ م تق ة، ت ة الممتحن اء اللجن ع أعض ة جمی روع وبموافق على المش

ة         ة الھندس ي كلی ة ف ة والمعماری ة المدنی رة الھندس ى دائ روع إل ذا المش اء بمتطلبھ ة للوف دائرة لدرج ات ال

.البكالوریوس

توقیع رئیس الدائرة                         توقیع مشرف المشروع                                              

.شبانةفیضي . م.صلاحاتفھد .م

                                                                     ........................................

م ٢٠١٩–أیار

ـــــــــه



III

مقلتیھفيالمستقبلرقیبمنإلى

وفظاظتھاالأیامحمولتكسرهمنإلى

عناخواطرنابعثرةیلملممنإلى

"أبيإلى”

الطریقتضلولمومراتمراتھرتقُمنإلى

یوماًبھتتوماطویلاًعانتمنإلى

حروبلأجلناوأشعلتمعاركلأجلناخاضتمنإلى

"أميإلى" 

الزمنئطخراعلىینتظرونيمنإلى

الطریقودستورالدربحماةإلى

"وأخواتيخوتيأ" 

التھویدوجھفيصامداًوبقيالظلمرفضودفترقلمكلإلى

"الضبعخلة" 

الطغیانمواجھفيالأحمرالخانتجاهقلبھبوصلةضبطمنكلإلى

"الأحمرالخان" 

ــــــقـــــكــــش



IV

بالجميل،
.ينتهيلااللهنعمه،فضلهلا

كليسعنالا
.كلهثنافي

تي" " 
انه ،لناي

.

.ة

فيكل
.نا 

روعـشـمـة الـلاصــخ



V

. "مركز خدمات ریف دورا المشترك"لـِـ التصمیم الإنشائي 

:فریق العمل

.رةمخاممنار رسمي إیمان علي البطمة

:إشراف

.صلاحاتفھد . م

م٢٠١٩–أیار

عقدات التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة التي یحتویھا المشروع، من المشروع في عمل یمكن تلخیص ھدف 

.جدران وغیرھا من العناصر الإنشائیةوجسور وأعمدة وأساسات و

ویتمیز التصمیم من مربع،متر )٥٠٠٠(وتبلغ المساحة الإجمالیة كتل،موزعة على ثلاث وابق طثلاثة یتكون المبنى من
الناحیة المعماریة للمشروع بأنھ تم بأسلوب یقوم على تعدد الكتل الفراغیة وتوزیعھا بشكل متناسق من الناحیة الجمالیة 

.الراحة والسھولة وسرعة الوصول للمستخدمینأنھ تم الاھتمام عند توزیع الكتل بتوفیر إلىإضافة، والوظیفیة 

وتعدد الكتل الخراسانیة،تكمن أھمیة المشروع في تنوع العناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور والأعمدة والبلاطات 
.الطابقیةووجود تراجعات في المساحات 

أما بالنسبة للتحلیل الزلازل،ولتحدید أحمال من الجدیر بالذكر أنھ سیتم استخدام الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة، 
ولا بد من الإشارة إلى أنھ سیتم الاعتماد على ،(ACI_318_14)الإنشائي وتصمیم المقاطع فسیتم استخدام الكود الأمریكي

-: مثلبعض برامج الحاسوب 

AutoCAD (2014), Atir, Microsoft Office.

من تحدید وتحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم وسیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة
الإنشائي للعناصر وإعداد المخططات التنفیذیة بناء على التصمیم المعد لجمیع العناصر الإنشائیة التي تكوّن الھیاكل الإنشائیة 

.یم التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة بإذن االلهومن المتوقع بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین على تقدللمبنى،

.التوفیقواالله ولي 

Structural Design for Dura Rural Services Center
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Abstract

The idea of this project can be summarized by preparing Dura Rural Services
Center. Which consists of all facilities that should be available in any service center.

The project is consists of three floors , and the total area of the building is 5000
meter square, the design of the project is based on the multiplicity of spatial cluster and
distributed consistently aesthetically and functional .

We used ACI-318-14 code and structural designing programs such, ATIR,
AutoCAD (2014), and we studied some old graduation projects, and the project will
include detailed structural study of identified and analysis of the construction elements
and the expected various loads, and then the structural design of elements and the
preparation of shop drawings based on the prepared design.

God grants success.

فھرس المحتویات 
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 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-pre-stressed tension reinforcement.

 As= area of non-pre-stressed 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.

 fc = compression strength of concrete.

 fy = specified yield strength of non-pre-stressed 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.
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 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete.

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003.

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area.
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:المقدمة١- ١

فھي النشاط والمعرفة،والأنشطةالتقنیة المتاحة الأدواتلجسد الذي یجمع بین اة بصفة عامة ھي الھندس
والخبرة العملیةالاحترافي الذي یستخدم التخیل والحكمة والذكاء في تطبیق العلوم والتكنولوجیا والریاضیات 

.البشریةتصمم وتنتج وتدیر العملیات التي تتناسب واحتیاجات أنلكي تستطیع 

.فیھللعیش وأصلحیلة الوحیدة التي تجعل من العالم مكانا انسب ة عموما ھي الوسیفالھندسة المدن

ھي الھندسة التي تعتني بجانب توفیر المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة وھندسة المباني خصوصاً
.في المجتمعالمتاحة لكل فرد وبالجودة المطلوبة وبالموارد

دوره المختلفة، ویكمنعلى التنفیذ للمشروعات والإشرافوالتنفیذ المدني ھو الذي یقوم بالتصمیم والمھندس
.البشربأرواحوثیقاًالفعال في ارتباط عملھ ارتباطاً

والمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ 
بكل اختصار المھندس ھو من ھناك،أخر ریاضي من یجمع الناس تحت سقف واحد في حدث موسیقي ھنا و

.یظھر أو على الأقل من یحاول أن یظھر الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

:المشروعأھداف٢- ١

:بعد إكمالھ أن نكون قد وصلنا إلى الأھداف التالیةمشروعنأمل من ھذا ال

زیع عناصره الإنشائیة على المخططات، مع وتوشروعائي المناسب للمالقدرة على اختیار النظام الإنش.١

.مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

.القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة.٢

.المختلفةتطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات .٣

.إتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي ومقارنتھا مع الحل الیدوي.٤
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:المشروعمشكلة٣-١

وفي ،للمبنىالتصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة المكونة مشكلة ھذا المشروع في التحلیل وتتمثل

خال....والجسورھذا المجال سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة 

د أبعاده وتصمیم التسلیح اللازم لھ مع الأخذ بعین الاعتبار عامل ومن ثم تحدیبتحدید الأحمال الواقعة علیھوذلك 

ھذا ، لإخراجتصمیمھاالإنشائیة التي تم ثم سیتم عمل المخططات التنفیذیة للعناصرومن، للمنشأالأمان 

.المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ

:المشروعحدود مشكلة ٤- ١

من على ذلك في ھذا الفصل العملبدأنا لى الناحیة الإنشائیة فقط، حیث لعمل لھذا المشروع عیقتصر ا

.العمل خلال مساق  مشروع التخرج في الفصل القادموسنقوم باستكمال،التخرجخلال مقدمة مشروع 

:المسلمات٥- ١

) .ACI-318-14(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

, Atir12(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢ Safe , Etabs , SAP2000(

Microsoft office Wordبرامج أخرى مثل .٣ , Power Point , Excel , AutoCAD .

:المشروعفصول٦- ١

:یحتوي ھذا المشروع على خمسة فصول وھي

.العامةیشمل المقدمة :الأولالفصل -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع:الثانيالفصل -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:الثالثالفصل -٣
.لعناصر الإنشائیةلبعض االتحلیل والتصمیم الإنشائي :الرابعالفصل -٤
.والتوصیاتالنتائج :الخامسالفصل -٥



لمقدمة االفصل الأول 

4

:المشروعإجراءات ٧- ١

واحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافدراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من الن)  ١

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

كالأعمدة والجسورلأنسب لتوزیع ھذه العناصرلیة االإنشائیة المكونة للمبنى والآدراسة العناصر)  ٢

. وعامل الأمانعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي والأعصاب بشكل لا یصطدم مع التصمیم الم

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

.العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیلبعضتصمیم)  ٤

.في بعض الحساباتبرامج التصمیم المختلفةاستخدام بعض ) 5

:نشاطوع والزمن اللازم لكل المشروالجدول التالي یوضح تسلسل أعمال

م)٢٠١٩- ٢٠١٨(السنة الدراسیةالجدول الزمني للمشروع خلال ) ١-١(جدول 
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١٧

ثـــالـــثـــل الــصــفــال

يــائِــــشَــْـف الإنــــوصـــــال

.مقدمة١- ٣

.الإنشائيالھدف من التصمیم ٢- ٣

.الإنشائيمراحل التصمیم ٣- ٣

.الأحمال٤- ٣

.العملیةالاختبارات ٥- ٣

.للمبنىالعناصر الإنشائیة المكونة ٦- ٣

.التمددفواصل ٧- ٣

. ببرامج الحاسو٨- ٣

٣
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١٨

مــقـدمـة:-  ٣- ١

ائیة     ر الإنش ة العناص بعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من الانتقال للجانب الإنشائي لدراس
فا  فھا وص ا،ووص ى  دقیق ى المبن لطة عل ال المس ة الأحم ة طبیع تم دراس ث ی احی ل معھ ة التعام روج وكیفی للخ

.للمشروعبتصمیم إنشائي یلبي جمیع متطلبات الأمان ویراعي الجانب الاقتصادي 

ة          اة قابلی اؤه ومراع راد إنش روع الم بة للمش ائیة المناس ر الإنش كما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناص
. ونحافظ على التصامیم المعماریةآمن،أرض الواقع بحیث یكون المبنى تنفیذھا على

الھدف من التصمیم الإنشائي: - ٣- ٢

والعواملتلبي مجموعة من الأھداف التصمیم الإنشائي عملیة متكاملة تعتمد على بعضھا البعض حیث 
- : التاليوھذه الأھداف ھي على النحو منھ،من شأنھا الخروج بمنشأ یحقق الھدف المرجو يالت

.حیث یكون المبنى آمن في جمیع الأحوال ومقاوم للتغیرات الطبیعیة المختلفة):(Safetyالأمان-١
.وھي تحقیق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادیة): (Economicalوالتكلفة الاقتصادیة-٢
تخدام  -٣ اءة الاس مان كف ب ): (Serviceabilityض ققات    تجن ض التش ود بع أ كوج ي المنش ل ف أي خل

.المبنىوبعض أنواع الھبوط التي من شأنھا أن تضایق مستخدمي 
.الحفاظ على التصمیم المعماري للمنشأ-٤

-: الإنشائيمراحل التصمیم ٣- ٣

:الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتینیمكن تقسیم مراحل التصمیم

-: الأولىالمرحلة 
بالإضافة لفھم المشروع من جمیع وحجمھ،وھي الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع 

ثم عمل التحالیل الإنشائیة الأساسیة للمشروع،وتحدید مواد البناء التي سوف یتم اعتمادھا المختلفة،جوانبھ 
.والأبعاد الأولیة المتوقعة منھالنظام،لھذا 

: المرحلة الثانیة
بشكل مفصل ودقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ ،المنشألإنشائي لكل جزء من أجزاء تتمثل في التصمیم ا

اختیاره وعمل التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم المساقط الأفقیة والقطاعات الرأسیة وتفاصیل 
.لتسلیححدید اتفرید 
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١٩

الأحـمـال:  ٣- ٤

-: یليتقسم الأحمال التي یتعرض لھا المبنى إلى أنواع مختلفة وھي كما 

الأحمال المیتة: - ٣-٤-١

ة، بصورة دائمة المنشأ،ھي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا  ن  وثابت م
افات    ،حیث المقدار والموقع  ة أو إض ال میكانیكی بالإضافة لأجزاء إضافیة كالقواطع الداخلیة باختلافھا وأي أعم

ىت ي المبن ت ف م وثاب كل دائ ذ بش ائي ، نف ر الإنش اد العنص د أبع لال تحدی ن خ ابھا م ن حس واد ، ویمك ات الم وكثاف
.یبین الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع ) ٣-١(والجدول ، المكونة لھ 

الرقم 
الكثافة المستخدمة          المادة المستخدمةالمتسلسل

)KN/m³(
٢٢القصارةالمونة و1
٦1الرمل2
25الخرسانة3
4.5الطوب4
23البلاط5
١القواطع ٦

.الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة ) ٣-١( جدول 

الأحمال الحیة:-  ٣-٤-٢

ورة      ع بص دار والموق ث المق ن حی ر م ي تتغی ال الت ي الأحم اث،  وھ خاص، الأث تمرة كالأش مس
ادة        ،والمعدات،الأجھزة ذ ع أ و یؤخ تخدام للمنش ة الاس ى طبیع ال عل داول    وتعتمد قیمة ھذه الأحم ن ج دارھا م مق

ي الأ   ة ف ة، كوادخاص دول  المختلف ددة       ) ٣-٢(والج روع والمح ي المش ة ف ال الحی ین الأحم ى  یب الرجوع إل ود  ب الك
.الأردني

الرقم 
الحمل الحي          طبیعة الاستخدامالمتسلسل

)KN/m²(
٢.٥مكاتب للاستعمالات الخفیفة 1
الأدراج الأدراج وبسطاتووالمداخل الممرات 2

والممرات المرتفعة 
٤

.للمبنىالأحمال الحیة ):٢-٣(جدول 
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:الأحمال البیئیة٣-٤-٣

وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغیرات الطبیعیة التي تمر على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات 
والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تختلف من حیث المقدار والاتجاه ومن منطقة الأرضیة،

-: یليجزءاً من الأحمال الحیة وھي كما لأخرى،ویمكن اعتبارھا

:لریاحاأحمال ١-٣-٤-٣

ى       ة عل وى أفقی ؤثر بق اح ت ال الری د أحم ى ولتحدی اح      أحمالالمبن رعة الری ى س اد عل م الاعتم اح ت الری

أ عالقصوى اع المنش ر ارتف ر بتغی طح الأ التي تتغی ث   رضن س ن حی ھ وموقعھ م ود    إحاطت ة أو وج اني مرتفع بمب

.الأخرىالمنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخفض والعدید من المتغیرات 

DIN)الألمانيوسیتم اعتماد الكود  ي  الأفقیة،على قیم قوى الریاح للحصول(1055-5 وھذا یظھر جلیا ف

-:یليالموضح فیما ) ٣-٣(وباستخدام الجدول رقم التالیة،المعادلة 

>100>20 to 100>8 to 200 to 8Height Above the surface(m)

45.64235.828.3Wind Speed (m/sec)

1.301.10.800.50Wind velocity Pressure (KN/m2)

DINالألمانيسرعة وضغط الریاح اعتمادا على الكود ) ٣–٣( جدول  1055-5

1600
v²

q

:أنحیث 

q :(wind velocity pressure)  طح وب س ن منس دد م اع مح ى ارتف اح عل دینامیكي للری غط ال الض
/KN(المحیطة الأرض m²( .

V : السرعة التصمیمیة للریاح(m/sec).
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تفاع المبنى والبیئة المحیطة بھ تأثیر الریاح على المباني من حیث ارالتاليویبین الشكل 

:وجـلـثــال الـمــأح٢-٣-٤-٣

قف        على ارتفاعتعتمد أحمال الثلوج  كل الس ى ش ر، وعل طح البح ن س ة ع تخدام     ، المنطق دھا باس تم تحدی وی
Codes  ة قف             ، البناء المختلف ل الس ة می ر و زاوی طح البح ن س أ ع اع المُنش ذ ارتف داول تأخ لال ج ن خ اس  م كأس

.لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا على المنشأ

.یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردنيوالجدول التالي

)H(بحرعلو المنشأ عن سطح ال
)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

.البحرالثلوج حسب الارتفاع عن سطح أحمال)٤–٣(جدول 

حیث البیئةتأثیر الریاح على المباني من ) ٣-٢(الشكل 
المحیطة بھ

الارتفاعتأثیر الریاح على المباني من حیث ) ٣-١(الشكل 
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٢١

تفاع المبنى والبیئة المحیطة بھ تأثیر الریاح على المباني من حیث ارالتاليویبین الشكل 

:وجـلـثــال الـمــأح٢-٣-٤-٣

قف        على ارتفاعتعتمد أحمال الثلوج  كل الس ى ش ر، وعل طح البح ن س ة ع تخدام     ، المنطق دھا باس تم تحدی وی
Codes  ة قف             ، البناء المختلف ل الس ة می ر و زاوی طح البح ن س أ ع اع المُنش ذ ارتف داول تأخ لال ج ن خ اس  م كأس

.لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا على المنشأ

.یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردنيوالجدول التالي

)H(بحرعلو المنشأ عن سطح ال
)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

.البحرالثلوج حسب الارتفاع عن سطح أحمال)٤–٣(جدول 

حیث البیئةتأثیر الریاح على المباني من ) ٣-٢(الشكل 
المحیطة بھ

الارتفاعتأثیر الریاح على المباني من حیث ) ٣-١(الشكل 
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٢١

تفاع المبنى والبیئة المحیطة بھ تأثیر الریاح على المباني من حیث ارالتاليویبین الشكل 

:وجـلـثــال الـمــأح٢-٣-٤-٣

قف        على ارتفاعتعتمد أحمال الثلوج  كل الس ى ش ر، وعل طح البح ن س ة ع تخدام     ، المنطق دھا باس تم تحدی وی
Codes  ة قف             ، البناء المختلف ل الس ة می ر و زاوی طح البح ن س أ ع اع المُنش ذ ارتف داول تأخ لال ج ن خ اس  م كأس

.لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا على المنشأ

.یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردنيوالجدول التالي

)H(بحرعلو المنشأ عن سطح ال
)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

.البحرالثلوج حسب الارتفاع عن سطح أحمال)٤–٣(جدول 

حیث البیئةتأثیر الریاح على المباني من ) ٣-٢(الشكل 
المحیطة بھ

الارتفاعتأثیر الریاح على المباني من حیث ) ٣-١(الشكل 
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٢٢

) م483(الذي یساوي البحرالمبنى عن سطح ارتفاعدید إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحستناداا
- :كالاتيوتبعاً للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج 

 /m²)(KN223.0
1000

250483
1000

250









L

L

L

s

s

h
s

:زلازلــال الــمــأح٣-٣-٤-٣

یة   تاھتزازاتنتج الزلازل عن  ة ورأس ا       ،أفقی خریة،فتنتج عنھ ات الأرض الص بیة لطبق ة النس بب الحرك بس
ة           ةعلى المنشأقوى قص تؤثر  مان مقاوم ك لض میم وذل د التص ار عن ین الاعتب ال بع ذه الأحم ذ ھ ، ویجب أن تؤخ

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

ابات     ى الحس اءً عل ى بن ي المبن ة ف ص الموزع دران الق ق ج ن طری روع ع ذا المش ي ھ ا ف یتم مقاومتھ وس
:الناتجة عن الزلازل مثلالآثارلتجنب،الذي ستستخدم من أجلھ.الإنشائیة لھا

 غیل ى للتش لاحیة المبن دود ص ن(Serviceability)ح د  م وط زائ ب أي ھب ث تجن حی
Deflection) ( و تجنب التشققات(Cracks)التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب.
 للمنشأوالنواحي الجمالیةالشكل .

الاختبارات العملیة:  ٣- ٥

ي   ،یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى  ال الت عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى بھا  جمیع الأعم
ة         اه الجوفی خور والمی ة والص ة الترب ع ودراس اف الموق ؤ     ، لھا علاقة باستكش ا للتنب ات وترجمتھ ل المعلوم وتحلی

وة تح        ،  عند البناء علیھا،بطریقة تصرف التربة  ى  ق ول عل و الحص ائي ھ دس الإنش ھ المھن تم ب ل  وأكثر  ما یھ م
. اللازمة لتصمیم أساسات المبنى) Bearing Capacity(التربة 

العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى:  ٣- ٦
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البناء،تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على 
العناصر ویحتوي المشروع. والأساساتالقص،والأدراج،وجدران العقدات،والجسور،والأعمدة،:وتشمل
:التالیة

العقدات ٣- ٦-١

المعماریة فإنھ سیتم استخدام للمتطلباتومراعاة لیات المختلفة في المبنى نظراً لوجود العدید من الفعا
:أنواع العقدات التالیة في المشروع

).One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد .١
).Two way ribbed slab(ذات الاتجاھین عقدات العصب .٢
).( One way solid slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد.٣
)Tow way solid slab(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین .٤

)One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١-١-٦-٣

ذه         ي ھ دات ف میم العق ي تص تخدمة ف رق المس ھر الط دى أش وب      إح ن الط ف م ن ص ون م بلاد وتتك ال
.)٣-٣(واحد كما ھو مبین في الشكل ویكون التسلیح باتجاه لعصب،ایلیھا

.الواحدذات الاتجاه عقدات العصب )٣–٣(لشكل ا

)Two way ribbed slabs(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٢-١-٦-٣
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البناء،تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على 
العناصر ویحتوي المشروع. والأساساتالقص،والأدراج،وجدران العقدات،والجسور،والأعمدة،:وتشمل
:التالیة

العقدات ٣- ٦-١

المعماریة فإنھ سیتم استخدام للمتطلباتومراعاة لیات المختلفة في المبنى نظراً لوجود العدید من الفعا
:أنواع العقدات التالیة في المشروع

).One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد .١
).Two way ribbed slab(ذات الاتجاھین عقدات العصب .٢
).( One way solid slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد.٣
)Tow way solid slab(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین .٤

)One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١-١-٦-٣

ذه         ي ھ دات ف میم العق ي تص تخدمة ف رق المس ھر الط دى أش وب      إح ن الط ف م ن ص ون م بلاد وتتك ال
.)٣-٣(واحد كما ھو مبین في الشكل ویكون التسلیح باتجاه لعصب،ایلیھا

.الواحدذات الاتجاه عقدات العصب )٣–٣(لشكل ا

)Two way ribbed slabs(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٢-١-٦-٣
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٢٤

تشبھ السابقة من حیث المكونات ولكنھا تختلف من حیث كون التسلیح باتجاھین ویتم توزیع الحمل في 

):٣-٤(كما یظھر في الشكل الاتجاھین،وعصب في وزنھا طوبتینویراعى عند حساب الاتجاھات،جمیع 

.باتجاھینالعقدة ذات العصب )٤–٣(الشكل 

One way solid slab):(المصمتة ذات الاتجاه الواحد العقدات٣-١-٦-٣

- ): ٣- ٥(الشكل كما في،الحیةكثیرا للأحمال التي تتعرضالمناطق تستخدم في 

.الواحدالعقدات المصمتة ذات الاتجاه ) ٥-٣(الشكل 
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) :Two way solid slabs(الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات ٤-١-٦-٣

متة ذات    دة المص اه الاتستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطیع العق د  تج الواح

تطیع مق         ا تس ك لأنھ دات وذل ن العق وع م ذا الن میم ھ كل    مقاومتھا، وعند ذلك یتم اللجوء إلى تص ال بش ة الأحم اوم

.)٣-٦(تجاھین موضحھ في الشكل ابالتسلیحالرئیسي فیھا أكبر حیث یوزع

. العقدات المصمتة ذات الاتجاھین) : ٦-٣(الشكل 
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الإنشائيالوصف الفصل الثالث

٢٦

الأدراج: ٣- ٦-٢

من الأدراج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد 
).٣-٧(الشكل المبنى،طوابق

.الدرج - ):٧–٣(الشكل 

الجسور: - ٣- ٦-٣

:لىإحیث تقسم الأعمدة،وھي عناصر أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى 
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الأدراج: ٣- ٦-٢
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.(Rectangular)جسور -١
T-section) .(جسور -٢
).(L-sectionجسور -٣

بان لیح  بقض ون التس رویك ى الجس ع عل زم الواق ة الع ة لمقاوم د الأفقی وى ، الحدی ة ق ات لمقاوم وبالكان
.یبین أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع) ٣-٨(القص والشكل 

.نواع الجسورأ-) ٨–٣(الشكل 

الأعمدة: ٣- ٦-٤

وتنقلھا الجسور ، حیث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ،ھي عنصر أساسي ورئیسي في المنشأ 
فیجب تصمیمھا بحرص ، ثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عنصر وسطي وأساسي، بدورھا إلى الأعمدة 

لتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم 
:الإنشائي

).(short columnة القصیرة الأعمد-١
).(long columnالأعمدة الطویلة -٢
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٢٨

دة و من أنواعنوع من فالمشروع یحتوي على أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي يھالأعم
).٣-٩(المستطیلة كما في الشكل 

.أنواعالأعمدة- ): ٩–٣(الشكل 

جدران القص: ٣- ٦-٥

جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما ھي ال
تقتضي الحاجة ، ووظیفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال 

ن في المبنى لتوفیر ثبات الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا جدران حاملة، ویراعى توفرھا في اتجاھین متعامدی
). ٣-١٠(والشكل التالي یبین جدار قص مسلح الشكل كامل للمبنى
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.قصجدار )١٠-٣(الشكل 

الأسـاسـات: ٣- ٦-٦

ر         ة العناص میم كاف ن تص اء م د الانتھ تم بع الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا ی
وة    كل ق الإنشائیة في المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على ش

-:وھي على عدة أنواع كما یلي، ضغط

Isolated footing)(أساسات منفصلة -١
(Compound footing)أساسات مزدوجة-٢
Strip)(أساسات شریطیة-٣ footing
(Mat footing)أساسات الحصیرة -٤

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

.مفردساس أ)١١–٣(الشكل 
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Expansions Joints)(التمدد فواصل ٧- ٣

:یليالعادیة كما للمنشآتیمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد 

 فلسطینم في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في ٤٥إل ٤٠من.
 الحارةم في المناطق ٣٥إل ٣٠من.
ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش ویمكن زیادة

.والتمدد والزحف
تقلیل المسافات والأسوار یجبستنادیةأعمال الخرسانة الكتلیةكالحوائطالاوفي حالة

.التمدداللازمة لمنع تسرب المیاه من خلال فواصل واخذ الاحتیاطاتبین الفواصل 

: برامج الحاسوب التي تم استخدامھا٨- ٣

١.AutoCAD (2014) for Drawings Structural and Architectural.
٢.For Text Edition)Microsoft Office (2010.
٣.Atir 12.
٤.Safe 2016.
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:ة  ـدمـقـم١- ٢

أن خلق االله تعالى الإنسان الذي ھي منذتعتبر العمارة أم العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛ بل 
الرفاھیة، مستغلاً ، فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من صور وخواطرهأطلق العنان لمواھبھ 

.ما وھبھ االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة

وإذا كان . وبھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ االله للمعماري من مواھب الجمال
ل والواقع؛ لكل فن أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح مابین الخیا

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

وقد یبدو المبنى بسیطاً من الخارج، وكأنھ مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بین ھذه القطع؛ مع 
وقد یعتمد المبنى في تركیبتھ الھندسیة اعتماداً كلیاً . نھا في حقیقة الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسورأ

على شكل ھندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، وإن كانت أحیاناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة 
.لا توحي بارتباطھا بالشكل المنتظم

تصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ أولا بمرحلة إن عملیة ال
التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات 

مرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي ل
المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة والحركة والتنقل 

.وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

الإنشائي التي وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم
تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر 

.ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

:لمحة عامة عن المشروع ٢- ٢

وتحتوي المدینة على بلدیة تقوم من مدینة الخلیل یتجزأتشكل مدینة دورا والقرى التسع والستین التابعة لھا جزء لا 
بتوفیر الخدمات لسكانھا ولكن القرى خارج حدود البلدیة ، بعض ھذه القرى لھا مجلس قروي یقوم بتقدیم الخدمات 

ى لسكانھا بكل طاقاتھ ، ولكن المجلس القروي لا یمتلك الصلاحیات الإداریة التي یمكن أن تریح سكان القریة وتسع
ھذه القرى لكي یصبح لھا جھة إداریة  تمتلك المزید من صلاحیة تقدیم الخدمات التي یمكن تقدیمھا للسكان لتسھیل 

الخدمات السكان حالیاً حیث یلتقى حیاتھم ، ھذا بالإضافة إلى حاجة ھذه القرى إلى أفرع لمدیریات حكومیة عامة 
.تھم منھا الحكومیة العامة بالذھاب للمدینة للحصول على خدما
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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 
المقترح في وعلاقاتھا بالتصمیمبحیث تصان العناصر القائمة . الجغرافي أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

.لتحقیق التصمیم الأمثلتآلف وتناغم 
فلذلك یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضیح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء، علاقة الموقع 

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

تقع المجد،تقع قطعة الأرض المخصصة لبناء المشروع الي الجنوب الغربي لمركز مدینة دورا في بدایة قریة 
.على مفترق یوصل قرى الشمال والجنوب في المنطقة المنخفضة والشرق مع القرى المرتفعة

.لقریة المجد الموقع الجغرافيخارطة ) ٢-١(الشكل 
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:الموقعأھمیة ١-٣- ٢

:الموقعلاختیار الشروط العامة
أسس م علىتقاكل أساسي لتوفر قطعھ الأرض بل م بشالا تقمركز للخدماتإن عملیھ اختیار ارض لإقامة 

یضفي على خدمات المشروع وأجزائھ المسلك الذي قرار سلیم یوجھ المشروع إلى ذلكومعاییر تساعد في وضع
لمركز الخدمات وفیما یلي عدة نقاط مھمة في عملیة اختیار ارض .العامصبغھ التكامل والتوافق مع النسیج الحضري 

:في ریف مدینة دورا 

وتأثیر الموقع العمراني بشكلعام،الجانب الذي یختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسیج ھو: الموقعةجغرافی.١
.الأرضودراسة المناخ وطبوغرافیة المبنى،على وظیفة 

.ھو الجانب الذي یتم فیھ دراسة الطرق الرئیسیة والفرعیة المؤدیة للموقع:المواصلاتةشبك.٢
ھو الجانب الذي یتحدث عن طبیعة الأرض من حیث احتوائھا على الغطاء النباتي من أشجار :الغطاء النباتي.٣

.ونباتات
یةسكنیة، أم خدمات، صناعیة،ونوعھا،تجاریةالأرض یطة بقطعةالمحطبیعة المباني :المحیطةأنماط المباني .٤

البناء ونوعیة موادإنشاؤه،تأثیر ھذه المباني على قطعھ الأرض وتأثیرھا على المبنى المراد وكیفیة.الخ...
.وجدتالمستخدمة في المباني المحیطة وارتفاعاتھا إن 

:المناخ٢-٣- ٢

یتأثر بمناخ فلسطین الذي بأنھ جاف وحار صیفاً ومعتدل وماطر شتاءً، ومناخ دورا رغم صغرھا یتباین مناخ دورا 
تبعاً للتضاریس ، الریاح التي تھب على دورا ھي الریاح الجنوبیة الغربیة التي تجلب المطر إضافة إلى الریاح 

إن معدلات لتساقط متفاوتة تبعاً لتضاریس المنطقة الشرقیة التي تكون بادرة وجافة شتاءً، أما فیما یتعلق بالأمطار ف
٦٠٠- ٤٠٠(را تتراوح ما بین حیث أن أمطار ظھر الھضبة في دومحافظة الخلیلالجغرافیة والتي تعتبر جزء من

ملم، ٤٠٠-٣٠٠ملم سنویاً والشمال أمطاره بین ٤٠٠-٣٠٠سنویاً، أما منحدرات الجنوب فتتراوح ما بین ) ملم
ملم ٢٥٠-١٥٠فتتراوح بین النقبملم سنویاً، أما المنطقة المحاذیة لشمالي٣٠٠-٢٥٠والمنطقة الجنوبیة من التلال 

.سنویاً
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-: المشروعطوابقوصف ٤- ٢
ذات مرافق عبارة عن مؤسسة معقدةوھو ،كتلثلاثة طوابق موزعة على ثلاثة یتكون المشروع من 

لتصمیم صعوبة في اإلى دى أھذاوق عدم التماثل بین الطوابلمرافق یتسم بھذه االتوزیع المعماري ل،متعددة

.للمشروعالإنشائی

-:الأرضيالطابق ١-٤- ٢
بـ بمساحة تقدر)٤.٠٠-وأجزاء أخرى على منسوب ٢.٠٠- وأجزاء منھ على منسوب ٠.٠٠على منسوبیقع (

٢م٢٢٠٧

للشرطة،وقسم قسم الاستخدامات،قاعة متعددة الجمھور،قسم لخدمات المدني،قسم للدفاع منالطابق الأرضییتكون 

).٢- ٢(كما ھو موضح في الشكلللكھرباء،ومرافق عامة،

.الأرضيالمسقط الأفقي للطابق ):٢-٢(الشكل 
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-:ولالأطابق ال٢-٤- ٢
٢م٢٢٥٠بمساحة )٤.٠٠+وأجزاء أخرى على منسوب ٢.٠٠+تقع أجزاء منھ على منسوب (

التربیة العمل، مكتبمكتب البرید،مكتب الحیوانیة،قسم للإرشاد الزراعي والثروة الطابق الأرضي منیتكون 

).٣-٢(كما ھو موضح في الشكلالھندسة،قسم الخدمات،قسم عامة،مرافق الخدمات،مجلس الأوقاف،مكتب والتعلیم،

.الأولالمسقط الأفقي للطابق ):٢-٣(الشكل 
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-: الثانيالطابق ٣-٤- ٢
.٢م٥٤٥ببمساحة تقدر ) م٦.٠٠+بمنسو(

).٤-٢(الشكلھو موضح في الأرشیف، كماقسم الكھرباء،قسم الأرشیف،قسم الصحة،الثاني من قسم الطابق یتكون 

.الثانيالأفقي للطابق طالمسق: )٢-٤(الشكل 
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-: والمداخلوصف الحركة ٧- ٢

خلال المصاعد الموزعة على كافة وطوابقھ منالمبنى أجزاءبین وسھولة التنقلبحیث تتیح حریة المنشأةتم تصمیم 
و یوفر التصمیم انتظام في .الخاصةتنقل ذوي الاحتیاجات لتسھل عملیة المداخلفي Rampووجود المبنى أجزاء

.فراغات مما یوفر راحة في التنقل التوزیع 

-: المداخل٨- ٢
:علىیحتوي المشروع 

.الرئیسیةثلاثة مداخل من الجھة الجنوبیة وھي المداخل .١
.الغربیةمدخلین فرعیین في الجھة .٢
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Chapter Four

Structural Analysis and Design

4-1   Introduction

4-2  Design method and requirements.

4-3  Check of Minimum Thickness of Structural Member.

4-4   Design of Topping.

4-5   Design of One-Way Rib Slab (R1,GF).

4-6 Design of Beam (B30*, GF).

4-7   Design of Tow Way Rib Slab .

4-8  Design of One Way solid Slab

4-9  Design of Tow Way solid Slab

4-10 Design of Column (C93)

4-11 Design of Footing (F3,from column 59)

4.12 Design of Shear Wall (w11)

4-13 Design of Stair (Stair#2)

4
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4.1 Introduction:

Many structures are built of reinforced concrete: bridges, buildings, retaining walls, tunnels, and
others.

Reinforced concrete is logical union of two materials: plain concrete, which possesses high
compressive strength but little tensile strength, and steel bars embedded in the concrete, which
can provide the needed strength in tension.

Plain concrete is made by mixing cement, fine aggregate, coarse aggregate, water, and frequently
admixtures.

Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building codes and
specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest knowledge.

Structural concrete can be classified into:

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

4-2 Design Method and Requirements

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the requirements and
assumptions of ACI_code (318_08).

 Strength design method:-

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

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads.
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NOTE:-

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans.

 Code:-

ACI ٢٠١٤

UBC

 Material:-

Concrete:-B300

)(/30' 2 MPammNfc  For circular section

But for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ).

Reinforcement steel:-

The specified yield strength of the reinforcement ( fy = 420 N/mm² (MPa) ).

 Factored loads:-

The factored loads for members in our project are determined by:-

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL ACI-code-318-08(9.2.1)

4.3 Checkof MinimumThicknessof Structural Member:

MinimumThicknessofNon prestressedBeam or One-Way Slabs UnlessDeflectionsare Calculated.
(ACI 318M-11).

Table (4.1): Checkof  Minimum Thicknessof Structural Member.

)h(mthicknessumMini

Member
Simply

supported

One end

Continuous

Both end

continuous Cantilever

solid one way

slabs L/20 L/24 L/28 L/10

Beams or ribbed
one way slabs L/16 L/18.5 L/21 L/8
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For Rib :-

hminfor(one end con nuous)=L/18.5=5.91/18.5=31.9 cm

hminfor(both end con nuous)=L/21=5.29/21=25 cm

Take h = 32 cm

24 cm block + 8 cm topping = 32cm

For Beam:-

Hminfor(one endcontinuous)=L/18.5=11.7/18.5=56.8cm

Hminfor(both end continuous)=L/21=11.8/21=30.3cm

Hminfor(Simplysupported)=L/16=7.28/16= 45.5cm

Take h =60 cm

4.4 Design of Topping
 Statically System For Topping :-

Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end fixed in the ribs.

Fig 4.1: Topping Load.
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 Load Calculations:-

Dead Load:-

Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping.

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*1 = 0.69 KN/mTiles1

0.03*22*1 = 0.66 KN/mMortar2

0.07*16*1 = 1.12 KN/mCoarse Sand3

0.08*25*1 = 2 KN/mTopping4

1*1=1 KN/m
Interior

partitions5

5.47KN/mSum =

Live Load :-

LL =4 KN/m2

LL =4 KN/m2×1m=4 KN/m

Factored Load :-

WU = 1.2 ×5.47 + 1.6×4 =12.96 KN/m

Check the strength condition for plain concrete, øMn ≥ Mu, where ø = 0.55

Mn = 0.42 λ Sm (ACI 22.5.1, equation 22-2)

S .6 1000. 806 1066666.67
øMn =0.55×0.42×1×√24 ×1066666.67×10 =1.21KN.m

Mu = 0.3KN. m (negative moment)
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Mu = 0.15 KN. m (positive moment)

øMn>> Mu = 0.3 KN. m
No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provideAs,minfor slabs as
shrinkage and temperature reinforcement.

ρshrinkage= 0.0018 ACI 7.12.2.1

As = ρ×b×htopping =0.0018 ×1000×80 = 144 mm2/m

Step (s) is the smallest of:

1. 3h = 3×80 =240 mm controlACI 10.5.4
2. 450mm.

3. S =380 2.5C 380 2.5 .20 330mmACI 10.6.4

mm … OK024=maxTake ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm <S

4.5 Design of One-Way Rib Slab (R1)

Requirements For Ribbed Slab Floor According to ACI- (318-08) .

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2)

Select bw=12 cm

h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…ACI(8.13.2)

Select h=32cm<3.5*12= 42 cm

tf ≥ Ln/12≥50mm …………………………………..ACI(8.13.6.1)

Select tf= 8 cm

 Material :-

 concrete    B300 fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2
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Fig 4.2: One Way Rib Slab (R1 ,GF).

 Section :-

 B = 520mm
 Bw= 120 mm
 h= 320 mm
 t= 80 mm
 d=3٢0-20- ٨-1٠/2= 2٨٧ mm

 Statically System and Dimensions:-
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Fig 4.3: Statically System and Loads Distribution of Rib(R1 , GF).
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 Load Calculation:-

Dead Load:-

Table ( 4.3 ): Dead Load Calculation of Rib(R1,GF).

Dead Load /rib = 4.79 KN/m

Live Load:-

Live load = 4 KN/M2

Live load /rib = 4 KN/m2 × 0.52m = 2.08 KN/m.

 Effective Flange Width ( Eb ):-ACI-318-11   (8.10.2)

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

Eb = L / 4 = 527/ 4 =131.75cm

Eb = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 52 cm. Control

Eb For T-section = 52cm .

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*0.52 = 0.36 KN/m/ribTiles1

0.03*22*0.52 = 0.34 KN/m/ribMortar2

0.07*16*0.52 = 0.62 KN/m/ribCoarse Sand3

0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m/ribTopping4

0.24*25*0.12 = 0.72 KN/m/ribRC. Rib5

0.24*10*0.4 = 0.96 KN/m/ribHollow Block6

0.02*22*0.52= 0.23 KN/m/ribplaster7

1*0.52= 0.52 KN/m/ribpartions8

Sum = 4.79 KN/m/rib
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Fig 4.4: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R1,GF).

Moment Design for (R1,GF):-

Design of Positive Moment for (Rib1,GF ):-(Mu=12.3KN.m)

Assume bar diameter ø 12for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 8 286
Check if a>hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section.

Mnf =0.85. . . .
= 0.85 24 520 80 286 10 208.77 KN. m

Mn≫ .. = 13.67KN.m , the section will be designed as rectangular section withbe =5٢0

mm.
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Rn
.. 0.32

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00077
As,req = ρ.b.d = 0.00077×5٢٠×286= 114.51 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 21.100)286)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 24.114)286)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq= 114.51mm2 >Asmin= 114.4 mm2 OK

Use 2 ø 12 ,As,provided= 226mm2>As,required= 114.51 mm2 …. Ok

S 40 12 25
Check for strain:-

a = .. . 8.95
x .. 10.53
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0.003 0.003 286 10.5310.53 0.078 0.005
Design of Negative Moment for(Rib1,GF):- (Mu=-18.1KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 8 286
Rn

.. 2.05
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00515
As,req = ρ.b.d = 0.00515×1٢0×28٦ = 176.75 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 21.100)286)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 24.114)286)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq =176.75 mm2 >Asmin= 114.4 mm2OK

Use 2 ø 12,As,provided= 226 mm2>As,required= 176.75mm2… Ok

S 40 12 25
Check for strain:-

a = .. . 38.77
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x .. 45.6
0.003 0.003 286 45.645.6 0.0158 0.005

 Shear Design for (R 1,GF):-

Vu at distance d from support= 16.2 KN

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

Vc = . . √24 120 286 10 30.82
ØVc =0.75×30.82 =23.118KN

0.5 ø Vc =0.5×23.118 =11.56 KN

Check for items:

1- Vu < 0.5 ØVc

16.2> 11.56     (Not Ok)

2- 0.5 ØVc< Vu<ØVc

11.56 <16.2<23.115 (Ok) , minimum shear reinforcement is required .

S max min of :

1- = 143 mm     control
2- 600 mm

Av,min= ≥ 0.35

= √24 ≥ 0.35√24
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17.5 ≤ 19.067

Select Av,min= 19.067 mm2

Use stirrups U-shape(2 leg stirrups) ø8 @ 150 mm, Av = 2 ×50.24 = 100.48 mm2

3-ØVc<Vu< Ø(Vc + Vs. min )

Vs.min is the max of :

Vs.min = (
3
1 ) * bw * d = (

3
1 )*120*268*10-3 = 11.44 KN Control

Vs.min =(
16

'fc
) * bw * d = (

16
24 ) * 120 * 286*10-3 = 10.5 KN

ØVc< Vu <Ø (Vc + Vs. min)

23.115 < 31.9 <31.6 (Not Ok)

4-Ø (Vc + Vs. min)<Vu<Ø(Vc + VS )

VS = (
3

'fc
)*bw*d =

3
24 *120*286 *10-3= 56.04 KN

31.6 < 31.9 < 65.15   (Ok)

Vs = Ø = .. = 41.09 KN

Vs. min < Vs. <VS

10.5 < 41.09 < 56.04

S max min of :

3- = 143 mm     control
4- 600 mm

Av = = . = 48.9 mm2

Use stirrups U-shape(2 leg stirrups) ø8 @ 150 mm, Av = 2 ×50.24 = 100.48 mm2.
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4.6 Design of Beam (B30*,GF)

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

,
 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 B = 60cm
 h=32 cm
 d=320-40-8-14/2= 265 mm

 Statically System and Dimensions:-

Fig 4.5: Statically System and Loads Distribution of Beam (B30*,GF).
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Load Calculations:-

 Dead Load Calculations for Beam(B30*,GF):-
 The distributed Dead and Live loads acting upon (B30*,GF)  can be defined from the support

reac ons of the R1, R2 and R3.

Self-weight of beam = 4.8KN / m

External wall = 25 KN/m

Load from Rib1 = 21 DL and 10 LL

Load from Rib6 = 20 DL and 10 LL

Load from Rib1 = 20 DL and 10 LL

Load from Rib5 = 21 DL and 10

Fig 4.6: Shear and Moment Envelope Diagram of Beam (B30*,GF).
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Moment Design for (B30*,GF):-

Flexural Design of Positive Moment for (B30*, GF):-(Mu=172.4KN.m)

Determine of  Mn,max

d =320 – 40 -8 – 14\2 = 265 mm37 37 265 113.57
a . 113.57 0.85 96.5
Mn,max= 0.85 f a *b( d - ) = 0.85*24*96.5*600*(265-96.5/2 ) *10-6= 341.4KN.m

Mnmax = 0.82* 341= 279.91 KN.m> 172.4 KN.m .

Design as singly reinforcement :172.4 100.9 600 265 4.55
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0124
As = ρ.b.d = 0.0124×600×265 = 1973.3 mm2

Use 6ø 20 Bottom, As,provided= 1884 mm2≈As,required= ١٩٧٣. ٣mm2… Ok

Flexural Design of Negative Moment for(B٣٠*, GF):-(Mu=١٩٢.٢KN.m)

Rn
.. 2.068 .

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.014
As = ρ.b.d = 0.014×600×٢٦٥ = 2245.3mm2. Control
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Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 265*600*

420*4
24 = 463.6 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 265*600*

420
4.1 = 530mm2

As= 2245.3mm2

Use 7ø20 Top , As,provided= 2198 mm2≈As,required= 2245.3mm2 … Ok

Check spacing :-

S 60 25 20
Check for strain:-

a = .. . 75.4
x . 88.7

0.003 0.003 265 88.788.7 0.00596 0.005
 Shear Design for (B30*,GF):-

Vu = 203.1 KN

Vc = √24 600 265 129.82 KN
Φ Vc= 0.75*129.82 =97.36 KN

0.5Φ Vc= 0.5 * 97.36=48.68 KN
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Check the items:

1- Vu < 0.5 ØVc

203.1>48.68 (Not Ok)

2- 0.5 ØVc< Vu<ØVc

48.68 <203.1 >97.36(Not Ok)

3-ØVc<Vu< Ø(Vc + Vs. min )

Vs.min is the max of :

Vs.min = (
3
1 ) * bw * d = (

3
1 )*600*265*10-3 = 53 KN Control

Vs.min =(
16

'fc
) * bw * d = (

16
24 ) * 600 * 265*10-3 = 48.68KN

ØVc< Vu < Ø (Vc + Vs. min)

٢٠٣.١>٩٧.٣٦>137.1 (Not Ok)

4-Ø (Vc + Vs. min)<Vu<Ø (Vc + VS )

VS = (
3

'fc
)*bw*d =

3
24 *600*265 *10-3= 259.6 KN

Ø (Vc + Vs. min) < Vu < Ø (Vc + VSꞌ)

137.1<٢٠٣.١< 292.1 (Ok)

S max min of :

1- = 132.5 mm control

2- 600 mm

Vs = Ø - Vc =
.. – 129.82 = 140.98 KN

Av = = . . = 167.83 mm2
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Use stirrups U-shape(4 leg stirrups) ø 8, Av = 4 ×50.26= 201 mm2.

S = = . = 158.7 mm2

Use stirrups U-shape(4 leg stirrups) ø10 @ 160 mm

4.7 Design of twoway Rib Slab:

Fig(4-7): two way rib slab

 Calculations:

1- h=38 cm

Fig (4-8):section in two way rib slab
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19.45 cm

Ib= = = 365813.3 cm4

I 55 8 10.55 ^33 20 10.553 109195.2 cm

Exterior beam:

Short direction: L=868 cm . .
Long direction L=930 cm . .

*slab section for interior beam:

Chapter 4 structural analysis and design

51

19.45 cm

Ib= = = 365813.3 cm4

I 55 8 10.55 ^33 20 10.553 109195.2 cm

Exterior beam:

Short direction: L=868 cm . .
Long direction L=930 cm . .

*slab section for interior beam:

Chapter 4 structural analysis and design

51

19.45 cm

Ib= = = 365813.3 cm4

I 55 8 10.55 ^33 20 10.553 109195.2 cm

Exterior beam:

Short direction: L=868 cm . .
Long direction L=930 cm . .

*slab section for interior beam:



Chapter 4 structural analysis and design

52

Short direction L 868 cm
.

.
Long direction L 924 cm

.
.

αf1=
. . 0.34αf2=

.. 0.19αf3=
. . 0.18αf4=
. . 0.36

αfm=  Σ = . . . . 0.27 2
h=

. . .. . . 28.12 35 ok
β= = 1.07
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2. load calculation:

Table ( 4-5 ): Dead Load Calculation of Rib(R1).

 Dead load of slab:3.0240.55 0.55 10 N/m1.2 10 12 N/m
 Live load of slab:4 N/m1.6 4 6.4 N/m12 6.4 18.4 N/m

3.Moment calculation:

m = =
.. = 0.93

For Case 4:

(For Negative) Ca,neg =0.057Cb,neg =0.043

Type w= *γv KN

Tiles 0.03*23*0.55*0.55 0.208

Mortar 0.03*22*0.55*0.55 0.2

Sand 0.07*16*0.55*0.55 0.339

Topping 0.08*25*0.55*0.55 0.605

R.C rib 0.24*25*0.15*(0.55+0.4) 0.855

Hollow block 0.24*10*0.4*0.4 0.384

Plaster 0.02*22*0.55*0.55 0.133

Partition 1*0.55*0.55 0.30

Sum 3.024
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(For Positive) CaDL=0.0312CbDL=0.0232

(For Positive )CaLL=0.0366CbLL=0.0278


Positive  Moment:Ma,pos,dl= * *

, , 0.0312 12 8.68 0.550 15.51 KN. m
, , 0.0232 12 9.30 0.550 13.24 KN. m
, , 0.0366 6.4 8.68 0.550 9.7 KN. m
, , 0.0278 6.4 9.30 0.550 8.46 KN. m
, 15.51 9.7 25.21 KN. m
, 13.24 8.46 21.7 KN. m


Negative  Moment

, 0.057 18.4 8.68 0.550 43.46 KN. m
, 0.043 18.4 9.30 0.550 37.64 KN. m

 Design of negative Moment short direction (Mu= 43.64KN.m)

d =h- cover – dstirrups 380 20 8 343
.. 48.5 KN. m …OK

Rn
. 2.75

m . . 20.6
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ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00706
As req = ρ * b * d = 0.00706×150×343= 363.05 mm2

 Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 

A s min= 203.150)343)(150(
)420(

24*25.0 mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 25.171)343)(150(
420

4.1
mm control

Asreq= 363.05 mm2 >Asmin= 171.5mm2 use As=363.05 mm2

Use 2 ø 16 ,As,provided= 402.1 mm2>As,required= 363.05 mm2 Ok

 Check for strain:-

a = .. .. 69.85
c .. 82.18

0.003 0.003 343 82.1882.18 0.0095 0.005
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 Design of negative Moment long direction (Mu= 37.64KN.m)

d =h- cover – d stirrups 380 20 10 343
.. 41.82 KN. mOk

Rn . 2.37
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.006

As,req = ρ.b.d = 0.006×150×343= 309.5 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 

A s min= 203.150)343)(150(
)420(

24*25.0 mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 25.171)343)(150(
420

4.1
mm control

Asreq= 309.5mm2 >Asmin= 171.5 mm2 use As=309.5 mm2

Use 2 ø 16,As, provided= 402 mm2>As, required= 309.5mm2 Ok

 Check for strain:-
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a =
.. . 55.18

c
.. 64.91mm

0.003 0.003 343 64.9164.91 0.0129 0.005

 Flexural Design of Positive Moment short direction (Mu=25.21KN.m)

Check if > :
d =h- cover – dstirrups 380 20 10 343
Mnf =0.85. . . .0.85 24 550 80 343 40 10 271.97 KN. m > ..28.01 KN. m …OK
Rn

.. 0.43
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00103
As,req = ρ.b.d = 0.001٠٣×550×٣٤٣= ١٩٤.٣ mm2

 Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 

A s min= 203.150)343)(150(
)420(

24*25.0 mm



Chapter 4 structural analysis and design

58

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 25.171)343)(150(
420

4.1
mm control

Use 2 ø 1٢ ,As, provided= ٢٢٦.٢ mm2>As, required= ١٩٤.٣ mm2Ok

Check for strain:-

a =
.. .. ٨.٤٦mm

c
.. ٩.٩٦ mm

0.003 0.003 343 9.969.96 0.01 0.005
 Flexural Design of Positive Moment long direction (Mu=21.7KN.m)

Check if > :
d =h- cover – dstirrups 380 20 10 343
Mnf =0.85. . . .0.85 24 550 80 343 40 10 271.97KN. m21.70.9 24.1 KN. m≥ ok

Rn
.. 0.373

m . . 20.6
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ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.000896
As,req = ρ.b.d = 0.00٠٨٩٦×5٥0×٣٤٣=1٦٩.١ mm2

 Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 

A s min= 203.150)343)(150(
)420(

24*25.0 mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 25.171)343)(150(
420

4.1
mm control

Use 2 ø 12 ,As, provided= 226.2 mm2>As, required= ١٦٩.١ mm2 ….  Ok

Check for strain:-

a = .. .. 8.46
c .. 9.96

0.003 0.003 343 9.969.96 0.01 0.005

 Design for shear:
For area tributary using calculated slab the in shear the as shear strip 1m simply supported

Vud = Wu* bf *( )=18 ٤. *0.5٥*(4.6٥-0.٣٤٣)=٥٠.٥٣KN
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Vc = . . √24 150 343 10 46.2
øVc =0.75×٤٦.٢ =٣٤.٦٦ KN

Vs.min max of :

Vs min=1/16* =1/16*√24*1٥0*٣٤٣*10 =١٥.٧٥ KN

Vs min=1/3*1٥0*٣٤٣*10 =١٧.١٥ control

ØVc ≤ Vud ≤ Ф (Vc + Vsmin)

٣٤.٦٦ ≤ ٥٠.٥٣ ≥ ٤٧.٥١ (Not Ok)

Ø (Vc + Vs. min)< Vu < Ø (Vc + VS )

VS = (
3

'fc
) *bw*d =

3
24 *1٥0*٣٤٣ *10-3 = ٨٤.٠ KN

٤٧.٥١ ≤ ٥٠.٥٣ ≤ ٩٧.٦٦(Ok)

Take Av = 2 Ф ٨= 2 * 50.27 = 100.54 mm2

Provide minimum shear reinforcement

For stirrups 2 Ф 8 use

.
= *( )S=٨٢٨.٤٥ mm

Use 2-legФ 8 @ 1٠ cm c/c

In the middle space:

Vu at 1 m=Wu*bf*( –d)=18.4* 0.5٥*(4.6٥ -1)=36.94 KN

ØVc ≤ Vud ≤ Ф( Vc + Vsmin)

34.66 ≤ 36.94 ≤ 47.51 (Ok)

Take Av = 2 Ф 8 = 2 * 50.27 = 100.54 mm2
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Provide minimum shear reinforcement

For stirrups 2 Ф 8 use

.
= *( )S=828.45 mm

Use 2-legФ 8 @ 10 cm c/c

.(Basement)Design of One Way Solid Slab4.8

 Material :-

 concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Slabs Thickness = 300 mm

 Statically System and Dimensions:-

Fig 4.9: Statically System and Loads Distribution of Solid Slab(Basement).
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 Load Calculations:-

Table ( 4.6 ): Dead Load Calculation of Solid slab (Basement)(for 1 m strip of slab) .

CalculationParts of  BeamNo.

0.025*23*1 = 0.575 KN/mTiles1

0.025*22*1 = 0.55 KN/mMortar2

0.05*16*1 = 0.8KN/mCoarse Sand3

0.30*25*1 = 7.5 KN/mRC. Slab4

0.02*22*1= 0.44 KN/mplaster5

1*1 = 1 KN/mpartions6

Sum = 10.865 KN/m

DeadLoad:-DL=10.865KN/m .

Live Load:-LL= 4*1 = 4KN/m .

Fig 4.10: Shear and Moment Envelope Diagram of Solid Slab(Basement).
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 Design of slab:-

Assume bar diameter 12 for main reinforcement.300 20 274 .

 For shear:

Check whether thickness is adequate for shear:

max,uV = 21.2 KN/1m strip16 0.75 cf 

0.75 √24 1000 274 167.8 KN \ 1m strip167.8 83.9 KN / 1m strip

, 12
 For positive Moment:

Wu =1.2DL + 1.6LL = 1.2*10.865 + 1.6 *4 = 19.44 KN/m2

Mu=
8
* 2lWu =

. .
Mu = 91.9*10-3KN.m /m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.6

Rn =
2*

/
db

Mu 

Rn =
2

3

)274.0(*1
9.0/10*9.91 

= 1.36 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *21  )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)36.1)(6.20(21 ) = 0.00335 min = 0.0018

As=ρ * b * d = 0.00335* 1000 *274= 917.9mm²



Chapter 4 structural analysis and design

64

Check Minimum Reinforcement:

As min...(ACI- 318M-14 – (10.5.1) )

As min = hb **min = 2540300*1000*0018.0 mm (control)

As > As min

917.9mm²>540 mm2   .OK  .

 Use Ф14 / 15 cm , As prov = 1026.25 mm2/m

Step (S) is the smallest of:-

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc

≤ 380 * ( ) – 2.5* 20  = 380 * ( ) – 2.5 * 20 = 330mm

≤  300 ( )  = 300 * ( ) =  300 * ( ) = 300 mm (control)

≤ 3 * h = 3* 300 = 900 mm

≤ 450 mm . S 15 mm Smax 300
Use Ф14 @ 15 cm in main directions

.)(S1Way Solid SlabTwoDesign of94.

Fig 4-11: two solid slab panel
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 Material :-

 concrete    B3٠0 Fc' = 2٤ N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Slabs Thickness = 3٢0 mm.

check the minimum thickness of the slab :

hmin= = . . = 0.039m
, take hmin  0.05 m
I For edge Beam:

.
. . . .

I For int Beam:

.
. . . .

I For edge slab:

 Long Direction:

= .
 Short Direction:

= .
I For int slab:
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 Short Direction:

= .
 Long Direction:

= .αf1=αf3 .. .αf2=
.. .αf3 =
.. .αf4=

.. .
αfm=  Σ αf /4 . . . . . 2
h=

. . . . . 32 ok
 Load Calculations:-
Dead Load:-

Table ( 4.7): Dead Load Calculation of Solid slab (S1) .

CalculationParts of  BeamNo.

0.025*23*1 = 0.575 KN/mTiles1

0.025*22*1 = 0.55 KN/mMortar2

0.05*16*1 = 0.8 KN/mCoarse Sand3

0.32*25*1 = 8 KN/mRC. Slab4

0.02*22*1= 0.44 KN/mplaster5

1*1= 1 KN/mpartions6
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Sum = 11.365 KN/m

Dead load of slab= 11.365 KN/m2

Live load of slab= 4 KN/m21.2 11.365 13.638KN/ 21.6 4 6.4 KN/ 2
Wu == 13.638+ 6.4 = 20.038 KN/m2

 Design of slab:-

 Positive  Moment :

m = =
.. = 0.90Ca,DL 0.039Cb,DL 0.021Ca,LL 0.042Cb,LL 0.025Long direction of D.L = * *0.021*13.365*1.85 = 0.96KN.mShort direction of D.L = * **0.039*13.365*1.67 = 1.45KN.mLong direction of L.L = . * **0.025*6.4*1.85 = 0.55KN.mShort direction of L.L = * *0.042*6.4*1.67 = 0.75KN.m1.45 0.75 2.2 .0.96 0.55 1.51 .

 Negative Moment:Wu
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0.079 * 20.038* 1.67 = 4.4KN.m13 13 2.2 0.733 KN. m
Flexural Design of Positive Moment(Mu=2.2KN.m)

Assume Ø12 are used:Check if > :
d =h- cover 320 20 294
Rn

.. 0.028
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.000067
As,req = ρ.b.d = 0.000067×1000×294= 19.7 mm2

As,min = ρmin*b* h = 0.0018 * 1000 * 320 = 576 mm²

Asmin>Asreq (select Asmin)

Use 12/17.5 cm ,As, provided= 645.7 mm2>As, required= 576 mm2 …. Ok

 Step (S) is the smallest of  :-

S=150 mm <  2h=2*320=640mm <450 mm (OK)

Flexural Design of Negative Moment (Mu=4.4KN.m)

Rn
.. 0.056

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.000134
As,req = ρ.b.d = 0.000134×1000×294= 39.4 mm2
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As,min = ρmin*b* h = 0.0018 * 1000 * 320 = 576 mm²

Asmin>Asreq (select Asmin)

Use 12/17.5 cm ,As, provided= 645.7 mm2> As, required= 576 mm2 ….  Ok

( Mu=0.733KN.m )
As= , 19.7 6.55 mm²< As min = 576 mm²

 So take As min=576 mm²

Use Ø12@17.5 cm.

4-10 Design of Column (C93)

 Material :-

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2

 Load Calculation:-
Service Load:-

Dead Load =134.4KN
Live Load =41.4 KN

Factored Load:-

PU = 1.2 ×134.4+ 1.6×41.4 =231.12 KN

 Dimensions of Column:-

025.0gAssume 

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

}420*025.0)025.01(42*{0.85Ag0.8 x0.65=10*231.12 3 
Ag= 14625.25 mm2
Assume Rectangular Section
h = 500 mm
b = 14625.25/500 = 292.5 mm
Select b = 300 mm
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Fig 4.12 : Column section

 Check Slenderness Parameter:-
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2
11234 
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klu

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.
K: effective length factor. According to ACI 318 (10.10.6.3) The effective length factor k, shall
be permitted to be taken as 1.0.

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

Lu = 4 – 0.32= 3.68 m
M1/M2 =1
K=1 for braced frame.

 about Y-axis (b= 0.50 m)
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Column Is Long About X-axis

 Minimum Eccentricity:-

024.0
024.02430003.01503.015min

0






ey

mmmhey
Pu

Mux
ey

 Magnification Factor:-

4.10.1

75.0
1




 and

P

Pu
Cm

c

ns

4.011*4.06.0

4.0
2
14.06.0










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M

M
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2

2

)( KLu
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


2

4
33

.09.6
7.01

001125.02.230254.0

001125.0
12

30.050.0
12

17.0
12.231

)4.134(*2.12.1
2.23025244700'4700

1
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mMNEI
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
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


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)68.3*1(
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2

2
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4.10.108.1

3.4438*75.0
12.2311

1



 andns

 Interaction Diagram:-

.1500Ast5.1608168Select
1500500*30001.0Ast

entreinforcemSelect

01.0832.0forthen

01.09.0forc-A9chartfrom

01.075.0forb-A9chartfrom

chartdiagramninteractio theFrom

832.0
500

1610*240*2500

051.0
5.0

026.0
026.008.1024.0

22

2

min

mmmmAswith

mmAgg

g
h

g
h

g
h

h

h

ey

meey ns





































 Design of the Stirrups:-

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

cmspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

40
480.14848

6.2560.11616





)34.11 Design of Footing (F

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

cmUse 20@10
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 Load Calculations :- (From Column C59)

Total services load = 744.07Kn

Total Factored  load = 1041.7Kn

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

Soil density = 18 Kg/cm3

Allowable Bearing Capacity = 300 Kn/m2

Assume h = 40cm

allownetq  = 300 –18*0.6 – 25*0.40 = 279.2kn/m2

 Area of Footing :-

allownetq 

744.07279.2 2.66
Assume Square Footing

B required = 1.65 m

Select B = 1.65 m

 Bearing Pressure :-

qu = 1041.7/(1.65*1.65) = 382.63Kn/m2

 Design of Footing :-

1- Design of One Way Shear Strength :-

Critical Section at Distance (d)From The Face of Column
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Assume h = 50cm , bar diameter ø 12 for main reinforcement and 7.5 cm Cover

d = 500 – 75 – 12 = 413 mm

Vu = qu *

Vu = 382.63*
. . 0.413 1.65=102.28 KN

Safe

KnVuKNVc

KnVc

dbfcVc w








12.1023.417.

3.417413*1650*24*
6
1*75.0.

**'*
6
1..







2- Design of Two Way Shear Strength :-

  KNVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

08.810)413.05.0(*)413.025.0(63.3827.1041

sec*







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

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Where:-

2
25
50

)(
)(


bWidthColumn

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

cmbo 2.315)253.41(*2)503.41(*2 

s = 40  for interior column

KNdbfV oc
c

C 3.1594413*3152*24*
2
21*

6
75.021

6
1.. 






 














KNdbf
db

V oc
o

s
C 2.2886413*3152*24*2

3152
413*40*

12
75.02

/12
1.. 






 














KNdbfV ocC 3.1594413*3152*24*
3
75.0

3
1..  

ФVc =1594.3 KN >Vu=810.08 KN

3- Design of Bending Moment :-

Critical Section at the Face of Column

FR = qu * = 382.63 * . . *1.65=363.02 KN

Mu = 382.63*1.65*0.7*(0.7/2)= 154.7KN.m

Rn
.. .61

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0015
As,req = ρ.b.d = 0.0015×1650×413 = 1006.1 mm2

As,min = 0.0018*1650*500= 1485 mm2

As,min= 1485 mm2 >As,req =1006.1 mm2

As,req =1485 mm2……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*50 = 150cm
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S = 380*( ) – 2.5*75 = 192.5 cm

S = 45 cm ……… is control

Use 10ø14in Both Direction, As,provided= 1539.3 mm2 >As,required= 1485mm2…  Ok

Check for strain:-

a = .. . 17.18
c .. 20.2

0.003 0.003 413 20.220.2 0.058 0.005 … …
4- Design of Dowels :-

Load Transfer In Footing :-

)85.0(.
1

2
1 A

A
AcfbPn 

A1 = 50 * 25 = 0.125 m2

A2 = 165* 165 = 2.72 m2

266.4
125.0
72.2

1

2 
A

A
……………. 2

1

2 
A

A

okPuPn

KNbPn

...........7.10413315
3315)21252485.0(65.0.




No Need For Dowels

Load Transfer In Column :-

okKNPuPn

KNbPn

..........7.10415.1657
5.1657)1252485.0(65.0.




No Need For Dowels

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

Use 6ø12, As,provided= 678 mm2>As,required= 625mm2…  Ok



Chapter 4 structural analysis and design

77

5- Development Length In Footing :-

Tension Development Length In Footing :-

> 300mm075 122 81 1202 604 0 6012 5 2.5
2.5

√ .. 12 296.3 <300mm

LdT available = -75= 550 mm

LdT available = 500 mm > 300 …….. OK

Compression Development Length In Footing :-

LdCreq=
. √ >0.043*Fy*dB >200mm

LdCreq=
. √ = 246.9>0.043*420*12 = 216.7 >200mm

LdCreq= 246.9 mm

Ldcavailable= 400 – 75 – 14 – 14 = 297mm >LdCreq= 246.9 mm …….. Ok

Lap Splice of Dowels In Column :-

Lsc = 0.071 fydb = 0.071420 12 = 357.8 mm > 300 mm

Select  Lsc = 400 mm



Chapter 4 structural analysis and design

78

Fig 4.13 :Foot Section.
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Fig 4.14:Shear Wall.
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Fig 4.15: Shear Diagram of Shear Wall.

Fig 4.16: Moment Diagram of Shear Wall.
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 Material and Sections:- (From Shear Wall)

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

 Shear Wall Thickness       h = 25 cm

 Shear Wall Width             Lw = 3.3 m

 Shear Wall Height            Hw = 4 m

 Design of Horizontal Reinforcement:-

  KNVuFx 1232.187

The critical Section is the smaller of:

mLwd

mHwstoryheigh

m
hw

Controlm
lw

46.23.38.08.0

.4)(

4
2
8

2

....65.1
2
3.3

2









560.75 0.833 √24 250 2460 1882.3 187.1232
is the smallest of :1 16 16 √24 250 2460 502.1452 0.27 4 0.27√24 250 2460 0 813.48

3 0.05 0.1 0.2
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0.05√24 3.3 0.1√24 04.7 250 2460 362.185 … … . . Control
1296.5658 1131.88721296.5658 41.65 1182.8 .

2 1182.8187.1232 3.32 4.7
Vc =321.061

Vc = 0.75*362.185 = 271.6>187.1232

Vu = 187.1232 KN> *0.75*362.185= 135.8 KN

0.5∅Vc < Vu <∅Vc min shear reinforcement is req:

- Maximum spacing is the least of:

5
1 Lw
 =

5
3300 =660mm

2- 3*h = 3*250 = 750mm

3- 450 mm ……. Control

Take  = 0.0025

Try 10 ( 78.5 2)  two layers


. 0.0025

= 209.33 mm

→use 10@250 mm in tow layer

 Design of Vertical Reinforcement:-

Take  = 0.0025

Try 10 ( 78.5 2)  two layers
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
. 0.0025

= 209.33mm
- Maximum spacing is the least of :

3
1 Lw
 =

3
3300 = 1100mm

2- 3*h = 3*250 = 750mm

3- 450 mm ……. Control

→use 10@250 mm in two layer

 Design of Bending Moment:-

→ Try 10@ 200 mm3300200 2 78.5 2590.52590.53300 250 42024 0.055
0

2 0.85 0.055 02 0.055 0.85 0.85 0.066
0.5 1 1

0.9 0.5 2590.5 420 3300 1 0 1 0.066 1509.05 1296.5658 .
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Design of Stair (Stair#2)10-4

Fig 4.17: Stair Plan.

 Material :-

 concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

1- Design of Flight :-

 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.3/20 = 16.5 cm

Take h = 20 cm

The Stair Slope by θ = tan-1(16.25/ 30) = 28.4o
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Dead Load For Flight For 1m Strip:-

Table ( 4.8 ): Dead Load Calculation of Flight.

CalculationParts of FlightNo.

23*0.025*1*((0.35+0.1625)/0.3 ) = 0.98 KN/mTiles1

2٠*0.025*1*((0.3+0.1625)/0.3 ) = 0.77KN/mMortar2

(25/0.3)*((0.1625*0.3)/2)*1 = 2.03KN/mStair3

25*0.2*1 / cos28.4 = 5.68KN/mR.C4

2١*0.02*1 / cos28.4 = 0.48KN/mPlaster5

Sum = 9.94 KN/m

Live Load For Landing For 1m Strip = 3*1 = 3 KN/m

 System of Flight:-
Factored Load For Flight :-

WU = 1.2 ×9.94 + 1.6×3 =16.73KN/m

Fig 4.18: Statically System and Loads Distribution of Flight.
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Fig 4.19: Shear and Moment Envelope Diagram of Flight.

 Design of Shear for Flight :- (Vu=28.2 KN)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 200 20 173
Vc = √28 1000 173 141.25 Kn
Φ Vc = 0.75* 141.25 = 105.94 KN > Vu = 28.2 KN…… No shear reinforcement are required

 Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=45KN.m)

Rn . 1.67
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00415
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As,req = ρ.b.d = 0.00415 ×1000×173 = 718.6 mm2/m

As,min= 0.0018*1000*200 = 360 mm2/m

Asreq = 718.6 mm2>As,min=360 mm2/m

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*200 = 600 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330 mm ……… is control

Use ø12 @ 150 mm ,As,provided= 753.3 mm2>As,required= 718.6 mm2…  Ok

Check for strain:-

a = .. .. 15.5
c .. 18.24

0.003 0.003 173 18.2418.24 0.025 0.005 … …
 Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :-

As,req= AS,min =0.0018*1000*200 = 360 mm2

Use ø10@ 200 mm ,As,provided= 395 mm2>As,required= 360mm2…  Ok
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2- Design of Landing :-

 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.2 /20 = 16 cm

Take h = 20 cm

 Load Calculation:-

-For 1m Strip:d For (LA1) LandingDead Loa

Table ( 4.9 ): Dead Load Calculation of Middle Landing.

CalculationParts of LandingNo.

23*0.025*1= 0.575KN/mTiles1

20*0.025*1= 0.5KN/mMortar2

25*0.20*1= 5 KN/mR.C4

21*0.02*1= 0.42KN/mPlaster5

Sum = 6.5KN/m

Live Load For Landing = 3*1 = 3 KN/m

Factored Load For Landing :-

WU = 1.2 ×6.5 + 1.6×3 = 12.6 KN/m

Factored Load From Flight  :-

WLA1 =
FL1

=
.. 18.8 /

 System of Landing:-
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Fig 4.20: Statically System and Loads Distribution 0f Middle Landing.

Fig 4.21: Shear and Moment Envelope Diagram of Middle Landing.

 Design of Shear:- (Vu=53.1KN)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 200 20 173
Vc = √24 1000 173 141.25 KN
Φ* Vc = 0.75* 141.25 = 105.9 KN > Vu = 53.1 KN…... No shear reinforcement are required
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 Design of Bending Moment :- (Mu=49.66KN.m)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 200 20 173
Rn

.. 1.84
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0046
As,req = ρ.b.d = 0.0046×1000×173 = 795.8 mm2

As,min =0.0018*1000*200 = 360 mm2

As,req = 795.8 mm2……… is control

Check for Spacing:-

S = 3h = 3*200 =600 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

Use ø12@125 mm ,As,provided= 904 mm2>As,required= 795.8 mm2…  Ok

Check for strain:-

a = .. . 18.6
c .. 21.9

0.003 0.003 173 18.7618.76 0.0207 0.005 … …
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Lateral or Secondary Reinforcement For Landing:-

As,req= As,min =0.0018*1000*200 = 360 mm2

Use ø10 @ 200 mm ,As,provided= 395 mm2>As,required= 360 mm2…  Ok
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خامسالالفصــــــــــــــل

النتائج والتوصیات

.مقدمة ١- ٥

.النتائج٢- ٥

.التوصیات٣- ٥

٥
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٩٢

-: مقدمة١- ٥

ذا    ي ھ م  ف روع ت د      المش ة تفتق ات معماری ى مخطط ول عل ن    إالحص ر م ى الكثی ور، الأل م      م ات ت ع المتطلب ة جمی د دراس داد  إبع ع

.دوراریف مدینةه في ؤالمقترح بناالخدمات الشاملة لمركزالإنشائیة المخططات المعماریة والمخططات 

ة       إوتم  ھیل عملی ح لتس ق وواض ل ودقی كل مفص اء، عداد المخططات الانشائیة بش وات       البن ع خط رحا لجمی ر ش ذا التقری دم ھ ویق

.التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

-: النتائج٢- ٥

تلاك ایجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یستطیع . ١ ة   م رة والمعرف الخب

. البرامج التصمیمیة المحوسبةستخدامافي 

ة       عتبارالامن العوامل التي یجب أخذھا بعین . ٢ وى الطبیعی أثیر الق ع وت ة الموق المبنى وطبیع ، العوامل الطبیعیة المحیطة ب

.على الموقع

مولیة للمب . ٣ ى  من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خلال النظرة الش ن  ن وم

. عتبارالالتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفیة التصمیم، مع أخذ الظروف المحیطة بالمبنى بعین ثم تجزئة ھذه العناصر

. 300KN/m2القیمة الخاصة بقوة تحمل التربة ھي . ٤

م   . ٥ د ت تخدام الق ام عقدات س ة نظ ي  (Ribbed Slab)المفرغ ن   ف ر م كل     كثی ة وش راً لطبیع دات نظ أ العق م   ،المنش ا ت كم

اب    في مناطق بیت الدرج،Solid Slab)(المصمتة عقداتالنظام ستخداما دات الأعص ن عق نظراً لكونھا أكثر فاعلیة م

.في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

-:المستخدمةبرامج الحاسوب .٦

-:وھيالمشروع ھذا في ستخدمھااھناك عدة برامج حاسوب تم 

a.AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة- :(2014)

b.ATIR:-والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیةللتصمیم.

c.Microsoft Office XP:-في أجزاء مختلفة من المشروع مثل كتابة النصوص والتنسیق وإخراج ستخدامھاتم

.عداد الجداول المرافقة للتصمیمإو، المشروع

.المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردنيالأحمال الحیة . ٧

ن أن      . ٨ كلة ممك ة مش اوز أی ا بتج من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھ

.تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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٩٣

-: التوصیات٣- ٥

،وتصامیملقد كان لھذا المشروع دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من تفاصیل وتحالیل 

ختیارلاحیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن تعود بالفائدة والنصح لمن یخطط 

.إنشائيمشاریع ذات طابع 

مواد البناء مع تحدید النظام الإنشائي اختیارففي البدایة، یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم 

ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني ،للمبنى

تم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھندسي خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك ی

المعماریویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث 

فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من امھاستخداتكون موزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في كافة أنحاء المبنى؛ لیتم 

.القوى الأفقیة

مد االلهتم بح
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