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)1 -1(-

وأكثرھا لزوما على مر العصور , ومع مرور الزمن ظھرت الحاجة الملحة ,أو المسكن من أھم مقومات الحیاةیعد البناء

وجود مباني متخصصة في مختلف نواحي الحیاة البشریة, حیث ظھرت المباني الدینیة ودور العبادة , كذلك المباني الحكومیة إلى

من المحاكم ودور القضاء ومجالس الدولة المختلفة, كمجالس الوزراء ومجالس النواب وغیرھا, كذلك ظھرت المستشفیات 

المباني والمجتمعات التجاریة والسكنیة.إلىبالإضافةمتنوعة, ھذا كلھ والمدارس والمكتبات والمنشات الریاضیة ال

ومع تطور الإنسان  وتطور  حیاتھ ومع الانفتاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة احتیاجات الناس 

.المضي قدما في ركب الثورة البشریةبمختلف فئاتھم وأشغالھم , من ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع أفكاره وحلولھ من اجل 

الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ من یجمع الناس المھندس ھو من یصمم وینشأ

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

یظھر الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة.

.ابحاث الطاقة المتجددة دراسات ومبنى مركزلقیام بإجراء التصمیم الإنشائيمحور الدراسة في ھذا المشروع ھو ال
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-:أھداف المشروع)2- 1(

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

، مع مراعاة المخططاتالقدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على )1

الحفاظ على الطابع المعماري.

القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة.)2

تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة .)3

إتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي ومقارنتھا مع الحل الیدوي.)4

-مشكلة المشروع :)3- 1(

مبنى مركز ابحاث الطاقة لالإنشائیة المكونة لجمیع العناصرفي التحلیل و التصمیم الإنشائيتتمثل مشكلة ھذا المشروع 

لتكون میدانا لھذا البحث , وفي ھذا المجال سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات اعتمادھاتم المتجددة 

. بتحدید الأحمال الواقعة علیھ , ومن ثم تحدید أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھا , مع الأخذ والأعصاب والأعمدة والجسور ....الخ

م عمل المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة  التي تم تصمیمھا , لإخراج ھذا المشروع من بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ , وت

حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ .

-حدود مشكلة المشروع :)4- 1(

والفصل )2016الثاني (یتناول العمل لھذا المشروع كلا من الناحیتین الإنشائیة والمعماریة ، حیث تم ذلك خلال الفصل

في الفصل الثاني ومشروع التخرج في الفصل الصیفي .من خلال مقدمة مشروع التخرج)2016صیفي (ال

-المسلمات :)5- 1(

ھذا وسوف یتم:

) .ACI-318-11Mاعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة ()1

.وغیرھا,Atir(),Safe((Etabs),(Robot)استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل ()2
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-فصول المشروع :)6- 1(

-:فصول وھيخمسةیحتوي ھذا المشروع على 

الفصل الأول : یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ.

الفصل الثاني : یشمل الوصف المعماري للمشروع.

الفصل الثالث : یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى.

والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة.الفصل الرابع : التحلیل 

: النتائج و التوصیات .الفصل الخامس

-إجراءات المشروع :)7- 1(

وخدماتھ. المشروعالمخططات المعماریة كاملة و التأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافإعداد)1

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر كالأعمدة اوالآلیةالمتجددةمبنى مركز ابحاث الطاقة دراسة العناصر الإنشائیة المكونة )2

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

تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا.)3

تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل.)4

طریق برامج التصمیم المختلفة.التصمیم عن )5

إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكلھ النھائي المتكاملوالقابل للتنفیذ.)6
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-المخطط الزمني لمراحل عمل المشروع  :)8- 1(

) المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع وفق الخطوات المقترحة خلال الفصل الدراسي 1- 1یبین الجدول الملحق رقم (
:2015/2016من العام الاكادیمي والفصل الصیفيالثاني

1-1
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ھداءالا

......تراز أھدي باكورة أعمالي ھذهبكل فخر واع

.......الى من روى الأرض بعرقھ ودمعھ ودمھ لیروي بنیھ علما

ي العزیزوالد

.......الى رمز العطاء...الى من عانت وقدمت الرخیص والنفیس

أمي الحبیبة

.أخوتي..........الى الأعزاء على قلبي

.الى زملائي بكل مراحل الدراسة

.الى أمھات الشھداء والجرحى والأسرى

.الى وطني الغالي فلسطین

.الى كل من أحبنا واحببناه

فریق العمل

بسم االله الرحمن الرحیم

)النُّورِإِلَىالظُّلُمَاتِمِّنَیُخْرِجُھُمآمَنُواالَّذِینَوَلِيُّاللَّھُقال تعالى : (

الشكر والتقدیر

بالشكر الجزیل والعمیق لكل من:یتقدم فریق العمل 
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ودائرة الھندسة المدنیة والمعماریة بكافة ، لوجیاووكلیة الھندسة والتكن،بیتنا الثاني جامعة بولیتكنك فلسطین الموقرة
طاقمھا العامل على تخریج أجیال الغد.

د مستطاع للخروج بھذا العمل بالشكل والذي بذل كل جھ)  خلیل كرامة (الأستاذجمیع الأساتذه بالجامعة ونخص بالذكر 
.اللائق

.الذین ما توانوا عن تقدیم ولو قلیل المساعدة، نإلى زملائي المخلصی

.لمكتبة الجامعة والقائمین علیھا لتعاونھم الكامل ومساعدتھم

لى رأسھا رابطة ، بدأً بالمؤسسة التعلیمیة وعكما ونتقدم بخالص الشكر إلى كل من ساھم في إتمام ھذا البحث
وكل من ساھم في إنجاح ھذا العمل.المبانيالجامعیین مروراً بالكادر التعلیمي ونخص بالذكر أساتذة قسم 

فریق العمل

في

–

 .
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Eng: Khalil Karamah

Project Abstract

The idea of this project is the structural design of the Renewable energy research and
development facility, which was selected after a study set of different architectural projects.

The facility consists of two floors. Ground floor includes security office , reception hall ,
seating areas decorated with green plants, teaching rooms, kitchens , cafeteria , prayer
rooms, boiler room , set of laboratories and administration Centre. The first floor also
includes laboratories for renewable energy, library, classrooms, prayer rooms and office
for archiving.

The structural design will be done by using several programs such as: Office 2007, ETABS
2013, SAFE 12, BEAMD also Structural details will be completed by using : AutoCAD
2010 and according to the requirements of:

*ACI 318 – 11 Code for design of concrete elements.

*Jordanian code to calculate the live loads.

* UBC 97 to calculate earthquake and wind loads.
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List of abbreviation:

DL: Dead load.

LL: live load.

Wu: factored total load.

Ln: clear length of member.

δ: thickness of a layer.

γ: unit weight of material.

Mn: nominal moment.
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Mu: factored moment at section.

: Compression strength of concrete.

fy: specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

ρ: ratio of steel area.ɛs: strain of tension steel.

Ø: strength reduction factor.

Vn: nominal shear strength.

Vu: factored shear force at section.

Vc: nominal shear strength provided by concrete.

Vs: nominal shear strength provided by shear reinforcement.

As: area of steel.

Av: area of shear reinforcement.

b: width of compression face of member.

bw: web width.

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

h: over all thickness of member.

Pn: nominal axial load.

Pu: factored axial load.

S: spacing between bars.
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تمتـع  ي
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)2-4(-

علىتتمتع 

 .
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2(.

3(
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بها،
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)2-7(-

)2-7-1-

 ،

ت

)2-7-1-1(5472"-

بالإضافة

)2-4(:-

-) :4-2شكل(

1

2
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4 4
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3

3
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5 5
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)2-7-2-
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-:شمالية)2-7-2-1(
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-) :5-2شكل(
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-) :7-2شكل(

)2-7 -2-4:-
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)2-8(:-

:A-Aمقطع )2-8-1(

A-Aمقطع -) :8-2شكل(

:B-Bمقطع )2-8-2(

B-Bمقطع -) :8-2شكل(
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)3-8(-
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فإنها.

.



17

الفصل الثالث2016

-

مة3-1

ائي3-2

3-3

لية3-4

3-5

ائيةش3-6

3-7
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)3-1(-

 ,

 .

، ،

.بالإضافة ،

،

.

.

)3-2(:-

 ،،،،

،لأحمال 

.

إف

(American Concrete Institute) (ACI 318-11 ) ,

(U.B.C-97)،.
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.

-

Factor ofعامل )1 Safety )(

.

2(Cost)(

3((Serviceability))Deflection(

(Cracks)

4(

)3-3(-

.

)3-4(-

، ،

،أب
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-

للأعمال
.لىع

)3-5(:-

 ،

 ،
.

-

)3-5-1(Main Loads( ،:-

1-)Dead Loads –DL ( .

2-)Live Loads –LL (.

.

3-
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3-1

)3-5-2(Secondary Loads: (-

بها 

)3-5-1-1(-

كالأ، )

، ، ،

 ،

.

،

 ، ، ،

3-1

.

(Material). Weight (KN/m3)ة

1(Tile)23

2(Mortar)22

3(Sand)17

4(Hollow Block)10

6( Reinforced Concrete)25
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7( Plaster)22

3-1

)3-5-1-2(:-

بما ، ،

 ، ،:-

.:  مثلاحمال )1

2(،، ، ،

،.

، عامل:)3

.مثلا في 

4( :

)3-5-1-3(-

 ، ،

،

،.

، ،لمبنىل،

-

1(-

3-2(
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 (:-

hm(Snow Loads)(KN /m²(

h>25001

500 > h > 2501000) /h-250(2

1500 > h > 500(h-400) / 4003

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 2504

3-2 :(

2(-

ل،

(U.B.C-97). منخ

P=Ce*Cq*qs*Iw

Ce: Combined height.

Cq: Pressure coefficient of structure.

Iw: Importance factor.

P: Design wind pressure.
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3-3

3(-

،

،، ،

UBC 1997(.

3-2 (
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)3-5-2-1(-

.

للأحمالابقمنا انن

Live	load	 	5	KN/m	 	.Partitions	 	1	KN/m 		.
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)3-6(-

، :-

1(Foundation.

2(Columns.

3(Beams.

4(Slabs.

5(Shear walls.

6(Stairs.

7(Retaining Walls.

8(Bearing Walls.

9(Joint System.

 :-

3-4(.
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)3-6-1(:-

 ،،

،

،،-

1(Ribbed Slabs.

)3-6-1-1(Ribbed Slabs:-

-

1(One Way Ribbed Slabs).

2(Tow Way Ribbed Slabs.

)3-6-1-1-1(One Way Ribbed Slabs)(:-

فـي  ، 

.، في

3-5 (.
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)3-6-1-2()(Tow Way Solid Slabs:-

.فيصمتةم

مصمتة6–3

)3-6-2(-

 ،:-

)3-6-2-1-

ها)1

2()Dropped Beam : (-

)Down Stand Beam ()Up stand Beam(L –T-

section. ،

Limitation of Deflection(.
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.7-3لشكل (

)3-6-3(-

عي

نقلل.

، ، عليها

.

 ،

.8-3، فهي،



30

الفصل الثالث2016

)3–8(.

)3-6-4( )Shear Wall(:-

shear wall(،

.
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،،،،

 .

3-9

)3-6-5(-

،

،:

ينبغي 
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:

1()(40mف

2()(36m

3()(32m

4()(28m

.)3cmكما 

ثلاثةفاصلي

)3-6-6(-

 ،

 ،

،عليها

.لمبنى

هي 

،

 .

Shallow Foundation
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Chapter 4 - Structural Analysis & Design

4-1 Introduction.

4-2 Factored load.

4-3 Slabs Thickness Calculation.

4-4 load Calculations.

4-5 Design of Topping.

4-6 Design of Rib (R21).

4-7 Design of Beam (B100).

4-8 Design of Column (C25 – Group 5)

4-9 Design of isolated Footing under column (25)

4-10 Design of Shear wall (CW 1)
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(4.1) Introduction:-

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

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

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

So, in this project, there are one type of slab “one way ribbed slab”,. They would be
analyzed and designed by using finite element method of design, with aid of a computer program
called "ATIR- Software" to find the internal forces, deflections and moments for ribbed slabs ,
and then handle calculation would be made to find the required steel for all members.

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

NOTE: )(/24' 2 MPammNfc  For concrete slab.

)(/24' 2 MPammNfc  For beams.

)(/24' 2 MPammNfc  For column and footing.

)(/420 2 MPammNfy  For flexural Reinforcement Steel.

)(/420 2 MPammNfyt  For shear Reinforcement Steel.
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(4 .2) Factored Loads:

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project
members, is determined as follows:1.2 . 1.6 .
(4.3) Slabs Thickness Calculation:

Figure (4-1): Ground Floor Slab.

(4.3.1) Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab:

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of non prestressed beams or one
way slabs unless deflections are computed as follow:

The maximum span length for one end continuous (for ribs): 5.875 ,18.5 587518.5 317.56 .
The maximum span length for both end continuous (for ribs):	 7.075 ,21 707521 336.9 .
The minimum ribbed slab thickness will be 336.9 .
Take slab thickness 350 336.9 .35 	 27 	 	 8 	 	
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(4.4) Load Calculations:

(4.4.1) One way ribbed slab:

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

calculated as follows:

Fig. (4-2) One way rib slab

Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following table:

Table (4 – 1) Calculation of the total dead load for one way rib slab.

Dead load from ∗ ∗ /
Tiles 0.03 ∗ 23 ∗ 0.52 0.359
Mortar 0.03 ∗ 22 ∗ 0.52 0.343
Coarse Sand 0.07 ∗ 17 ∗ 0.52 0.619
Topping 0.08 ∗ 25 ∗ 0.52 1.04
RC Rib 0.27 ∗ 25 ∗ 0.12 0.81
Hollow Block 0.27 ∗ 10 ∗ 0.4 1.08
Plaster 0.03 ∗ 22 ∗ 0.52 0.343
Interior Partitions 1 ∗ 0.52 0.52		 5.11
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	 	 	/	 	 	5.11	 / 	.	 	 	/	 	 5 ∗ 0.52	 	2.6	 / 	.
4.5) Design of Topping:

Dead load Calculations:

Dead Load from: ∗ ∗ 1 /
Tiles 0.03 ∗ 23 0.69
Mortar 0.03 ∗ 22 0.66
Coarse Sand 0.07 ∗ 17 1.69
Topping 0.08 ∗ 25 2
Interior Partitions 1 ∗ 1 1		 6.04
Live load Calculations: 5	 ∗ 	1	 	5	 / .
Total Factored load: 1.2 ∗ 6.04 1.6 ∗ 5 15.24 ⁄	 ∗12 	 15.24 ∗ 0.412 0.2033	 .ф 0.55 ∗ 0.42 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 80 /6 1.21	 .ф 1.21	 . 0.2033	 .
NO reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5, provided , for slabs as

shrinkage and temperature reinforcement.

According to ACI 7.12.2.1, 0.0018.	 ∗ ∗ 0.0018 ∗ 1000 ∗ 80 144	 /	 .
Try bars ∅8	 	 50.27
Bar number ∅ . 2.87
Try 3∅8 	⁄ 	 150.8 	⁄ 			 				∅8@300 in both directions.

Step is smallest of:

1. 3 3 ∗ 80 240
2. 450
3. 380 2. 5 380 2.5 ∗ 20 330
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300 280 300 280420 300
Take 	∅8@200 in both directions. 200 240

(4.6) Design of Rib (Rib21)
Material:-

Concrete 300					 24	 N mm⁄
Reinforcement Steel 420	 N mm⁄
Reinforcement Steel of shear 	 240	 N mm⁄

Section:- 	 12 52	 	 35 8	

Figure (4-3) : Rib Geometry

Loading :-

Figure (4-4): loading of Rib (21)
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Figure (4-5): Moment & Shear Envelope of rib (21)

(4.6.1) Design of flexure of rib (Rib21):

(4.6.1.1) Design of Positive moments of rib (Rib21).	 	 	 	 	 	 	 	 	520	 	 … .		 /4	 5100/4	 1275	 .		 16 ∗ 	 	 	 	 16 ∗ 	80 	 120	 1400	 .	 	 .
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Assume bar diameter ∅	 for main positive reinforcement.				 	350	– 	20– 	8	–		 	315	 .0.85	 ∗ ∗ ∗
= 0.85 ∗ 24 ∗ 520 ∗ 80 ∗ 315 ∗ 10 233.37	 .ф 	 	0.9	 ∗ 	233.37	 	210.03	 .ф 	 210.03	 .

1) Positive moment of first span Mu (+) = 21.3 KN.mф 	 210.03	 . 	 ≫ 	 21.3	 . 	∴ Design as rectangular section.	 	 	/ф	 	21.3/	0.9	 	23.67	 .	 	 	 	 	– 	 	 	 	–	 	 	 /	2				 	350	– 	20– 	8	–		 	315	 .
= . 	 = . ∗ 	20.6
= ∗ =

. ∗∗ 	0.459	
= 1 	 1 ∗ ∗ 	
= . 1 	 1 ∗ . ∗ . 0.001105	 	 	 ∗ 	 	 ∗ 	 	0.001105 ∗ 	520	 ∗ 315	 	180.95		 .

	 	 ∗ ∗ 		 	 . ∗ ∗ …………(ACI-10.5.1)

= √∗ ∗ 120 ∗ 315 	 . ∗ 120 ∗ 315	110.22		 126		 	………… .		 	 	 	 ., 	 180.95		 	 	 	126		 		… 	∴ 	 	 180.95			 	2	∅12	 	 , 226.2	 , 	 180.95		 	. … 	 .∴ 	 	 	∅
Check for strain: - ( . )

Tension = Compression
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							 	 ∗ 	 		 	0.85	 ∗ 	 	∗ 	 	 ∗ 	226.2 ∗ 	420	 	0.85	 ∗ 	24	 ∗ 	520	 ∗ 	 					 	8.96		 .
=
.. 10.54	mm.																			 * Note: = 24MPa< 28 MPa→ = 0.850.003 ∗ 	

= 0.003 ∗ .. 0.0867	 		0.005			 ∴ ф	 0.9	 . . . … 	 .
2) Positive moment of second span Mu (+) = 22.4 KN.mф 	 210.03	 . 	 ≫ 	 22.4	 . 	∴ Design as rectangular section.	 	 	/ф	 22.4/	0.9	 	24.89	 .	 	 	 	 	– 	 	 	 	–	 	 	 /	2				 	350	– 	20– 	8	–		 	315	 .

= . 	 = . ∗ 	20.6
= ∗ =

. ∗∗ 	0.482	
= 1 	 1 ∗ ∗ 	
= . 1 	 1 ∗ . ∗ . 0.001162	 	 	 ∗ 	 	 ∗ 	 	0.001162 ∗ 	520	 ∗ 315	 	190.4		 .

	 	 ∗ ∗ 		 	 . ∗ ∗ …………(ACI-10.5.1)

= √∗ ∗ 120 ∗ 315 	 . ∗ 120 ∗ 315	190.4	 126		 	………… .		 	 	 	 ., 	 190.4		 	 	 	126		 	∴ 	 	 190.4		 	2	∅12	 	 , 226.2	 , 	 190.4		 	. … 	 .∴ 	 	 	∅
Check for strain:- ( . )			 	 	350	– 	20– 	8	–		 	316	 .
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Tension = Compression3) 							 	 ∗ 	 		 	0.85	 ∗ 	 	∗ 	 	 ∗ 	4) 226.2 ∗ 	420	 	0.85	 ∗ 	24	 ∗ 	520	 ∗ 	 				
5) 	 	8.96		 .
6) =

.. 10.54	mm.																			 * Note: = 24MPa< 28 MPa→ = 0.85

7) 0.003 ∗ 	
8) = 0.003 ∗ .. 0.0867	 		0.005			 ∴ ф	 0.9	 . . . … 	 .

(4.6.1.2) Design of Negative moment of rib (Rib21):

1) Negative moment at support (2) Mu (-) =24.7 KN.m.

	 	 	/ф	 	24.7/	0.9	 	27.44	 .	 	 	 	 	– 	 	 	 	–	 	 	 /	2				 	350	– 	20– 	8	–		 	 	315 .
= . 	 = . ∗ 20.6
= ∗ =

. ∗∗ 2.07	
= 1 	 1 ∗ ∗ 	
= . 1 	 1 ∗ . . ∗ . 0.0052	 	 	 ∗ 	 	 ∗ 	 	0.0052 ∗ 	120	 ∗ 315	 	197.3	 .	

	 	 ∗ ∗ 		 	 . ∗ ∗ …………(ACI-10.5.1)

= √∗ ∗ 120 ∗ 315 	 . ∗ 120 ∗ 315	110.22		 126		 	………… .		 	 	 	 ., 		 	197.3		 	126	 . … 	∴ 	 	 	197.3	 .	 	2	∅12	 	 	 226.2	 	 	197.3	 	. … 	∴ 	 	 	∅



44

2016Chapter Four

Check for strain:- ( . )			 	 	350	– 	20– 	8	–		 	316	 .							 	 	 			 ∗ 	 		 	0.85	 ∗ 	 	∗ 	 	 ∗ 	226.2 ∗ 	420	 	0.85	 ∗ 	24	 ∗ 	120	 ∗ 	 					 	38.8		 .
=

.. = 45.65	 . * Note: = 24MPa< 28 MPa→ = 0.850.003 ∗ 	
= 0.003 ∗ .. = 0.0177	 		0.005 ∴ ф	 0.9	 . . . … 	 .

(4.6.2) Design of shear of rib (21):

1) Design of shear at support (1) & (3) :

Critical section at distance 315	 from the face of support420	
, 	 	 	 . 	 	.
	 1.1	 ∗ 	 			 	1.1	 ∗ 	√ 	 ∗ 	120 ∗ 	315	 ∗ 10		 	33.95	 .ф ∗ 0.75 ∗ 33.95 25.46	ф ∗ 0.5 ∗ 25.46 12.73	
ф ∗ 25.46	 	 18.4	 	 	 ф ∗ 12.73	 			 	 	 	 	 	 	 	 &	 .	

2) Design of shear at support (2) :

Critical section at distance 315	 from the face of support420	
, 	 	 			 . 		 	.
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ф ∗ 	 1.1	 ∗ 	 			 	1.1	 ∗ 	√ 	 ∗ 	120 ∗ 	315	 ∗ 10		 	33.95	 .ф ∗ 0.75 ∗ 33.95 25.46	. 	 	ф ∗ 	 . 		. . . . .		 	 	 	 	.
Check for section dimensions:V /	ф		 	 		 	30.2/0.75	– 	33.95	 	6.31	 .V , 	 	 	 	 			 ∗ √24	. 120	.315. 10 123.45	6.31	 , 123.45	 	– the	section	is	large	enough.
Check for , :

, 	 √24 ∗ 120 ∗ 315 ∗ 10 11.5	 .
, 	 ∗ 120 ∗ 315 ∗ 10 12.6	 	– 		 , 12.6	 	 V 6.31	 	 					∴ 	V 12.6	 	

Find the maximum stirrup spacing	∴ V 	 		 , 	3							 600	 								,								 157.5	 		
	 	1 	 2	 	 ∅8	 	 2 ∗ 50.27 100.54	∗ ∗ 100.54 ∗ 420 ∗ 31512.6 ∗ 10 1055.67	1055.67	 157.5	 			 		1 	 2	 	 ∅8	@	150	 	 157.5	 		 	 2
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(4.7) Design of Beam (B100):

Material:- 				 300																 ′	 	24	 / 		 					 	 	420	 / 	
Section:-									 	 80	 	.	 	 65	 	.
According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of non prestressed beams or one way

slabs unless deflections are computed as follow:

The maximum span length for one end continuous (for beam): 8.1	 ,18.5 810018.5 437.83 .
	 	 	 	 	 	43.783	 .→ 	 	 	 	 	 . 	 	 .

Figure (4-6): Beam Geometry.
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Figure (4-7): Loading of Beam (B100)

Figure (4-8): Moment & Shear Envelope for Beam (B100)
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(4.7.1) Design of flexure:

(4.7.1.1) Design of Positive moment:									 	 80	 	.	 , 	 	 65	 	. , ∅ 10	 	.
Assume bar diameter ∅25 for main positive reinforcement.	 	 	 	 	– 	 	 	 	–	 	 	 /	2			 	650	– 	40	– 10	–		 	587.5	 .

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

Maximum nominal moment strength from strain condition 0.004	 	 	∗ 	 	 	 	 ∗ 587.5 	251.78	 .	 	 1 ∗ 	 	 	0.85	 ∗ 	187.5	 	214.017	 	.∗ :	 	 	24	 	 	28	 → 1	 	0.85
, 	 	0.85	 ∗ 		 	 ∗ 	 	 ∗ 	 	 ∗ 	 	 	 			 	0.85	 ∗ 	24 ∗ 214.017 ∗ 	800 ∗ 	 	587.5	–	 . 		 ∗ 	10 1678.24	 .ф 0.65

3

250 ∗ 0.002 .ф 0.65
3

250 ∗ 0.004 0.002 	 	0.816	.	 		 	 	 	 ∶ 	 . .774.9 . 	 	Ф	 0.816 ∗ 1678.24 1369.44	 .∴ 	 	 	 	 	 	 	 .
	 	 	/ф 	773.9/	0.9	 859.88	 . 	.	650	– 	40	– 10	–		 587.5	 .

= . 	 = . ∗ 20.6
= ∗ =

. ∗∗	 . 3.11	
= 1 	 1 ∗ ∗ 	
= . 1 	 1 ∗ . ∗ . 0.0081	
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, 0.014 ∗ 800 ∗ 587.5 3796	
, 	 	 ∗ ∗ 		 . ∗ ∗ ………… (ACI-10.5.1)

= √∗ ∗ 800 ∗ 587.5	 . ∗ 800 ∗ 587.5	1370.54	 1566.67	 	…… 		 	 	 	 ., 	1566.67	 , 	 3796	 … .		∴ 3796	 			 ∅ 	 	 	 	 	 , 3801.32	 		 , 	 3769	 … . OK		
Check for bar placement:800 40 ∗ 2 10 ∗ 2 10 ∗ 229 53.33 25 … .
Check for strain: ( . )

Tension = Compression							 	 ∗ 	 		 	0.85	 ∗ 	 	∗ 	 	 ∗ 	3801.32 ∗ 	420	 	0.85	 ∗ 	24	 ∗ 800	 ∗ 	 					 	97.82	 .
=

.. 115.1	 * Note: = 24MPa< 28 MPa→ = 0.850.003 ∗ 	
= 0.003 ∗ . .. 0.0123	 0.005 					∴ ф	 0.9	 . . . … 	 .

	 		 	 	 	 ∶ 	 . 	 .	650– 	40	– 10	–		 	587.5 .. 	 . 	 	Ф	 0.816 ∗ 1678.24	 1369.44	 .∴ 	 	 	 	 	 	 	 .	 	 	/ф 	270.7/	0.9	 300.77	 . 	.
= . 	 = . ∗ 20.6
= ∗ =

. ∗∗	 . 1.089
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= 1 	 1 ∗ ∗ 	
= . 1 	 1 . ∗ . 0.0026	
, 0.0026 ∗ 800 ∗ 587.5 1222	
, 	 	 ∗ ∗ 		 . ∗ ∗ …………(ACI-10.5.1)

= √∗ ∗ 800 ∗ 587.5	 . ∗ 800 ∗ 587.5	1370.5	 1566.67	 	… … 		 	 	 	 ., 	1566.67	 , 	 1222	 … .		∴ 1566.67	 			 ∅ 	 	 	 	 	 , 1900.66	 		 , 	 1566.67	 … . OK		
Check for bar placement:800 40 ∗ 2 10 ∗ 2 5 ∗ 224 147.5 25 … .
Check for strain: ( . )

Tension = Compression							 	 ∗ 	 		 	0.85	 ∗ 	 	∗ 	 	 ∗ 	1566.67	 ∗ 	420	 	0.85	 ∗ 	24	 ∗ 800	 ∗ 	 					 	40.32	 .
=

.. 47.43	 * Note: = 24MPa< 28 MPa→ = 0.850.003 ∗ 	
= 0.003 ∗ . .. 0.0342	 0.005 					∴ ф	 0.9	 . . . … 	 .

(4.7.1.2) Design of negative moment:

	 		 	 	 	 	 . 	 .
743.4	 . 	 	Ф	 , 0.816 ∗ 1678.24	 1369.44	 .∴ 	 	 	 	 	 	 	 .
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	 	 	 	 	– 	 	 	 	–	 	 	 /	2	650	– 	40	– 10	–		 587.5	 .	 	 	/ф 743.4/	0.9	 	826	 . 	.
= . 	 = . ∗ 20.6
= ∗ =

∗∗	 . 2.99	
= 1 	 1 ∗ ∗ 	
= . 1 	 1 ∗ . ∗ . 0.0077.

, 0.0077 ∗ 800 ∗ 587.5 3619	
, 	 	 ∗ ∗ 		 . ∗ ∗ …………(ACI-10.5.1)

= √∗ ∗ 800 ∗ 587.5	 . ∗ 800 ∗ 587.5	1370.5	 1566.67	 	… … 		 	 	 	 ., 1566.67	 , 	 3619	 … .		∴ 3619	 			 ∅ 	 	 	 	 	 , 3927	 		 , 	 3619	 … . OK		
Check for bar placement:800 40 ∗ 2 10 ∗ 2 8 ∗ 257 71.43 25 … .

Check for strain: ( . )

Tension = Compression							 	 ∗ 	 		 	0.85	 ∗ 	 	∗ 	 	 ∗ 	3927 ∗ 	420	 	0.85	 ∗ 	24	 ∗ 800	 ∗ 	 					 	101.1	 .



52

2016Chapter Four

=
.. 118.94	 * Note: = 24MPa< 28 MPa→ = 0.850.003 ∗ 	

= 0.003 ∗ . .. 0.012 0.005 					∴ ф	 0.9	 . . . … 	

(4.7.2) Design of Beam (100) for shear

1) Design of shear at support (1):420	
Critical section at distance 587.5	 from the face of support. , 448.1	

	 		 		 √ 	 ∗ 	800 ∗ 	587.5	 ∗ 10 		 383.75	 .ф ∗ 0.75 ∗ 383.75 287.81	448.1	 	ф ∗ 	 287.81	 		. . . . .		 	 	 	 	.
Check for section dimensions:/	ф		 	 		 448.1/0.75	– 	383.75 	213.72	 .

, 	 	 	 	 			 ∗ √24 ∗ 800 ∗ 587.5 ∗ 10 1535	
, 		– the	section	is	large	enough.

Find the maximum stirrup spacing

If ′ ∗ 		 		 				 				 600	 	.′ ∗ 	 	 ∗ √24 ∗ 800 ∗ 587.5 ∗ 10 767.51	 .213.72	 	 	 ′ 767.51	 																		 						 600	 								,								 . 293.75	 		
Check for , :

, 	 √24 ∗ 800 ∗ 587.5 ∗ 10 143.91	 .
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, 	 ∗ 800 ∗ 587.5 ∗ 10 156.67 	– 		 , 156.67	 	 213.72	 	 ′ 767.51 		 	4								 	2 	 4	 	 ∅10	 	 4 ∗ 78.54 314.16	∗ ∗ 314.16 ∗ 420 ∗ 587.5213.72 ∗ 10 362.72		 250	 293.75 			 		4 	 4	 	 ∅10	@	250	 	 293.75	 		
Design of shear at support (2):420	

Critical section at distance 587.5	 from the face of support. , 636.4
	 		 		 	 √ 	 ∗ 	800 ∗ 	587.5	 ∗ 10 		 383.75	 .ф ∗ 0.75 ∗ 383.75 287.81	636.4 	ф ∗ 	 287.81 		. . . . .		 	 	 	 	.

Check for section dimensions:

ф		 	 		 .. – 383.75 	464.78	 .
, 	 	 	 	 			 ∗ √24 ∗ 800 ∗ 587.5 ∗ 10 1535	

, 		– the	section	is	large	enough.
Find the maximum stirrup spacing

If ′ ∗ 		 		 				 				 600	 	.′ ∗ 	 	 ∗ √24 ∗ 800 ∗ 587.5 ∗ 10 767.51	 .464.78	 	 767.51	 																		 						 600	 								,								 . 293.75	 		
Check for , :

, 	 √24 ∗ 800 ∗ 587.5 ∗ 10 143.91	 .
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, 	 ∗ 800 ∗ 587.5 ∗ 10 156.67	 	– 		 , 156.67	 	 464.78	 	 ′ 767.51	 		 	4								 	2 	 4	 	 ∅10	 	 4 ∗ 78.54 314.16	∗ ∗ 314.16 ∗ 420 ∗ 587.5464.78 ∗ 10 166.78		 150	 293.75	 			 		4 	 4	 	 ∅10	@	150	 	 293.75	 		
2) Design of shear at support (3):420	

Critical section at distance 587.5	 from the face of support. , 257.8	
	 		 		 	 √ 	 ∗ 	800 ∗ 	587.5	 ∗ 10 		 383.75		 .ф ∗ 0.75 ∗ 383.75	 287.81	

257.8	 	ф ∗ 	 287.81	 		 … . . 	 	 	 	 	.
Case ..2

, :

, 	 √24 ∗ 800 ∗ 587.5 ∗ 10 143.9 .
, 	 ∗ 800 ∗ 587.5 ∗ 10 156.67	 	– 		 , 156.67	 ..					 600	 								,								 587.52 293.75	 					 	2 	 4	 	 ∅10	 	 4 ∗ 78.54 314.16	∗ ∗ 314.16 ∗ 420 ∗ 587.5156.67 ∗ 10 494.8		 200 293.75			 		2 	 4 	 	 ∅10	@200	 	 293.75	 		
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(4.8) Design of Column (C25 – GROUP 5):

Material:- 				 300																 ′	 	24	 / 		 					 	 	420	 / 	
Section:-									 	 65	 	.	 	 65	 	.
(4.8.1) Load Calculation:2328 	 	 10621.2 ∗ 1.6 ∗1.2 ∗ 2328 1.6 ∗ 1062
(4.8.2) Check for Slenderness:

34 12 40
Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

1 	 	 		 	3.95
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.

34 12 ∗ 1 22 401.0 ∗ 4.150.3 ∗ 0.6 21.9	 22 	 	 	 	 	
1.0 ∗ 3.950.3 ∗ 0.6 21.9	 22 	 	 	 	 	

I

A

Y

X X

Y600

600



56

2016Chapter Four

(4.8.3) Design the column as concentrically loaded short column.

, 0.8 0.85 	∅ 0.65 	 	4493 ∗ 10 0.65 ∗ 0.8 0.85 ∗ 24 600 ∗ 600 420
, 3244.2	26∅16	 	 5227.6 , 3244.2 …5227.6360000 1.45%

(4.8.4) Design of Ties:

Use ties ∅10 with spacing of tie shall not exceed the smallest of:
1. 48 times the tie diameter ,48 48 ∗ 10 480	 ,
2. 16 times the  longitudinal bar diameter,16 16 ∗ 16 256	 ,
3. The least dimension of the column 600 .	 	∅10@200 .
 Check for code requirements:

1. Clear spacing between longitudinal bars:

	 600 40 ∗ 2 10 ∗ 2 16 ∗ 76 64.6 40 ,1.5 1.5 ∗ 16 24
2. Gross reinforcement ratio:0.01 0.0145 0.08		
3. Number of bars:26 4 	 	
4. Minimum tie diameter:∅10	 	∅16	 										
5. Spacing of this : 200 																																	 			
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(4.9) Design of isolated Footing under column (25) (60*60):

 Service dead load 2328	
 Service live load 1062	
 , 350 /

(4.9.1)→ 	 	 	 :
, 2328 1062400 9.686	 	→ √ √9.686 3.11

Take 3.65	 . → 	 	 	 	 	 :1.2 ∗ 2328 1.6 ∗ 1062 449344933.65 ∗ 3.65 337.25	 /
Assume the depth of footing is 70
Assume cover 75	 , and steel bars of ∅16700 75 16 609
(4.9.2)One way shear:	 	 	 	 	 	 	 :2 2 337.25 ∗ 3.65 3.652 0.62 0.609 1127.56	

	 		 6 		 √ 	 ∗ 	3650 ∗ 	609	 ∗ 10 		 1814.9	 .ф ∗ 0.75 ∗ 1814.9 1361.2	ф ∗ 1361.2 , 1127.56		. . . . .		 	 	 	 	 	 	 	.
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(4.9.3)Two way shear (Punching shear):600600 1	,			 4 0.6 0.609 4.836 	,					 40 	 	
337.25 3.65 ∗ 3.65 0.6 0.609 35601 										,						 	 1 1 0.5	

	 2 				,						 	 	 2 ∗ .. 2 0.629
																									,						 	 0.33333 	

Take √24 ∗ 4836 ∗ 609 ∗ 10 4809.3 																																																	ф ∗ 0.75 ∗ 4809.3 3607ф ∗ 3607 , 3560 				. . . . .		 	 	 	 	 	 	 	.
(4.9.4)→ 	 	 	 	 	 ∶	 	 	 	∅16	, 3.65 	, 700 				 ′	 	24	 / 	 , 	 	420	 / 	 	

337.25 ∗ 3.65 ∗ 1.525 ∗ 1.5252 1431.4	 .	 	 ф 1431.40.9 	 	1590.4 .	 	 	 	 	– 	 	 	 	–	 	 	 /	2				 	700	– 	75	–		 	617	 .
= . 	 = . ∗ 	20.6
= ∗ =

. ∗∗ 1.14
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= 1 	 1 ∗ ∗ 	
= . 1 	 1 ∗ . ∗ . 0.00279	 	 	 ∗ 	 	 ∗ 	 	0.00279 ∗ 	3650 ∗ 617 	6293.88	 ., 	 ∗ ∗ 0.0018 ∗ 3650 ∗ 700 4599	

, 6293.88	 , 4599	 		∅16	
∅ 6293.88201.06 31.3		 	32∅16	 	 , 6433.9 , 6293.88	

Step is smallest of:

1. 3 3 ∗ 700 2100	
2. 4503650 75 ∗ 2 32 ∗ 1631 96.38	95	 	 450	
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(4.10) Design of Shear wall (CW 1):

To design shear walls we use ( CSI ETABS) Software , and this is a manual example
of shear wall design :∗ 	 	 20	
* Fc =  24MPa Fy =  420MPa

Neglect the weight of walls and columns.
Assume seismic zone 2A.

(4.10.1)Design of shear wall for shear & flexure No#3 (CW 1):

Figure (4-11): Shear force & moment on the shear wall

		 ′	 	24	 / 			 	 	420	 / 	
1. Check maximum strength permitted:∅ ∅ ́ 	 0.75 770000 0.17 1 √24	 0.0025 4201087.33		∅ 0.75					 0.8 0.8 ∗ 3.85 3.08	 3080	
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∅ 1087.33	 , 481.54	
2. Calculate shear strength provided by concrete

Critical section for shear:

2 3.852 1.925	
2 9.652 4.825		 4.7	16 ́ 16 √24 250 3080 10 502.96	

0.27 ́ 4 0.27 √24 200 3080 10 0 814.8	
or,

0.05 ́ 0.1 ́ 0.2
866.79 481.54 4.5 1.9525 2106.66	
2 2106.66481.54 3.852 2.45	 0	 	
0.05√24 3.85 0.1√24 02.45 200 3080 10 705.173	

3. Determine required horizontal shear reinforcement481.54	 12 ∅ 12 0.75 502.96 188.61	
Shear reinforcement must be provided in accordance with 11.9.9.∅ ∅

∅ 481.540.75 502.96 139.1	139.1420 3.08 10 0.0001	 /
0.00010.2 0.000537 0.0025

Take 0.0025
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	 	 	 	 	 5 38505 770		3 3 200 600	450	
Try ∅10	 78.5	 	 	 	2 78.5200 0.0025,											 314	mm	,			∅10@250mm				

4. Determine vertical shear reinforcement

		 93.85 2.33
0.0025 0.5 2.5 		 0.0025 0.00250.0025.For this wall with 2.5,
	 	 	 	 	 3 38503 1283.33	3 3 200 600	450		∅10@225	mm.		

**  Increase the thickness of the wall to 250 mm in order to uniform the thicknesses of ala of the
walls

Figure (4-12): Shear Wall Reinforcement
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النتائج و التوصیات-الخامسالفصل 

النتائج 5-1

التوصیات5-2

المراجع5-3

لحقاتالم5-4
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-:النتائج )5-1(

ھذا البحث من خلال نتائج بزبدهتم الخروج ،والتعرف على معطیاتھ و جوانبھ،من خلال ھذا التجوال في ھذا البحث
-تتمثل فیما یلي :

إن فھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع الاستخدام في المبنى .)1

إن القدرة على الحل الیدوي ضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرامج المحسوبة وفھم طریقة عملھا .)2

وذلك لیتم تصمیمھا تصمیما جیدا یحقق الأمان و القوة ، وكیفیة التعامل معھا, ومع آلیة عملھا،التعرف على العناصر الإنشائیة)3
الإنشائیة .

-:التوصیات) 5-2(

یكون ھنالك تنسیق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً یجب أن)1

.ومعماریاً

یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة.)2

.التنفیذ الأفضل للمشروعینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان)3

ن              )4 ھ م ة علی دیلات محتمل ال أي تع ذ لإدخ ي التنفی رة ف ل المباش روع قب انیكي للمش ائي و المیك میم الكھرب یجب استكمال التص

.الناحیة الإنشائیة
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-:قائمة المصادر والمراجع) 5-3(

م.1990مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، ،كود الأحمال والقوى، كودات البناء الوطني الأردني.1

ملاحظات الأستاذ المشرف. .2

,دار الكتب العالمیة للنشر والتوزیع , جمھوریة مصر الدلیل الإنشائي لتصمیم البلاطات الخرسانیةواكد , خلیل إبراھیم , .3

م .2001العربیة ,

4. ACI Committee 318 (2008),ACI 318-08: Building Code Requirements for Structural

Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-87031-264-2.

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

ProfessionalDevelopment Series, 2005.

6. Nawy, Edward, Prestressed Concrete Fifth Edition Upgrade: ACI, AASHTO, IBC Codes

Version (5th Edition),2009.
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لحقاتالمــــ

Attachments

Appendix (A)

Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project

Appendix (B)

Structural Drawings

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

MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS ORONE-WAY
SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED.
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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والعقداتللأرضیاتالحیة الأحمال
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Seismic Coefficients
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