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إلى الوطن الذي كبرنا لأجلھ، وتعلمنا لأجلھ، وأكملنا وأبدعنا لأجلھ، إلى فلسطین الحبیبة التي كانت دوما لنا 

. ملھمة ومعلمة ومحفزة على الاستمرار والتمیز
إلى من كانت الید الطیبة التي تمتد دوما لتمسح عن جبیني التعب، إلى من كانت الحافز الأول دائما كلما 

شعرت بالفتور والملل، إلى أمي الغالیة التي سھرت كلما سھرت وتعبت أكثر مما تعبت، إلى أمي العظیمة 
.. بخلي علي بجھدك أبداالتي كانت ولا زالت نموذجا للعطاء والمحبة، أھدي إلیك جھدي كما لم ت
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..والبھجة، إلیكم یا من قدمتم دماءكم فداء لنا ولدینكم، نھدیكم علمنا كما أھدیتمونا أرواحكم

.أھدي إلیكم جمیعا جھدي ھذا ومحبتي.. وزمیلاتي وأساتذتي، إلى كل من دعمني بكلمة ودعوة وأمل وحب

الشكر والتقدیر
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.أھلنا الأحباء....نا في جمیع مراحل حیاتنا إلي من  دعم
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Project Abstract

The Structural Design of"Halhul Hotel"

working team:

hala al-sadehfidaatwanNora amrowafaal_azzeh

Palestine Polytechnic University

Supervisor:

ENG: InasShwiki

The idea of this project revolves around the architectural and Structural design of "
HalhulHotel" in the city of Halhul, which was selected after a study set of different
architectural projects.

The hotel  consists of twelve floors. The ground floor includes the reception and
restaurant management, and the first floor includes a dining hall and hotel rooms,

and the rest of the floors include the same services..

The project will provide an acceptable solution for both sides architectural and
structural , so that it is taking into account the functional and aesthetic purposes,
provide comfort , ease and speed of use, the project will include the well-known
structural elements as slabs, beams, columns, foundations ... etc.

The project designed based on the Code ACI 381 - 11, several programs used for,
such as: AutoCAD 2010, Office 2007, ETABS 2013, SAFE 12, BEAMD, references
and several projects   referred, eventually a structural details, load analysis and
elements design offered for these units, added to the architect design.

God grants success.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension 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-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

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

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

supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.
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 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

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

εs = strain of tension steel.

 έs= strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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تمھید١.١

فھي النشاط الاحترافي الذي ،والمعرفةالأدوات التقنیة المتاحة والأنشطةالھندسة بصفة عامة ھي الجسد الذي یجمع بین 

یستخدم التخیل والحكمة والذكاء في تطبیق العلوم والتكنولوجیا والریاضیات و الخبرة العملیة لكي تستطیع أن تصمم وتنتج 

.وتدیر العملیات التي تتناسب واحتیاجات البشریة 

وھندسة المباني خصوصاً ھي .وسیلة الوحیدة التي تجعل من العالم مكانا انسب وأصلح للعیش فیھ فالھندسة المدنیة عموما ھي ال

الھندسة التي تعتني بجانب توفیر المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة وبالجودة المطلوبة وبالموارد المتاحة لكل فرد في 

ویكمن دوره الفعال في ،على التنفیذ للمشروعات المختلفةالإشرافوالمھندس المدني ھو الذي یقوم بالتصمیم والتنفیذ و.المجتمع

.بأرواح البشر  اَ وثیقارتباط عملھ ارتباطاً

المشروعداف أھ٢.١
ات أن ت ن الدراس ین م ة ب مدین

ام      حلحول  كل ع زة بش ادق ممی ود فن ات         ، تفتقر لوج بب انتھاك ال بس ن الإھم ا م یاحة فیھ اع الس اني قط ھیوني   ویع تلال الص الاح

یاحي            ، وتأثیره على نفسیة السائح ق س ود مرف رورة لوج اك ض بح ھن ذلك أص ائحین ل دد الس ن ع د م حیث أن وجود الاحتلال یح

. المحلي الاقتصادودعم المیة بھدف تنمیة القطاع السیاحيمتمیز یتمثل  في إقامة فندق یحقق الرفاھیة ویتطابق مع المعاییر الع

:لبحث أن نكون قد وصلنا إلى الأھداف التالیةنأمل من ھذا ا

اكتساب المھارة في القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة على المخططات، -١

.بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.برامج التصمیم الإنشائيتقان استخدام او القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة-٢

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

المشروعمشكلة ١.٣

ة   و التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر وتحدید النظام الإنشائي تتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل  ائیة المكون ي   الإنش دق ف لفن

ات   بعضتحلیل توزیع أعمدة المبنى وتحدید أنواع البلاطات ووفي ھذا المجال تم ، مدینة حلحول  ل البلاط العناصر الإنشائیة مث

ع  ، تحدید أبعاده وتصمیم التسلیح اللازم لھتم ومن ث، اقعة علیھبتحدید الأحمال الو.وغیرھا والأعصاب والأعمدة والجسور  م



3

ة للع   تم ثم و ، الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأة ات التنفیذی ل المخطط ي    عم ائیة  الت ر الإنش م  ناص میمھا ت راج  ، تص لإخ

.من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذھذا المشروع 

حدود مشكلة المشروع٤.١

المبنى تقتصر الدراسة في ھذا المشروع على إعداد المخططات الإنشائیة الھندسیة المطلوبة لمختلف العناصر الإنشائیة في 

من الاول والثاني العمل خلال الفصلین تم حیث،مسبقا، لتتكامل ھذه التصامیم مع التصامیم المعماریة المعدة تصمیمھالمراد 

. الثاني و مشروع التخرج في الفصل الأول مقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال ٢٠١٧_٢٠١٦السنة الدراسیة 

مسلمات ال٥.١

) .ACI-318-11(التصامیم الإنشائیة المختلفة اعتماد الكود الأمریكي في .١

,Atir(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢ STAAD pro. 2008(.

. Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى .٣

صول المشروعف٦.١

:فصول وھيخمسةیحتوي ھذا المشروع على 

.روععن المشیشمل المقدمة العامة : الفصل الأول -١

.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني -٢

ال   سالدرایشمل : الفصل الثالث -٣ ائیة وأحم ر إنش ذه    ة الإنشائیة للمشروع بما یحتویھ من عناص وظیفي لھ ف ال ، و الوص

.العناصر

.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع -٤

.التوصیاتالنتائج و : الفصل الخامس -٥
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المشروعإجراءات ٧.١

دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافالمشروع مع إجراء )  ١

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

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسوروالأعصاب بشكل لا لیة اوالآللمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة )  ٢

.یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمان

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

.على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

.عن طریق برامج التصمیم المختلفةالتصمیم ) 5

.والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط
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)٢٠١٦/٢٠١٧(للمشروع خلال السنة الدراسیة الجدول الزمني) 1١.(جدول 

Week

Task

12345678910111213141516

اختیار المشروع 

دراسة الموقع 

جمع المعلومات 

دراسة المبنى معماریا

دراسة المبنى انشائیا

توزیع الاعمدة

التحلیل الانشائي للمشروع 

التصمیم الانشائي للمشروع 

اعداد المخططات

كتابة المشروع 

تدقیق وطباعة المشروع 

عرض المشروع
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١.١

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

في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من أجلھا سیتم تم حیث 

فراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الجرىإنشاء ھذا المبنى، حیث 

.تم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیةو

تحدید عملیة التصمیم الإنشائي التي تھدف إلىبدأتوبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة 

نقلھا عبر ھذه العناصر إلى والتي تمأبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتماداً على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا 

.الأساسات ومن ثم إلى التربة

لمحة عن المشروع ٢.٢

، ى وجود فنادق في منطقتنا نجد حاجة مجتمعنا الملحة إل، و كشف الغطاء عن ھمومھ، من خلال التجوال في شارعنا الفلسطیني

. نظرا للحاجة إلى تنمیة القطاع السیاحي ودعم الاقتصاد المحلي

وتتلخص فكرة المشروع بعمل تصمیم لفندق یحقق الأھداف التي ذكرت آنفاً ویلبي جمیع الاحتیاجات التي یتطلبھا القطاع 

، تتنوع فیھاالخدمات الوظیفیة بشكل مناسب لتسویة احدى عشر طابق بالاضافة الي طابق االسیاحي حیث یتكون المشروع من 

.دونمین ونصف  وتبلغ مساحة قطعة الارض المقترح عمل المشروع علیھا ، مع الحاجة المبتغاة من التصمیم

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

.المبنى و أشعة الشمس واتجاه الریاح والمناخ وغیرھا 

وصف موقع المشروع٣.٢

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

وعلاقاتھا بالتصمیم المقترح في تآلف وتناغم لتحقیق بحیث تصان العناصر القائمة. بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة



8

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

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

، مدینة حلحولوالتي تقع في مدخل ، ین ونصف  قطعة الأرض غیر منتظمة الشكل، یبلغ مساحتھا تقریبا دونم

الواقعة إلى الشمال من مدینة الخلیل؛ ھنا سوف یجثم الفندق المراد إنشاؤه، وقد تم ملائمة المشروع مع الموقع الذي تم اختیاره،  

یق شروط الجمال، وتم مراعاة اختیار مكان مناسب من حیث التوجیھ والتھویة، وكذلك مراعاة تحقیق الوظیفة للمبنى وتحق

.ریات وأي خدمات أخرىیتفوطرق الاتصال الأفقي والرأسي لأجزاء المبنى من مكاتب وقاعات وغرف وكا

صورة جویة للموقع ): ٢.١(صورة 

موقع المشروع١.٣.٢

تتمیز الأرض بموقع ، تماماً التي تقع إلى جنوب فلسطینالخلیل –حلحول مدینة في تقع قطعة الأرض المقترحة للمشروع 

ممیز یجعل المشروع نقطة جذب للسائحین حیث یسھل وصول السائحین إلیھا كما أنھا بعیدة عن الاكتظاظ المروري وعن 

ین احة قطعة الأرض المقترحة  دونموتبلغ مس. التجمعات السكنیة بالإضافة إلى توفر العناصر الخضراء القریبة من الموقع 

الموقع - الخلیل -حلحول-جنوب الضفة الغربیة -والشكل السابق یبین موقع قطعة الأرض تدرجا من دولة فلسطین ونصف  

.المقترح

حركة الریاح و الشمس٢.٣.٢

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

.المبنى لیتسنى تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي بحیث یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإضاءة الطبیعة

، ساعة /كم١٧.٧حیث یبلغ أقصاھا بشھر كانون أول فیصل ، ساعة/كم٩.٩وفي فلسطین یصل معدل الریاح السنوي إلى 
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ویصل معدل الإشعاع ). ٢٠١١، جھاز الإحصاء الفلسطیني(،ساعة /كم٦.٨ھا في تشرین ثاني حیث یسجل وأخفض معدل ل

یوم /ساعة٨.٣السنوي في مدینة الخلیل إلى 

الضوضاء٣.٣.٢

.المباني المحیطة بالموقع ھي مباني سكنیة وقلیلة نسبیاإذأنیتمیز الموقع بالھدوء، فالموقع بعید عن الضوضاء وعن المباني 

الرطوبة النسبیة٤.٣.٢

في شھري %٦٦في تشرین الثاني إلى%٣٨یتراوح بین ، % ٥٦مدینة الخلیل یصل إلى معدل الرطوبة النسبیة في أنحیث 

.)٢٠١١، جھاز الإحصاء الفلسطیني( كانون الثاني وأیلول 

ار السنویةكمیات ھطول الأمط٥.٣.٢

ملم وتظھر القیاسات أن شھر شباط یملك أعلى كمیة أمطار ٣٩٣.٧یصل مجموع الأمطار السنوي في مدینة الخلیل 
).مركز المعلومات الوطني الفلسطیني(ملم ١٤٦.٨حیث تصل 

٤.٢

.غیر منتظمالمبنى في تركیبتھ الھندسیة 

١.٤.٢

إلیھلتدخل ramp)(ویتم الوصول إلیھ عن طریق مدخل من الشارع  ٣- ومنسوبھ متر مربع ١٠٧٠مساحة ھذا الطابق ھي 

.والمصاعد من الطوابق العلویةالأدراجسیارات الخدمات ویكون المدخل للمستخدمین عن طریق 

:عدة أقسام وھيویحتوي ھذا الطابق على 

مواقف للسیارات -

.لكھرباء غرفة ل-

مستودعات للتخزین -
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-

مخطط طابق التسویة): ٢.٢(شكل 

ي الطابق الأرض٢.٤.٢

ویتم الوصول إلیھ عن طریق مدخل رئیسي من الواجھة ٠.٥+ومنسوبھ ,متر مربع٨٣٦مساحة ھذا الطابق ھي

.والأدراجالطوابق عن طریق المصاعد عبرویتم الانتقال ،ومدخل من الحدائق حول المبنى الامامیة 

: ویحتوي ھذا الطابق على

.الاستقبال قسم -

.غرف الإدارة-

.والاستراحة مطاعم داخلیة وخارجیة وكافیتریات-
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مخطط الطابق الأرضي): ٢.٣(شكل 

الطابق الأول٣.٤.٢

.والأدراجویتم الوصول إلیھ من الطوابق عن طریق المصاعد ٤+ومنسوبھ مترمربع٥٢٨مساحة ھذا الطابق ھي 

: ویحتوي ھذا الطابق على

غرف نوم-

.قاعة بلیاردو-

"مدرجات وقاعات " غرف متعددة الاستخدام -

فتحة للتھوبة وللمنظر الجمالي والاضاءة-
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مخطط الطابق الأول)٢.٤(شكل 

الطابق الثاني٤.٤.٢

.والأدراجویتم الوصول إلیھ عن طریق المصاعد ٧.٥+ومنسوبھ مترمربع٣٧٨مساحة ھذا الطابق ھي 

: ى ویحتوي ھذا الطابق عل

.النزلاء غرف -

قاعات استقبال-
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مخطط الطابق الثاني): ٢.٥(شكل 

الطابق الثالث٥.٤.٢

.والأدراجویتم الوصول إلیھ عن طریق المصاعد١١+ومنسوبھ,مترمربع٣٨٥مساحة ھذا الطابق ھي 

: ویحتوي ھذا الطابق على

.غرف النزلاء -

.وحمامات -

.وقاعة جلوس-
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مخطط الطابق الثالث): ٢.٦(شكل 

١٤.٥+الطابق الرابع٥.٤.٢
١٨+والطابق الخامس 

٢١.٥+والطابق السادس  

.والأدراجویتم الوصول إلیھ عن طریق المصاعد ١٤.٥+متر مربعومنسوبھ ٣٢٠مساحة ھذا الطابق ھي 

: ویحتوي ھذا الطابق على

.غرف النزلاء -

.حمامات -

.قاعة جلوس -
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-

مخطط الطابق الرابع): ٢.٧(شكل 

٢٥+الطابق السابع 
٢٨.٥+والطابق الثامن 
٣٢+ والطابق التاسع

.ویتم الوصول إلیھ عن طریق المصاعد والأدراجمربع٢٥متر مربع ومنسوبھ ٣٠٨مساحة ھذا الطابق ھي 

: ویحتوي ھذا الطابق على

.غرف النزلاء -

حمامات -
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-
سابعمخطط الطابق ال): ٢.٨(شكل 

الطابق العاشر 
.ویتم الوصول إلیھ عن طریق المصاعد والأدراج٣٥متر مربعومنسوبھ  ٢٦٦مساحة ھذا الطابق ھي 

: ویحتوي ھذا الطابق على

.غرف النزلاء -

حمامات-

-
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العاشرمخطط الطابق : )٢.٩(شكل -

وصف الواجھات ٥.٢

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

إنھا تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات والتي تعكسھا الواجھة؛ وھذا یأتي من خلال نظام الفتحات التي تظھرھا 

.والتي لا بد وأن تتناسب مع وظیفة ھذا الفراغ، أو من خلال المناسیب وتفاوتھا الواجھة 
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:الواجھة الشمالیة١.٥.٢

وفي ھذا المشروع یظھر من خلال . تعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفیھا یظھر المدخل الرئیسي للمبنى 

كما یلاحظ استخدام نوعین من الحجر لتمییز موقع ، الكتل الأفقیة والرأسیةالتصمیم المعماري للواجھات وجود التداخل في 

ومما یزید في حداثة المبنى استخدام الكتل الزجاجیة المكونة من الزجاج .. الفتحات من جھة وقطع الملل من جھة أخرى

ات تسھم في توفیر إضاءة طبیعیة والألمنیوم حیث أضفى على ھذه الواجھة جمالاً من جھة ومن جھة أخرى فإن مثل ھذه الفتح

.لھذا الجانب من المبنى كونھ یتعرض لأشعة الشمس فترة قصیرة

الواجھة الشمالیة): ٢.١٠(الشكل
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:الواجھة الجنوبیة٢.٥.٢

المستخدمة و استخدام كما یظھر تعدد أنظمة الفتحات . یلاحظ الناظر لھذه الواجھة اختلاف المناسیب تبعاً للوظیفة التي تؤدیھا 

.نوعین من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وقطع الرتابة من جھة أخرى

الواجھة الجنوبیة): ٢.١١(الشكل
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:الواجھة الشرقیة٣.٥.٢

الطوابق كلما حیث تم اعتماد فكرة التراجع في ، تراجع الطوابق إن الناظر إلى ھذه الواجھة  أول ما یثیر انتباھھ 

توجھنا لأعلى المبنى حیث أن ھذا یضفي الصفة الجمالیة للمبنى والتراجعات أیضاً تأتي حسب الھدف الوظیفي لكل طابق وكل 

والناظر لھذه الواجھة یرى تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة وھذا بدوره یعكس اختلاف الوظیفة التي . جزء من أجزاء الفندق 

.تحویھا فراغات المبنى

الواجھة الشرقیة): ٢.١٢(الشكل
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:الواجھة الغربیة٤.٥.٢
إن الناظر لھذه الواجھة یلاحظ اختلاف مناسیب الطوابق وكذلك التراجع الحاصل كلما ارتفعنا للأعلى وھو ما أضفى 

.  إن الاختلاف في الكتل في ھذه الواجھة یدل على اختلاف وظیفة كل كتلة عن الاخرى .علیھا جمالاً 

الشكل 
الواجھة الغربیة): ٢.١٣(

وصف الحركة٦.٢

تأخذ الحركة أشكالاً عدة سواءً من خارج المبنى باتجاه الداخل، أو الحركة داخل الفندق نفسھ ؛ فالحركة من خارج 

أما بالنسبة .. الفندق إلى داخلھ تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبیر في المنسوب الخارجي للمبنى ومنسوبھ الداخلي 

. داخل الطابق الواحد وحركة راسیة ما بین الطوابق المختلفةللحركة داخل المبنى فتقسم إلى حركة أفقیة 

حركة خطیة وحركة رأسیة فالحركة الخطیة تكون في الممرات في الطوابق على : فالحركة في الطوابق تأخذ شكلین 

في المبنى وھذا والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تأخذ أماكن متعددةالأدراجعكس الحركة الرأسیة بین الطوابق فتتم من خلال 

).٢.١٤(وھذا یوضحھ الشكل . داخل الطوابق والحركة الرأسیة بینھا الأفقیةبدوره یسھل الحركة 
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A-Aمقطع ): ٢.١٤(الشكل 
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.والشكل التالي یوضح قطاع في مكان آخر من المبنى 

B-Bمقطع :)٢.١٥(الشكل
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المقدمة١.٣

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

التصمیم الإنشائي الذي یتماشى مع المتطلبات المعماریة والقوانین الھندسیة إذ یعتمد التصمیم الإنشائي بشكل أساسي على 

ة ھذه العناصر وصفاً دقیقاً تصمیم كافھ العناصر الإنشائیة بحیث تقاوم  كافة الأحمال التي تؤثر علیھا  و بالتالي یجب وصف كاف

.یلبي متطلبات الحسابات الھندسیة لھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمیم المعماري وعدم تغییره 

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣

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

وبالتالي یتم تحدید . یع المؤثرات الخارجیة من أحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر الزلازل و الریاح و الثلوجلجم

:العناصر الإنشائیة بناء على

تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات الناتجة تم ): ( Safetyالأمان -

.عنھا

.تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من أجلھتم ): (Costالتكلفة -

و تجنب )(Deflectionمن حیث تجنب أي ھبوط زائد (Serviceability)حدود صلاحیة المبنى للتشغیل-

.وبالتي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطل(Cracks)التشققات 

. الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ-

الدراسات النظریة للعناصر الإنشائیة في المبنى٣.٣

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

دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید وتحدید الأحمال الواقعة على تم الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك 

.كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة

الأحمال٤.٣

وكل منشأ حسب طبیعتھ یخضع ، إن الأحمال ھي المؤثر الذي یتلقاه أي منشأ من داخلھ أو من الوسط المحیط بھ

.مختلفة من الأحمال التي تكون مختلفة تبعاً لمصدرھالأنواع وأشكال 



26

وتكون الوظیفة الإنشائیة للمنشأ ھي نقل جمیع الأحمال التي یمكن أن یتعرض ,یتعرض المنشأ خلال حیاتھ إلى أحمال مختلفة

المیتة والحیة بالدرجة الأولى لھا المنشأ إلى الأرض بأمانإن أھم الأحمال التي یجب أخذھا بالحسبان أثناء التصمیم ھي الأوزان 

.ویلیھا الأحمال غیر الوزنیة مثل الریاح والزلازل ثم التأثیرات الأخرى

الأحمال المیتة١.٤.٣

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

.حمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار والاتجاهالإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أ

وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ٣.١(الجدول 

الكثافة المستخدمة          المادة المستخدمةالرقم المتسلسل
)KN/m³(

٢٢البلاط1
٢٣المونة2
٢٥الخرسانة المسلحھ3
١٠الطوب4
٢٣القصارة5
١٧الرمل٦

الأحمال الحیة٢.٤.٣

وتحدد الأحمال .إن الأحمال الحیة ھي الأحمال التي سیتعرض لھا المنشأة خلال الاستثمار وھي یمكن أن تكون ساكنةأومتحركة

وعادة تحدد كودات البناء المعمول بھا في كل بلد الأحمال ، الحیة على أي جزء من المنشأ تبعا لوظیفة الاستثمار لھذا الجزء

:وھي تشمل .الحیة الدنیا الواجب اعتمادھا في التصمیم

.أوزان الأشخاص مستعملي المنشأة-

.عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأةكالأجھزة التي ینشأ ، الأحمال الدینامیكیة-

والأجھزة والآلات الاستاتیكیة غیر ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة-

یبین قیمة الأحمال الحیة اعتمادا على نوعیة استخدام المبنى حسب الكود ) ٣.٢(والمواد المخزنة ، والجدول ، المثبتة

.الأردني



27

بالفنادقالأحمال الحیة للمرافق الخاصة ) ٣.٢(جدول ال

الحمل الحي          طبیعة الاستخدامالرقم المتسلسل
)KN/m²(

3غرف النوم والمضاجع1
2الحمامات 2
5ستراحة والبلیاردوالطعام وردھات الا3
4الممرات والأدراج وبسطات الأدراج الثانویة4
٣المطابخ وغرف الغسیل 5

الأحمال البیئیة٣.٤.٣

:ھي النوع الثالث من الأحمال التي یجب أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل في

الریاح.١

وتكون ھذه الحمولة متغیرة مع الارتفاع حیث تتزاید مع ، تشكل الریاح حمولة موزعة بشكل متعامد على أوجھ البناء

وطبیعة وطبوغرافیة ، وتحدد ھذه الحمولة استناداً إلى سرعة الریاح السائدة في موقع البناء خلال العمر التصمیمي، الارتفاع

تعد حمولة الریاح من الأحمال الدینامیكیة التي یستعاض عنھا عادة بحمولة .الموقع إضافة إلى شكل البناء وأبعاده

.رتفاع المنشأةستاتیكیةمكافئة والتي تختلف تبعا لاا

الثلوج.٢

یتم تحدید حمولة الثلج بناء على الوزن الحجمي للثلج والسماكة التي یمكن تجمعھا والمرتبطة بالارتفاع عن سطح 

:، ویمكن تقییم أحمال الثلوج اعتماداً على الأسس التالیة.البحر وانحدار السطح الخاضع لحمولة الثلج

.ارتفاع المنشأة عن سطح البحر-

.السطح المعرض لتساقط الثلوجمیلان-

.والجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني
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.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر) ٣.٣(الجدول 

وتبعاً للبند الثالث تم ) م٩٠٠(استناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحدید ارتفاع المبنى عن سطح البحر، و الذي یساوي 

:حساب أحمال الثلوج كالآتي

2/563.1
320

400900
320

400

mkNs

h
s

l

L









الزلازل .٣

ویمكن أن تكون بأي اتجاه أفقي إضافة إلى ، الدینامیكیة التي یتعرض لھا المنشألأحمالالزلازل من اأحمالتعد 

حمال وترتبط الأ، متغیرة مع الارتفاع یبلغ تأثیرھا الأكبر عند منسوب سطح قاعدة البناءأحمالوھي ، الاتجاه الشاقولي

.الزلزالیةلأحمال ازدادت احماله الأفكلما ازدادت ھذ، الزلزالیة بالأحمال المیتة في المنشأ

المیتة للمنشأ حمالالزلزالي الستاتیكي المكافئ استنادا إلى مجموعة من العوامل وھي ترتبط بمجموع الأحملحدد الی

.وبمنطقة المنشأ ضمن الخارطة الزلزالیة وإلى موقع المنشأ ونوعھ وأبعاده وشكلھ وأھمیتھ

الاختبارات العملیة٥.٣

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

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

اللازمة لتصمیم ) Bearing Capacity(ائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة  وأكثرما یھتم بھ المھندس الإنش،  البناء علیھا

. كیلو نیوتن لكل متر مربع٤٥٠أساسات المبنى وكانت قوة تحمل التربة للموقع تساوي 

)h(علو المنشأ عن سطح البحر 
)بالمتر (

أحمال الثلوج
)kN /m²(

h < 2500
500 > h > 250800) /h-250(

1500 > h > 500(h-400) / 320
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العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى٦.٣

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تعمل مع بعضھا لكي تحافظ على استمراریة وجود المبنى 

والجسور والأعمدة والجدران الحاملة "العقدات"بلاطات الخرسانیة ال: وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر

.والأساسات وغیرھا

بعض العناصر الإنشائیة في المبنى): ٣.١(الشكل 

" العقدات"البلاطات الخرسانیة  ١.٦.٣

و ھي العناصر الإنشائیة التي تقوم بنقل الأحمال الواقعة علیھا إلى العناصر الإنشائیة الحاملة لھا في المنشأ مثل 

:و یتم اختیار النوع الأمثل بالاعتماد على عدة عوامل أھمھا. الجسور و الأعمدة و الجدران

.الفضاءات بین الأعمدة-١

.وظیفة المنشأ-٢

.التكلفة-٣

.الوقت، القوالب الشائعة منھاالسھولة، -٤
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:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد 

ویكون ، وتتكون من صف من الطوب یلیھ العصبفلسطینإحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في 

).١٧(ي الشكل كما ھو مبین فوقد تم استخدامھا في معظم العقدات في المشروع ، التسلیح باتجاه واحد

عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد: )٣.٢ُ(الشكل

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین 

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

ولم یتم استخدامھا  ).١٨(كما یظھر في الشكل ، في الاتجاھینویراعى عند حساب وزنھا  طوبتین وعصب ، الاتجاھات

. بالمشروع
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عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٣.٣(الشكل 

One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد 

كما . للسماكة المنخفضة تستخدم في المناطق التي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث اھتزاز نظرا 
).١٩(فیالشكل 

العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد): ٣.٤(الشكل 

:Two way solid slab)(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین 
.لم یتم استخدامھا في المشروع

العقدات المصمتة ذات الاتجاھین): ٣.٥(الشكل 
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الجسور٢.٦.٣

جسور مسحورة :أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعینوھي عناصر إنشائیة 

بین ة، ونظرا للمسافات المختلف) تبرز عن العقدة من الأسفل(" Droped Beams"والجسور المدلاة ) مخفیة داخل العقدات( 

في في العقدة  ستكون جسور مسحورةم اسخدامھاتالأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فإن الجسور التي 

.في المناطق التي تكون فیھا المسافات بین الاعمدة كبیرةوأخرى مدلاة المناطق التي تكون فیھا المسافة بین الأعمدة قلیلة

جسر مسحور): ٣.٦(الشكل 

جسر مدلى): ٣.٧(الشكل 
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الأعمدة٣.٦.٣

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

تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا ،و ھي تم لذلك . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.متنوعة من حیث المقطع وطریقة العمل

أحد أشكال الأعمدة): ٣.٨(الشكل 

)جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٦.٣

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

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

. كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران وسوف یتم تحدید 

اوم القوى المصاعدالتي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تق
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تعتبر الأعمدة العضو الرئیس في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي 

تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا ،و ھي تم لذلك . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.متنوعة من حیث المقطع وطریقة العمل

أحد أشكال الأعمدة): ٣.٨(الشكل 

)جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٦.٣

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

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

. كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران وسوف یتم تحدید 

اوم القوى المصاعدالتي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تق



34

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

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره .جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.المقاومة للقوى الأفقیة على جدران المبنى 

جدار القص): ٣.٩(الشكل 

الأساسات٥.٦.٣

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

.العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد): ٣.١٠(الشكل 
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ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیراً 

تم إلى الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و بناء على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع 

.تحدید نوع الأساسات المستخدمة 

الأدراج٦.٦.٣

عبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي بین المستویات المختلفة المناسیب، وتم استخدامھا في مشروعنا 

.یبین مقطع عام للدرج) ٣.١١(بشكل واضح والشكل 

الدرج): ٣.١١(الشكل 
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: فواصل التمدد٧.٦.٣

متر )٤٥-٤٠( تم استخدامھ في مشروعنا بسبب طول المبنى وھو یوضع في المباني كل
.متر ) ٣٥-٣٠(في المناطق ذات درجة الحرارة المعتدلة وفي المناطق الحارة كل 

فاصل  التمدد): ٣.١٢(الشكل 
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Chapter Four

Structural Analysis & Design
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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 three types of slabs: one way solid slab, one way ribbed

slab, two way ribbed slab. They would be analyzed and designed by using finite element method

of design, with aid of a computer programs called "SAFE " and "BEAMD" to find the internal

forces, deflections and moments for ribbed slabs and beams.

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-318-11code.

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_11).
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4.3 Factored loads

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project

members, is determined as follows:

LLLDqu .6.1.2.1  .

4.4 Slabs thickness calculation

Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab:

According to ACI-Code-318-11, the minimum thickness of nonprestressed beams or

one way slabs unless deflections are computed as follow:

The maximum span length for one end continuous (for ribs):

hmin for one-end continuous = L/18.5 =5 /18.5 = 0.2703m =27.03 cm

The maximum span length for both end continuous (for ribs):

hmin for both-end continuous = L/21

= 4.87 /21 =0.232 m =23.2cm

with block 24 cm & Topping 8cmh= 32cmessSelect Slab thickn

4.5 Load Calculations

One way ribbed slab:

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

calculated as follows:
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Fig. (27) One way rib slab

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

Table (5) Calculation of the total dead load for one way rib slab.

CalculationParts of RibNo.

0.12*0.24*24= 0.691KN/mRib1

0.08*0.52*24 = 1.00 KN/m.Top Slab2

0.03*0.52*23 = 0.3588 KN/m.Plaster3

0.4*0.24*10= 0.96 KN/mBlock4

0.07*0.52*17= 0.619KN/mSand Fill5

0.03*0.52*23 = 0.36 KN/mTile6

0.03*0.52*23 = 0.3588 KN/m.Mortar7

KN/m4.34

Nominal Total Dead load 4.34KN/m of rib

Nominal Total live load =2*0.52=1.04KN/m of rib

4.6 Design Of Topping
Dead load of topping
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Tiles 0.03 * 23=0.69  KN/m2

Mortar 0.03 * 23=0.69KN/m2

Sand 0.07 * 17=1.19KN/m2

Slab 0.08 * 24=1.92       KN/m2

.Dead Load =4.49KN/m2

Live Load =2 KN/m2.

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL =1.2 * 4.49+ 1.6 *2 = 8.588KN/m2.   (Total Factored Load)

12 8.588 0.412 0.115 .
= 0.42 0.42 √24 . 10 2.2 .

ф 0.55 2.2 1.21 .
ф 1.21 . .0274 .

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

be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement :- 0.0018 0.0018 1000 80 144 .
# 0f Ф8 = = . = 2.86 → Spacing(S) = . = 0.349m = 349 mm.

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc ≤ 380 ( )

= 380 * ( ) – 2.5* 20 ≤ 380 * ( )

= 380 * ( ) – 2.5 * 20 ≤ 380 * ( )

= 330 mm. ≤ 380mm.

≤ 3 * h = 3* 80 = 240 mm………..controlled.

≤ 450 mm

Use Ф8 @ 20 Cm in both directions.

4.7Design Of Rib (R23 ) In Basement Floor .
Material :

concrete    B300                fc' = 24N/mm2

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2



42

Section :-

b =12cm                       bf=52cm

h =32 cm                Tf=8 cm

Figure (28): Rib geometry
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Section :-

b =12cm                       bf=52cm

h =32 cm                Tf=8 cm

Figure (28): Rib geometry
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Figure (29) : loading of Rib (FF-R30)

Figure (30) : Moment Envelop of rib (FF-R30)

Figure (31) : Shear Envelop of rib (FF-R30)
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Figure (29) : loading of Rib (FF-R30)

Figure (30) : Moment Envelop of rib (FF-R30)

Figure (31) : Shear Envelop of rib (FF-R30)
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●Design of flexure of rib(R23):-

Design of positive moment of rib (23)

1) Maximum positive moment Mu =26.8 KN.m.

Assume ф12 for main positive reinforecement .

d = 320 – 20 – 10 – 12/2 = 284 mm .

check if a >hf

Mnf = 0.85 fc' b hf (d – hf /2 ) = 0.85 *24 *520 * 80 (284 – (80/2)) =207.06KN..m .

Mn = Mu /ф = 26.8/ 0.9 = 29.77 KN.m .

Mnf>>Mu /ф ______ ( a <hf )

So the section will be designed as rectangular section with b = 520 mm .

= . = . =20.6 .

= =
.

=.71MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.0017 .

→As = * b *d =0.0017* 520 *284 = 251.1mm2

Check for As_min

0.25 . …………(ACI-10.5.1)

= 0.25 √ 120 264 . 120 264
=92.38mm2< 105.6mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 105.6 mm2<Asreq =191.984mm2.

As =191.984mm2.

2 Ф12=226.08mm2>Asreq = 191.984mm2 .  OK.

Use 2 Ф12 .

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression
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As * fy = 0.85 * * b * a

226.08*420 = 0.85 * 24 * 520 * a

a =8.95mm.

=
.. = 10.5mm.

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.0750> 0.005 ф =0.9……….. OK

1) Maximum positive moment Mu =26.8 KN.m.

= . = . =20.6

= =
.

=0.71MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.00172 .

→As = * b *d =0.0017* 520 *284 =254.01mm2.

Check for As_min

0.25 . …………(ACI-10.5.1)

= 0.25 √ 120 264 . 120 264
=92.38 mm2<105.6mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 105.6 mm2<Asreq =149.2mm2.

As =149.2mm2.

2 Ф12=226.08mm2>Asreq = 149.2mm2 .  OK.

Use 2 Ф12 .

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

226.08*420 = 0.85 * 24 * 520 * a

a =8.95mm.
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=
.. = 10.5mm.

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.0750> 0.005 ф =0.9……….. OK

Design of negative moment of rib (23)

Negative Moment Mu (-)= - 27.4KN.m

= . = . =20.6 .

= =
.

=0.73MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.0017 .

→As = * b *d =0.0017* 520 *284 251.1mm2.

Check for As_min

0.25 . …………(ACI-10.5.1)

= 0.25 √ 120 264 . 120 264
=92.38 mm2< 105.6mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 105.6 mm2<Asreq =251.1mm2.

As =251.1mm2.

2 Ф14=307.72mm2>Asreq = 251.1mm2 .  OK.

Use 2 Ф14 .

Design of shear of rib (23)●

The maximum shear force at the distance d from the face of support .

Vu= 30.4 KN.

фVc = ф * * bw * d
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= 0.75 * √ * 0.12* 0.284 *103 = 20.87KN.

1.1* фVc = 1.1 * 20.87 =22.96 KN.

→Check for Cases:-

≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф VsminФ Vc:Case3

22.96≤ 30.4 ≤31.48

Ф Vsmin  ≥ 0.75 (
3

1) * bw * d = 0 .75*(
3

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

≥ 0.75 (
16

24
* bw * d = 0.75 *

16

24
* 0.12 * 0.284 * 1000 = 7.27 KN .

ФVsmin = 8.52  KN.

Take Av = 2 Ф 8 = 100.48

Av/ s =  Vs/fy * d

100.48/ s = 6.2 *10^3/284*420 s =1933.105 mm

S ≤  d/2 = 132 mm

≤ 600 m.

Use Ф 8  @ 12.5 cm c/c

Minimum shear reinforcement is required except for concrete joist construction , so shear

reinforcement for 1m from the face of support is provided .

4.8Design Of Beam (25 ) Inbasement Floor :

D=52.4    L=27.1
Material :-

concrete    B300 Fc' =24MPa

Reinforcement Steel         fy = 420MPa

Section :-

Rectangular section   B=80 cm   h =32cm
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Figure (34) : Beam  Geometry.

Figure (36) : Moment Envelop for Beam (BF-B03)
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Figure (34) : Beam  Geometry.

Figure (36) : Moment Envelop for Beam (BF-B03)
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Figure (37) : Shear Envelop for Beam

●Design of flexure of beam (25) :-

Design of positive moment of beam(25)

1) Maximum positive moment Mu =567.1 KN.m

bw = 80 Cm. , h =32 Cm.

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

= 320 – 40 –10 - – =257.5mm.

Cmax = * d = * 257.5= 110.36mm.

1= 0.85 -0.007 (

amax = 1* Cmax = 0.878 * 110.36=96.89mm .

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

= 0.85 * 24*96.89* 800* (257.5– .
) * 10-6= 330.56Kn.m .

→фMnmax = 0.82* 330.56= 271.1KN.m .                 * Note: s = 0.004 → ф = 0.82

→фMnmax =271.1KN.m< Mu = 567.1 KN.m .

doubly reinforced concrete section so h( beam) must be increased.

Try h=50 cm
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d = 500 – 40 –10 - – =437.5mm.

Cmax = * d = * 437.5= 187.5 mm.

1= 0.85 -0.007 (

amax = 1* Cmax = 0.878 * 187.5=164.6mm .

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

= 0.85 * 24*164.6* 800* (437.5– .
) * 10-6

= 954.16 KN.m .

→фMnmax = 0.82*954.16= 782.4 KN.m .                 * Note: s = 0.004 → ф = 0.82

→фMnmax =782.4KN.m> Mu = 567.1 KN.m .

Singly reinforced concrete section.

Maximum positive  moment Mu (+) =567.1KN.m 567.1 100.9 800 437.5 4.11
m . . 20.6 .
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.011.
As = ρ.b.d = 0.011 ×800×437.5=3850mm2.

Check for As,min.

As,min =0.25 . . .
As,min =0 .25 √ 800 437.5 1020.6 mm2
As,min =

. 800 437.5 1166.6 .
As,min=1020.6mm2< As=3850 mm2

Use16ø18Bottom. As,provided =4072 mm2>As,required =3850 mm2. Ok

Check spacing :

S 27.5 18 25 … … … … … … .
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Check for strain:

a =
.. . 99.08

c
.. 112.8

0.003 0.003 437.5 112.8112.8 0.0086 0.005 0

2) Positive moment Mu (+) =209 KN.m. 209 100.9 800 437.5 1.51
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0037 .
As = ρ.b.d = 0.0037×800×437.5  = 1295 mm2.

Check for As,min.

As,min =0.25 . . .
As,min =0.25 √ 800 437.5 1020.6
As,min =

. 800 437.5 1166.6 .
As,min=1166.6 mm2< As =1295 mm2

OkUse6 ø18Bottom. As,provided =1527 mm2>As,required =1295 mm2.

Check spacing :

S 118.4 18 25 … … … … … … .
Check for strain:

a =
.. . 39.3
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c
.. 44.75

0.003 0.003 437.5 39.339.3 0.03 0.005 0
3) Positive moment Mu (+) =82.7KN.m 82.7 100.9 800 437.5 .6

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0014 .
As = ρ.b.d = 0.0014×800×437.5  = 490 mm2.

Check for As,min.

As,min =0.25 . . .
As,min =0.25 √ 800 437.5 1020.6
As,min =

. 800 437.5 1166.6 .
As,min=1166.6 mm2> As =490 mm2

OkUse 2 ø18Bottom. As,provided =509 mm2>As,required = 490mm2.

Check spacing :

S 664 18 25 … … … … … … .
Check for strain:

a =
.. . 13.1

c
.. 14.9

0.003 0.003 437.5 14.914.9 0.085 0.005 0
Design of negative momentof beam (25)

Negative moment Mu (-) = 580.1KN.m. 580.1 100.9 800 437.5 4.2
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m . . 20.6 .
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.011.
As = ρ.b.d = 0.011×800×437.5 =3850 mm2.

Check for As,min.

As,min =0.25 . . .
As,min =0.25 √ 800 437.5 1020.6
As,min =

. 800 437.5 1166.6 .
As,min= 11666 mm2< As = 3850mm2

.Use 16ø18top

As,provided= 4072 mm2>As,required = 3850 mm2. Ok

Check spacing :

S 27.5 18 25 … … … … … … .
Check for strain:

a =
.. . 104.7

c
.. 119.25

0.003 0.003 437.5 119.25119.25 0.008 0.005 0
Negative moment Mu (-) =140.1.. . .
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m . . . .
ρ . . . . . . .
As = ρ.b.d = . ×800×437.5  =840 mm2.

Check for As,min.

As,min = . . . .
As,min = . √ . .
As,min = . . . .
As,min= 1166.6 mm2< As = 840mm2

As,provided= 4069.44mm2>As,required = 1161mm2. Ok

Use 6ø16top .

Check spacing :

S . 25 … … … … … … .
Check for strain:

a = .. . .
c .. .

. . . .. . 0.005 0
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Design of shear:-●

1) Vu=536.2KN .

фVc = ф * * bw * d

= 0.75 * √ * 0.8 * 0.4375 * 103 = 214.3 KN.

→ Check for cases:-

minVsф+cVф≤u<  VcVфCase 3 :-3фVs min ≥ ф
* bw * d =

. √24 * 0.8 *0.4375* 103 =80.1KN.

≥ ф
* bw * d =

.
* 0.8 * 0.3375* 103= 87.5KN……….Control.фVs min = 87.5KN.фVc + фVs min = 214.3+87.5=301.8  KN.

-фVc + фVs min<  Vu ≤ фVc + (
ф

* * bw * d )

= 301.8<536.2≤ 214.3+ (
.

*√24 * 0.8 * 0.4375 *103 )

232.84 <308.4 ≤642.9…………. ok

shear reinforcement are required .

As =226.08 .

Vs = Vn – Vc =
.. -– .. = 429.2KN 226.08 420 437.5429.2 1000 97

2 257.52 128.8 600
Use 2 leg Φ 12  @ 120 mm.
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4.9 Design Of Column

Select column (C1) for design in 2nd floor.

Pu = 397.512 KN .

Pureq = 397.512/0.65 = 611.56 KN .

%1 gUse 

 
 

0313.0

)24*85.0420(*01.024*85.0*8.061.

)'85.0('*85.0*8.0

2mAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

0.0313m²=Agreq>m²0.08=Ag withcm2.00.4Use 

→Check Slenderness Effect

 In 0.2m-Dirction

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 3.0 m

M1/M2 =1

K=1 , According to ACI 318-11 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be permitted to

be taken as 1.0.

)2.12.10(...............
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1
1234  ACI

M

M

r

klu

I
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● In X-Direction
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●Design of reinforcement:-

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing
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30.dim.

480.14848
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Use 10 ø20

Figure (38) : Columns Section

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S
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●Design of reinforcement:-

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

30.dim.

480.14848

3221616





Use 10 ø20

Figure (38) : Columns Section

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.
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●Design of reinforcement:-

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

30.dim.

480.14848

3221616





Use 10 ø20

Figure (38) : Columns Section
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4.10 Design Of Solid Slab Of The Stair Roof (1)

Figure (39) : Solid Slab1 Plane

hmin = l /20 = 3000/20 = 150 mm , take h = 20 cm .

Assume bar diameter Φ 12 for main reinforcement.

d = h – 20 – db/2 = 200 – 20 – 12/2 = 174 mm .

Table (7) Calculation of the total dead load for solid slab of stair roof 1 .

No. Material W = quality density * h

KN/ m2

1 Tiles 22 * 0.03 = 0.66

2 Mortar 22* 0.02 = 0.44

3 Sand 16 * 0.07 = 1.12

4 Reinforced concrete solid slab 25 * 0.2 = 5

5 Plaster 22 * 0.02 = 0.44

6 Partitions 2 KN/ m2 2

KN/m29.66

Dead load=9.66 KN/m2

Live load = 2 KN/m2

Dead load for 1 m strip of slab DL = 9.66 * 1 = 9.66 KN/m .

Live load for 1 m strip of slab LL = 2 * 1 = 2 KN/m
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●Design of reinforcement:-

Wu= (1.2*9.66)+(1.6*2) = 14.79 KN/m

Mu=(Wu*l2)/8 = 14.79 * 32/8 = 16.6 KN.m

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 61.0

)174)(1000)(9.0(

)10(*6.16
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00147.0
420

61.0*6.20*2
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As = 0.00147*(1000)* (174) = 255.78 mm 2

As min =0.0018*b*h = 0.0018*1000 *200 = 360 mm2

As > As min

UseΦ12 then

n= As / As Φ 12 = 360 / 255.78 = 1.5

Take 2Φ 12 /m    with As 226.2mm2/ m strip or Φ12  @ 200 mm

Step (s) is the smallest of :

1. 3 * h = 3 * 200 = 600 mm .

2. 450 mm .

3. S= 380 (
fs

280
)    = 380 (

420*)3/2(

280
) = 380           but

S <= 300  (
fs

280
) = 300 (

420*)3/2(

280
) = 300 - Control .

S = 250 mm <smax                            ok .

→Check for strain ( tension controlled section ) :

a= As * fy / 0.85 * fc' * b = 226.2 * 420 / 0.85 * 24 * 1000 = 4.65 mm

c = 5.2 mm

strain = 0.097 > 0.005           ok .

Shrinkage & temperature  reinforcement for one meter strip:

As = 0.0018*1000*200=360mm2
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Use Φ12@ 25 cm with As =452 mm2>360 mm2

Top reinforcement :

Use Φ10 @ 20 cm in   both direction

●Design of shear :-

Vu max =qu*L/2 =(17.992 * 3.7 )/2= 33.3 KN

Vud = 29 KN .

ΦVc = ))((
6

75.0
dbw

cf 

ΦVc = KN6.106)174)(1000(
6

2475.0


Vumax< 1/2 ΦVc = 53.3 KN
.

No Shear reinforcement is required ( The thickness of the slab is adequate enough ) .

4.11 Design Of Solid Slab Of The Stair Roof (2)
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Figure (40) : Solid Slab2 Plane

hmin = l /20 = 4900/20 = 245 mm , take h = 25 cm .

Assume bar diameter Φ 12 for main reinforcement.

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 12/2 = 224 mm .

Table (8) Calculation of the total dead load for solid slab of stair roof 2.

No. Material W = quality density * h

KN/ m2

1 Tiles 22 * 0.03 = 0.66

2 Mortar 22* 0.02 = 0.44

3 Sand 16 * 0.07 = 1.12

4 Reinforced concrete solid slab 25 * 0.25 = 6.25
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5 Plaster 22 * 0.02 = 0.44

6 Partitions 2 KN/ m2 2

Dead load=10.91KN/m2

Live load = 4 KN/m2

Dead load for 1 m strip of slab DL = 10.91 * 1 = 10.91 KN/m .

Live load for 1 m strip of slab LL = 4 * 1 = 4 KN/m

●Design of reinforcement:-

Wu= (1.2* 10.91)+(1.6*4) = 19.492 KN/m

Mu=(qu*l2)/8 = 19.492*4.92/8 = 58.5KN.m

'85.0 fc
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As = 0.0032 *(1000)* (224) = 714.4 mm 2

As min =0.0018*b*h = 0.0018*1000 *250 = 450 mm2

As > As min

UseΦ12 then

n= As / As Φ 12 = 714.4 / 113.04 = 6.32

Take 7Φ 12 /m    with As = 791.28mm2/ m strip or Φ12  @ 150 mm

Step (s) is the smallest of :

4. 3 * h = 3 * 200 = 600 mm .

5. 450 mm .

6. S= 380 (
fs

280
)    = 380 (

420*)3/2(

280
) = 380           but

KN/m210.91
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S <= 300  (
fs

280
) = 300 (

420*)3/2(

280
) = 300 - Control .

S = 200 mm <smax                            ok .

→Check for strain ( tension controlled section ) :

a= As * fy / 0.85 * fc' * b = 615.44 * 420 / 0.85 * 24 * 1000 = 15.84 mm

c = 18.1 mm

strain = 0.034> 0.005           ok .

Shrinkage & temperature  reinforcement reinforcement for one meter strip:

As = 0.0018*1000*250=450 mm2

Use Φ12@ 25 cm with As =452.2 mm2>450 mm2

Top reinforcement :

Use Φ10 @ 15 cm in   both direction

●Design of shear:-

Vu max = qu*L/2 =(19.492*4.9)/2= 47.8 KN

Vud = 44.8 KN .

ΦVc = ))((
6

75.0
dbw

cf 

ΦVc = KN2.137)224)(1000(
6

2475.0


Vud< 1/2 ΦVc = 68.6 KN

No Shear reinforcement is required ( The thickness of the slab is adequate enough ) .
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4.12 Design Of Stair 1

Figure (41): Stair
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Slope of the stair = tan-115/30   = 26.56

h= (7.1 / 20) = .355    …….. select  h = 40 cm .

Calculation of the total dead load for stairs is shown in the following table:

Table (9) Calculation of the total dead load for flight of stair roof 1.

No. Material Calculations

1 Plastering (0.02*22*1)/(cos 26.56)

2 Concrete slab (0.4*25*1)/(cos 26.56)

3 Mortor (0.3+0.15)*0.02*22/(0.3)

4 Stair 0.15*0.3*0.5*1*25/(0.3)

5 Tiles (0.35+0.15)* 0.03*27/(0.3)

Factored Total Dead Load = 1.2*15.6 = 18.7KN/m

Live load = 5KN/m .

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

q1= 18.7 + 8 = 26.7 KN/m.

→Dead load calculation for landing :

Concrete = (25*0.4) = 10KN/m

Plastering = (0.02*22) = 0.44KN/m2

KN/m15.6
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Morter = 0.02*22 = 0.44 KN/m

Tiles = 0.03*23 = .69KN/m2

Nominal Total Dead Load = 11.57KN/m

Factored Total Dead Load = 1.2* 11.57  = 13.9KN/m

Live load = 5 KN/m2 .

Factored live load =5*1.6 = 8KN/m2

q2= 8 + 13.9 = 21.9KN/m2

●Design of flexure of stair :-

→ Stair reinforcement design of one meter strip for flight S1 :-

RA = ((21.9 * 1.3 * 6.45) + (26.7 * 3.6 * 4 ) + ( 21.9 * 2.2 * 1.1 ) ) / 7.1 = 87.5 KN .

RB = ((21.9 * 1.3 ) + ( 26.7 * 3.6 ) + ( 21.9 * 2.2 ) ) – 87.5 = 85.3 KN .

→Check for shear strength :

Assume bar diameter Φ 14 for main reinforecement .

d= 400 -20 -14/2 = 373 mm .

Vu = 87.5 – ( 21.9 * ( 0.15 + 0.373 ) = 76.1 KN .

ᴓVc = (0.75/6) *√24 * 1000*373= 228.42 KN > 76.1 KN ……ok .
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Vumax = 76.1 KN . < 1/2ᴓVc = 83.6 KN .

The thickness of the slab is adequate enough .

Mu max = (87.5 * 3.55 ) – (21.9 * 1.3 * 2.9 ) – ( 26.7 * 2.25 * 1.125 ) = 160.5KN.m.

Mn = Mu / Φ = 84.5 KN.m .

d = 400 – 20-14/2 = 373  mm
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As = 0.00315*(1000)* (373) = 1176.6  mm 2 .

Asmin = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 1000 *250 = 450 mm 2 .

As = 1176.6 mm 2 >Asmin = 450 mm 2 .                        ok

Use Φ14 then

n= As / As Φ 14 = 1176.6 / 153.86 = 7.64  ,

Take 8Φ14 @ 12.5 cm  c/c .

As = 1230.88mm2/m strip >1176.6   mm2 /m strip . ok

Step (s ) is the smallest of :

1. 3h = 3* 400 = 1200 mm

2. 450 mm

3. S= 380 (
fs

280
)    = 380 (

420*)3/2(

280
) = 380           but

S <= 300  (
fs

280
) = 300 (

420*)3/2(

280
) = 300 - Control .

S = 125 mm <smax ok .

Temperature and shrinkage reinforcement :

As = 0.0018 * 1000* 400 = 720 mm 2 .
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n= As / As Φ 14 = 720 / 153.86 = 4.68 , s = 1/n = 0.214 .

Take 5Φ 14/m with As = 769.3 mm 2 /m strip   or Φ 14 @ 200 mm .

Step ( s – for shrinkage and temperature reinforcement ) is the smallest of :

1. 5h = 5* 400 = 2000 mm .

2. 450 mm – Control .

s = 200 mm < s max = 450 mm           ok .

4.13 Design Of Stair 2

Slope of the stair = tan-115/30   = 26.56

h= (4.9 / 20) = .245   …….. select  h = 25 cm .

Table (10) Calculation of the total dead load for flight of stair roof 2.

No. Material Calculations

1 Plastering (0.02*22*1)/(cos 26.56) 0.492

2 Concrete slab (0.25*25*1)/(cos 26.56) 6.99

3 Mortor (0.3+0.15)*0.02*22/(0.3) 0.66

Figure (42): Stair
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4 Stair 0.15*0.3*0.5*1*25/(0.3) 1.875

5 Tiles (0.35+0.15)* 0.03*27/(0.3) 1.35

Factored Total Dead Load = 1.2*11.37 = 13.644KN/m

Live load = 5KN/m .

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

q1= 13.644 + 8 = 21.644KN/m

→ Stair reinforcement Design of one meter strip :- (for flight S1)

The value of  Vumax at the center of support = (21.644*2.7)/2= 29.22 KN .

Check for shear strength :

Assume bar diameter Φ 14 for main reinforecement .

d= 250-20-7 = 223 mm .

ᴓVc = (0.75/6) *√24 * 1000*223= 136.56 KN >29.22 KN ……ok .

Vumax = 29.22 KN . < 1/2ᴓVc = 68.28 KN .

The thickness of the slab is adequate enough .

Mu max = 29.22 * 2.35 – 21.644 * 1.35 * 1.35/2 = 48.944 KN.m.

KN/m11.37
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Mn = Mu / Φ = 54.4 KN.m .

d = 250-20-14/2= 223  mm
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As = 0.00268*(1000)* (223) = 597.1 mm 2 .

Asmin = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 1000 *250 = 450 mm 2 .

As = 597.1 mm 2 >Asmin = 450 mm 2 .                        ok

Use Φ14 then

n= As / As Φ 14 = 597.1 / 153.86 = 3.88  , s = 1/n = 0.258 .

Take 4Φ14 @ 25 cm  c/c .

As = 615.44  mm2/m strip >597.1   mm2 /m strip . ok

Step (s ) is the smallest of :

4. 3h = 3* 250 = 750 mm

5. 450 mm

6. S= 380 (
fs

280
)    = 380 (

420*)3/2(

280
) = 380           but

S <= 300  (
fs

280
) = 300 (

420*)3/2(

280
) = 300 - Control .

S = 250 mm <smax                            ok .

Temperature and shrinkage reinforcement

As = 0.0018 * 1000* 250 = 450 mm 2 .

n= As / As Φ 14 = 450 / 153.86 = 2.93 , s = 1/n = 0.372 .

Take 3Φ 14/mwith As = 461.58 mm 2 /m strip   or Φ 14 @ 300 mm .

Step ( s – for shrinkage and temperature reinforcement ) is the smallest of :

3. 5h = 5* 300 = 1500 mm .
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4. 450 mm – Control .

s = 300 mm < s max = 450 mm           ok .

→Design of landing :-

→ Dead load calculation of q2:  (for landing)

Concrete = (25*0.25) = 6.25 KN/m

Plastering = (0.02*22) = 0.44KN/m2

Morter = 0.02*22 = 0.44 KN/m

Tiles = 0.03*23 = .69KN/m2

Nominal Total Dead Load = 7.82KN/m

Factored Total Dead Load = 1.2*7.82  = 9.384KN/m

Live load = 5 KN/m2 .

Factored live load =5*1.6 = 8KN/m2

q2= 8 + 9.384 = 17.384KN/m2.

→ Design of S2 :-

WR = 29.22 / 1.6 = 18.3 KN/m .
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RA = ((17.4 * 1.6 * 4.2 ) + (21.644 * 1.8 * 2.5 ) + ( 17.4 * 1.6 * 0.8 ) + ( 18.3 * 1.6 * 0.8 )) / 5 =

52.9 KN .

RB = (( 17.4 * 1.6 ) + (21.644* 1.8 ) + (17.4 * 1.6 ) + ( 18.3 * 1.6 )) – 52.9 = 76.8 KN .

Check for shear strength :

Assume bar diameter Φ 14 for main reinforecement .

d= 250-20-7 = 223 mm .

Vud = 52.4 KN .

ᴓVc = (0.75/6) *√24 * 1000*223= 136.56 KN > 52.4  KN ……ok .

Vud = 52.4  KN . < 1/2ᴓVc = 68.28 KN .

The thickness of the slab is adequate enough .

Mu = (52.9 * 2.75 ) – ( 17.4 * 1.6 * 1.95 ) – ( 21.644 * 1.15 * 0.575 )  = 77 KN.m .

Assume bar diameter Φ 14 for main reinforcement . d = 223 mm .
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As = 0.0043*(1000)* (223) = 955.7mm 2 .

Asmin = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 1000 *250 = 450 mm 2 .

As = 955.7 mm 2 >Asmin = 450 mm 2 .                        ok

Use Φ14 then

n= As / As Φ 14 = 955.7 / 153.86 = 6.2  , s = 1/n = 0.161.

Take 7Φ14 @ 15 cm  c/c .

As = 1077.02  mm2/m strip >955.7   mm2 /m strip . ok

Step (s ) is the smallest of :

7. 3h = 3* 250 = 750 mm

8. 450 mm
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9. S= 380 (
fs

280
)    = 380 (

420*)3/2(

280
) = 380           but

S <= 300  (
fs

280
) = 300 (

420*)3/2(

280
) = 300 - Control .

S = 150 mm <smax                            ok .

Temperature and shrinkage reinforcement :

As = 0.0018 * 1000* 250 = 450 mm 2 .

n= As / As Φ 14 = 450 / 153.86 = 2.93 , s = 1/n = 0.372 .

Take 3 Φ 14/mwith As = 461.58 mm 2 /m strip   or Φ 14 @ 300 mm .

Step ( s – for shrinkage and temperature reinforecement ) is the smallest of :

5. 5h = 5* 300 = 1500 mm .

6. 450 mm – Control .

s = 300 mm < s max = 450 mm           ok .

→ Design of S3 :-

WR = 29.22 / 1.6 = 18.3 KN/m .

RA = ((21.644 * 3.4 * 3.3 ) + (17.4 * 1.6 * 0.8 ) + ( 18.3 * 1.6 * 0.8 )) / 5 = 58.6 KN .

RB = (( 17.4 * 1.6 ) + (21.644* 3.4 ) + ( 18.3 * 1.6 )) – 58.6 = 77.9 KN .

Check for shear strength :
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Assume bar diameter Φ 14 for main reinforcement .

d= 250-20-7 = 223 mm .

Vud = 53.5 KN .

ᴓVc = (0.75/6) *√24 * 1000*223= 136.56 KN > KN ……ok .

Vud = 53.5  KN . < 1/2ᴓVc = 68.28 KN .

The thickness of the slab is adequate enough .

Mu = (58.6 * 2.75 )– ( 21.644 * 2.75 * 1.375 )  = 79.4 KN.m .

Assume bar diameter Φ 14 for main reinforcement . d = 223 mm .
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As = 0.00443*(1000)* (223) = 986.93mm 2 .

Asmin = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 1000 *250 = 450 mm 2 .

As = 986.93 mm 2 >Asmin = 450 mm 2 .                        ok

Use Φ14 then

n= As / As Φ 14 = 986.93 / 153.86 = 6.42  , s = 1/n = 0.156.

Take 7Φ14 @ 15 cm  c/c .

As = 1077.02  mm2/m strip >986.93   mm2 /m strip . ok

Step (s ) is the smallest of :

10. 3h = 3* 250 = 750 mm

11. 450 mm

12. S= 380 (
fs

280
)    = 380 (

420*)3/2(

280
) = 380           but

S <= 300  (
fs

280
) = 300 (

420*)3/2(

280
) = 300 - Control .

S = 150 mm <smax ok .
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Temperature and shrinkage reinforcement :

As = 0.0018 * 1000* 250 = 450 mm 2 .

n= As / As Φ 14 = 450 / 153.86 = 2.93 , s = 1/n = 0.372 .

Take 3 Φ 14/mwith As = 461.58 mm 2 /m strip   or Φ 14 @ 300 mm .

Step ( s – for shrinkage and temperature reinforcement ) is the smallest of :

7. 5h = 5* 300 = 1500 mm .

8. 450 mm – Control .

s = 300 mm < s max = 450 mm           ok .

14.14Design Of Isolated Footing

→ Calculate the weight of footing ,soil, and the surcharge floor load :

-Weight of footing (assume h footing = 65cm )

W footing = 24 * 0.65 = 15.6 KN/m2

-Weight of soil :

W soil = 1.2 * 16 = 19.2 KN/m2

Total surcharge load on foundation :

W= 15.6 + 19.2 + 5 =39.8KN/m2

-Net soil pressure ,qa ,net :

Qa ,net = 450 – 39.8 = 410.2KN/m2

Required sizes of footing :

A= pn/qa.net = 301.04 + 414 / 357.15 = 2.002 m2

A= l2

L= 1.4 m

→Determination the depth of footing based on shear strength:

Pu = 1.2 * 210.38 + 1.6 * 90.66 = 397.5 KN .

Determinate qu = 397.5/1.5*1.3 =203.85 KN/ m2
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**Check for one way shear strength

→Check for two way shear action

Two way shear (punching shear )

Let Vu =
cV.

Vu = 203.85 (1.5 * 1.3 – (0.4 +0.5611) * (0.2 + 0.561 )) = 153.42 KN .

The punching shear strength is the smallest value of the following equations:
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Figure (43): one way shear
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= Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area

mmadadbo 1078)550561(2)550561(2)2(2)1(2 

s
= 40              for interior column
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Figure (44): Two way shear
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okVcVu

ControlKNVC

.......

....3.2781.









●Design of flexural for isolated footing :-

mkNMu .37.2582/3.1*5.1*85.203 2 

Mu =258.37KN.m

Rn = Mpa
bd

Mn
608..

561.05.1

9.0/2583.0
22





6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


okmmmmAs

barsuse

Select

mmuseAs

mmhbAs

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....17551848...

.1239.11
154

1755

14

1755

1755650*1500*0018.0**0018.0

89.1236561*1500*00147.0**

00147..
420

608.6.202
11

6.20

1

22
Pr

2

2

2
.Re


















 








→Check for strain :-
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ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.00533.0

0533.003.0*
864.29

864.29561

864.29
85.0

36.25

36.25

*1500*24*85.0420*1848

***85.0*

1

\







→Development Length of main Reinforcement for Mu :

Ld(1)req= db
fc

fy24.0
= 4.1

24

420*24.0
= 28.8 cm .

Ld(c)req = 0.043 fydb = 0.043420 1.4 = 25.28cm

Ld(c)req = 25.28cm <Ld(1)req=28.8 cmcontrol

Available Ld = )14*275650(  =547 mm.

Using hook 16*

Required length of hook16* 16*1.6 = 25.6 cm use 30 cm

Total Length = 547…. use 60 cm >Ldreq= 28.5cm … okld 910 F
λ f ψ ψ ψ db

ld 910 4201 √24 1 1 0.82.5 14 345.67 mm
Ldavailable=730 -75= 722.5 mm

Ldavailable= 722.5mm >ld 345.67mm ok
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→ Check transfer of load at base of column:

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

7.2360.8.1440

8.14402.3313/)]200*400(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

164

dowelsaasbarscolumn theUse

400200*400*005.0*005.0 2
min





Select

cmAgAs

AsProvided = 800 mm2>AsReq. = 400 mm2

4.15 Design of wall footing

→ load calculation :

The total service loads :-

D.l = 22.5kN/m.

L.l =0.0 KN/m.

For 0.6 meter slide :-→
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Use width = 1.5 m.

Assume h = 300mm

.q =(1.2*22.5+1.6*0.0)/1.5= 18KN/m2

.d= 300-75-12 =213 mm.

Vu = ( )*q

Vu=  (
. . .213 *18= 6.97KN/m

ΦVc = ))((
6

75.0
dbw

cf 

ΦVc= mKN /44.130)213)(1000(
6

2475.0


130.44  > 6.97KN/m

So the  Depth enough

●Design for flexure :-

Mu = 18*(0.60)2/2 = 3.24KN.m/m

Mpa
bd

Mn
Rn 080.0

)213.0)(1)(9.0(

)10(*24.3
2

3

2




0002.0
420

080.*6.20*2
11

6.20

12
11

1



















fy

mRn

m


As =0.0002*1000*213 = 40.7 mm2

As min = 0.0018*1000*213= 383.4 mm2>Asreq

Use Φ 12 with As =113.04 mm2

5Φ 12Φ 12@ 20 cm c/c.

Transverse direction (0.0018*1500*300)= 810mm2 ………

Use 16@ 20
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4.16 Results Of Mat Foundation

Mmax = 7698.4 kn.m/m

Mmin = -99.1kn.m/m

Vumax = 12853.93 kn/m

Vumin = 8.1kn/m
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Figure (46): Bottom reinforcement plane for mat foundation.
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Figure (46): Bottom reinforcement plane for mat foundation.
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Figure (46): Bottom reinforcement plane for mat foundation.
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Figure (47): Top reinforcement plane for mat foundation

.

Figure (48): Section A-A  for mat foundation

85

Figure (47): Top reinforcement plane for mat foundation

.

Figure (48): Section A-A  for mat foundation
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Figure (47): Top reinforcement plane for mat foundation

.

Figure (48): Section A-A  for mat foundation
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لخامسالفصل ا

86

لخامسالفصل ا

86

لخامسالفصل ا



87

 ،

-:خلال نتائج تتمثل فيما يلي

١ -,

.

٢ -.

٣ -

. عملها
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