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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4

4-1 Introduction.

4-2 Determination of Slab Thickness.

4-3 Design of topping.

4-4 Design of Rib.

4-5 Determination of Factored Load

4-6 Design of Beam.

4-7 Design of Two Way Ribbed Slab .

4-8 Design of stair .

4-9 Design of basement wall.

4-10 Design of Isolated footing

4-11 Design of column.

4-12 Design of shear wall .
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4.1 Introduction:-

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

the ACI code and by using the finite element method using much of computer software

such as “ATIR” and “STAD pro” to find the internal forces, deflections and moments for

the all structural element in order to design them.

Figure (4-1): First Floor Slab.

BeamRib
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4.2 Determination of Slab Thickness :-

According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of non pre stressed beams

or one way slabs unless deflections are computed as follow:

for rib, the maximum span:

 hmin for one-end continuous =  L/18.5

= 582 /18.5 = 31.46 cm. ----- Control

for the Beams, the maximum span of:

 hmin for one-end continuous =  L/18.5

= 529 /18.5 = 28.59 cm.

 hmin for both-end continuous =  L/21

= 499 /21 = 23.76 cm.

Select Slab thickness h= 32cm with block 24 cm & Topping 8cm.

Check the thickness for the Tow way slabs:

ŷ = ((40*8*4) + (32*12*16) / (40*8)+(32*12))

=10.55 cm

Irib = 0.52 *(0.1055)^3 / 3 – 0.4*(0.0255^3) / 3 + 0.12 *0.2145)^3 / 3

= 5.96*10^-4 m^4

Ibeam = 0.8 *(0.6^3) / 12

=0.0144 m^4

α 1 = IE beam / IE slab
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Islab1 = 5.96/.52 *10^-4 * (12.2/2 +0.8)

= 7.90846 * 10^-3 m^4

α 1 = 0.0144 / 7.90846*10^-3

= 1.82

Islab2 = 5.96/.52 *10^-4 * (11.95/2 +0.8)

= 7.7652 * 10^-3 m^4

α 2 = 0.0144 / 7.7652*10^-3

= 1.85

Islab3 = 5.96/.52 *10^-4 * (12.2/2 +0.8)

= 0.0149 m^4

α 3 = 0.0144 / 0.0149

= 0.966

Islab4 = 5.96/.52 *10^-4 * (11.95 +0.8)

= 0.0146 m^4

α 4 = 0.0144 / 0.0146

= 0.985

α m = (1.82+1.85+0.966+0.985) / 4

= 2.0 > 1.4 > 0.2

h = Ln (0.8 + 412/1400)  /  36 + 5β (α m-0.2)

h = Ln (0.8 + 412/1400)  /  36 + 5(12.2/11.95) (1.4-0.2)

= 0.3169 m < 0.32 m   OK
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4.3 Topping Design:-

Topping in one way ribbed slap can be considered as a strip of 1 m width and

span of Hollow block length with both end fixed in the ribs.

Dead load calculation : 0.03 * 23 * 1.0  (Tiles)

+ 0.02 * 22 * 1.0 (Mortar)

+ 0.12 * 16 * 1.0 (Sand)

+ 0.08 * 25 * 1.0 (Slab)

+        1.00 * 1.5 * 1.0 (Partitions') = 6.55 KN/m.

Live Load = 5 KN/m.

Total Factored Load = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 6.55 + 1.6 * 5 = 15.86 KN/m.



..21.0

12/4.0*86.15
12

* 2
2

mKN

lWu
Mu





= 0.21 KN.m for 1 m streip width

ΦMn ≥ Mu – strength condition, where Φ=0.55- for plan concrete


6

*'42.0
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fcMn  (ACI-22.5.1 –(Equation-22.2)

= 0.42 '24 * mKN.19.2
6

80*1000 2

 .


..21.02.1*

..2.119.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn







Reinforcement is not required by analysis. Provide Shrinkage and Temperature

Reinforcement
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According to ACI- 7.12.2.1, 0018.0

.1/14480*1000*0018.0** 2 stripmmmhbAs  

Try Φ8 with As = 50.27 2mm

Number of Bar = 1.44/0.502

=2.87

Take 3Φ8 / 1 m strip.

Use  Ф8 @  30 cm c\c in both directions.

According to ACI- 7.12.2.2, Limitation of spacing between bars:

spacing ≤ 5t and spacing ≤ 45cm

spacing =30cm < 5*8 = 40 and < 45cm

OK

4.5 Determination of factored Load :-

4.5.1 Dead load Caculation:-

Tiles  0.03*0.52*23 = 0.359 KN/m.

Mortar  0.02*0.52*22 = 0.229 KN/m.

Coarse Sand0.12*0.52*16= 0.998KN/m.

Topping 0.08*0.52*25 = 1.04 KN/m.

Rib0.12*0.24*25= 0.72KN/m.

Hollow Block  0.4*0.24*9 = 0.864 KN/m.

Plaster  0.02*0.52*22 = 0.229 KN/m.

Interior Partition 1.5*0.52 = 0.78 KN/m.
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Nominal Total Dead Load =

5.24 kN/m of rib

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

4.5.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*5.24 = 6.29 KN/m.

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

4.5 Design of Rib :-

The Effective Flange width (bE) According to ACI- 8.10.2

bE for T- section is the smallest of the following:

 bE = L/4 = 5.82/4

= 2.925 m

 bE = bw + 16t = 0.12+16*0.08

= 1.4 m

 bE = Center to Center = 0.4 +0.12

= 0.52 ----- Control
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G e o m e t r y      Units:meter,cm

Figure (4-2): Rib  geometry, Rib Section

L o a d i n g

Figure (4-4) : loading of Rib 1
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Using the structural analysis and design programs, we obtain the Envelope Moment

diagram for the Rib:

Figure (4-5) : Moment Envelop of rib 1.

Figure (4-6) : Shear Envelop of rib 1.

Moments:   spans  1 to  2
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-30.

36.4

-25.
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4.5.1 Design of flexure :-

d= 320-20-10-(12/2) = 284 mm.

4.5.1.1 Design of Positive moment of rib

Maximum positive moment is Mu = 29.9 kN.m

Mn f(total) = 0.85 * fc' * b * hf * (d- hf /2)

= 0.85*25*520*80*(284-80/2)*10^-6

= 215.7 Kn.m

Mn = Mu /Φ

=29.9/0.9 = 33.223 Kn.m

Mn f(total) = 215.7 Kn.m >>> Mn = 33.223 Kn.m

Design as rectangular section with b = 520 mm

Mn = 29.9 / 0.9 = 33.223 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

25*85.0

420
= 19.7647

Kn =
2* db

Mn
= 2

3

)284.0(*52.0

10*223.33 

= 0.7921 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
7647.19

1
(1 -

420

)7921.0)(7647.19(2
1 ) = 0.0017245

As = 0.0017245 (520) (284) = 254.67 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As
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       )284120
420

4.1
284120

4204

25
min As

6.11343.101min As

2
min 6.113 mmAs 

254.47 2mm > 2
min 6.113 mmAs 

* Note AФ14 = 153.94 mm²

Select 2 Ф 14mm . with area or steal = 307.876 > 254.47

 Chick for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.00589.0

003.0
76.13

76.13284

76.13
85.0

7.11

7.11

*25*520*85.0420*876.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

4.5.1.1 Design of Positive moment of rib

positive moment  = 11.3 kN.m

Mn = 11.3  / 0.9 = 12.56 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

25*85.0

420
=19.7647

Kn =
2* db

Mn
= 2

3

)284.0(*52.0

10*56.12 

= 0.29947Mpa
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
7647.19

1
(1 -

420

)7647.19)(29947.0(2
1 ) = 0.00071812

As = 0.00071812 (520) (284) = 106.052 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )284120
420

4.1
284120

4204

25
min As

6.11343.101min As

2
min 6.113 mmAs  - - - - Control

2
min 6.113 mmAs  > 106.052 2mm

* Note AФ10 = 78.54 mm²

Select 2 Ф 10mm . with area or steal = 157.08 > 113.6

• Chick for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * b * a
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005.011830.0

003.0
024.7

024.7284

024.7
85.0

97.5

97.5

*25*520*85.0420*08.157

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

4.5.1.2 Design of Negative moment of rib :

Maximum negative moment Mu = 23.9 kN.m

Mn = 23.9/ 0.9 =26.56 kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

25*85.0

420
= 19.7647

Kn =
2* db

Mn
= 2

3

)284.0(*12.0

10*56.26 

= 2.744Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
7647.19

1
(1 -

420

)7647.19)(744.2(2
1 ) = 0.00702

As = 0.00702 (120) (284) = 239.255 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )284120
420

4.1
284120

4204

25
min As

6.11343.101min As
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2
min 6.113 mmAs  - - - - Control

Select 2 Ф 14mm . with area or steal = 307.876 > 239.255 > 113.6

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0011.0

003.0
66.59

66.59284

66.59
85.0

709.50

709.50

*25*120*85.0420*876.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

4.5.2 Design of shear of rib:

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

=   0.75 *
6

25
0.12 * 0.284*1000

= 21.3 KN
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1.1 * Ф Vc = 1.1*21.3 = 23.43 KN.

check if the cross section is large enough

= Ф Vc + 0.75 *2
3

25
0.12 * 0.284*1000

= 137.03 > 29.3

Ok now Check  for  items:-

1/   Vu ≤ Ф Vc/2

29.3 ≤   11.715 (   X    )

2/   Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc

11.715 ≤ 29.3 ≤ 23.43 (   X    )

3/   Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

23.43 ≤ 29.3 ≤ 31.95 ( √ )

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

25
* 0.12 * 0.284 * 1000 = 7.9875kn.

Ф Vsmin = 8.52  KN.
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So item(3) satisfy

(Av/s)min = bw/3 fyt

= 1*.12 / 3*420

= 9.52384*10^-5 --- Control

(Av/s)min = 1/16 *    bw
fyt

cf 

= 8.9286*10^-5

Try 2 leg Φ8

50*10^-6 / S = 9.52384 *10^-5

S = 0.525

S≤d/2=284/2

= 142

S≤600mm

Use Φ8 @ 10cm C to C
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4.6 Design of Beam :-

Figure (4-7) : Beam  Geometry

Figure (4-8) : Load of beam

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.3 4.67 0.60.6 4.39 0.60.6 4.8 0.3

5.12 4.99 5.25

80.

32.

A A
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Figure (4-9) : Moment Envelop for Beam

Figure (4-10) : Shear Envelop for Beam

Moments:   spans  1 to  3

7.3

-158.9
-135.-138.

-227.7
-197.6-200.9

20.2

88.3 96.5

177.9

1.61 1.45
2.02

1.36

0.86 0.84
1.08

0.92

2.34 2.86 2.55 2.55 3.12 2.08

Shear

133.9 159.8
200.1

-194.4
-162.9 -137.7

165.4

-237.5

202.9

-206.

243.2

-169.2
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4.6.1 Design of flexure:-

4.6.1.1 Design of Positive moment:-

Assume Φ25 will be used for reinforcing

d=320-40-10-(25/2)

= 257.5mm

Maximum moment

Mu = 177.9 KN .m (Positive moment)

Determination of width   'b'

assume ρ ≈ 0.4 ρb

where ρb = 0.85 f'c/fy β1 (600/600+fy)

ρb = 0.85* 25/420 *0.85 (600/600+400)

= 0.02709

ρ = 0.4 * 0.02709

= 0.01084

Kn= ρ . fy (1 – ρm /2)

= 0.01084 * 400 ( 1- 0.01084*19.7647 /2)

= 3.89 MPa
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Mn = Kn . b . d^2

b = Mu/(0.9*Kn*d^2)

= 177.9*10^6  / 0.9*3.89 *257.5^2)

= 766.4 mm

cmhcmbw 32,80 

C =
7

3
d =

7

3
* 257.5 = 110.36 mm .

a = B *c = 0.85 * 110.36 = 93.8 mm .

Mn max = 0.85* fc * a * b * (d- a/2)

= 0.85 * 25 * 0.0938 * 0.8 * (0.2575 – 0.0938/2) = 335.82 kn.m

Ф Mn = 0.9 *335.82 = 302.24 kn .m

Ф Mn ≥ 177.9 kn.m

The  section is Rectangular

Mn = Mu/Φ

= 177.9/0.9

= 197.67 Kn.m

Kn =
2* db

Mn
=

2

3

)2575.0(*80.0

10*67.197 

= 3.72Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

25*85.0

420
= 19.7647
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
7647.19

1
(1 -

420

)7647.19)(72.3(2
1  ) = 0.010319

As = 0.010319(800) (257.5) = 2125.703 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

67.68609.613min As

2
min 67.686 mmAs 

2125.703 2mm > 2
min 67.686 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 2125.703/490.874= 4.33 bars

Select 5Ф 25 with area of steal =2454.37 mm > 2125.703mm

• Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * b * a
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005.000782.0

003.0
34.71

34.715.257

34.71
85.0

64.60

64.60

*25*800*85.0420*37.2454

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

Design for another span

Mu = 88.3 KN .m

Mn = Mu/Φ

= 88.3/0.9

= 98.12 Kn.m

Kn =
2* db

Mn
=

2

3

)2575.0(*80.0

10*12.98 

= 1.85Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

25*85.0

420
= 19.7647

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
7647.19

1
(1 -

420

)7647.19)(85.1(2
1  ) = 0.00409

As = 0.00402(800) (257.5) = 828.09 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

67.68609.613min As
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2
min 67.686 mmAs 

828.09 2mm > 2
min 67.686 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 828.09/254.47= 3.25 bars

Select 4Ф 18 with area of steal =1017.88 mm > 828.09mm

• Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * b * a

005.0023.0

003.0
59.29

59.295.257

59.29
85.0

15.25

15.25

*25*800*85.0420*88.1017

1













s

s

m
a

c

mma

a







ok

4.6.1.2 Design of negative  moment

Mu = 200.9 KN .m

Ф Mn > Mu

302.24 > 200.9 ……. Design as singly

Mn = Mu/Φ

= 200.9/0.9
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= 223.23 Kn.m

Kn =
2* db

Mn
=

2

3

)2575.0(*80.0

10*23.223 

= 4.2Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

25*85.0

420
= 19.7647

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
7647.19

1
(1 -

420

)7647.19)(2.4(2
1  ) = 0.010356

As = 0.00864308(800) (257.5) = 1780.47 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

67.68609.613min As

2
min 67.686 mmAs 

1780.47 2mm > 2
min 67.686 mmAs 

Try Φ25

Select 5Ф 25

• Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * b * a
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005.0010534.0

003.0
07.57

07.575.257

07.57
85.0

51.48

51.48

*25*800*85.0420*5.1963

1













s

s

m
a

c

mma

a







ok

4.6.2 Design of shear

Vu = 200.1 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

=   0.75 *
6

25
0.8* 0.2575 *1000

= 128.75 KN

Ф Vc + (2/3) Ф *
6

'fc
bw * d = 128.75 + 171.67 = 300.4  KN .

300.4 > vu= 200.1 KN.  the dimension is big enough .

Check  for  items:-

1/   Vu ≤ Ф Vc/2 (   X    )

2/   Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc (   X    )

3/   Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin (   X    )
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Ф Vsmin  ≥  0.75 (
3

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

3

1
)*0.8 *0.2575 *1000= 51.5 KN. (control)

≥  0.75 (
16

24
* bw * d  = 0.75 *

16

24
* 1 * 0.264 * 1000 = 48.28 kn.

Ф Vsmin = 51.5 KN.

4/ Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф
3

"fc
* bw * d

180.25 ≤ 200.1 ≤ 386.25 ( √ )

So item (4) satisfy

Av/ s =  Vs/fy * d

Try 2Φ10

4*50 *10^-6 /  s  =  95.134 /257.5*420  s = 0.227m

S ≤ d/2 =128.75 mm

≤ 600 mm.

Select  S= 12.5 cm

Use 4 leg Ф 8  @ 12.5cm c/c.
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4.7 Design of Two way Ribbed slab :-

4.7.1 Check Thickness of the slab :-

** Check the slab thickness :-

α1 =
		

Ib = ∗ 0.8 ∗ 0.32 22 ∗ 10 	
Is1 =

. ∗. ∗ . 0.8	 57.77 ∗ 10 	
α1 = 0.38

Figure (4-11): Tow way ribbed slab
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α2 =
		

Ib = ∗ 0.8 ∗ 0.52 94 ∗ 10 	
Is2 = =

. ∗. ∗ . 0.8	 46.2 ∗ 10 	
α2 = . = 2.03

α3 =
		

Ib = ∗ 0.8 ∗ 0.32 22 ∗ 10 	
Is3 = =

. ∗. ∗ 8.47 0.8	 106.25 ∗ 10 	
α3 = . = 0.21

α4 ==
		

Ib = ∗ 0.8 ∗ 0.32 22 ∗ 10 	
Is4 =

. ∗. ∗ 6.47 0.5	 83.3 ∗ 10 	
α4 = . = 0.26

αfm =
∝ ∝ ∝ ∝

=
. . . .

= 0.72

h=
. 	 . 	 	.. ∗ . . = 0.23 m

32cm > 23 cm

So select h = 32 cm
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4.7.2 Load Calculation :-

4.7.2.1 Determination of Dead load:-

Nominal Total Dead Load = 2.674 KN/Rib

2.674/(0.522) = 9.89 KN/m2

Nominal Total live load = 5 KN/m2

CalculationParts of slabNo.

0.03*0.522*23 = 0.187 KN/Rib .Tiles1

0.02*0.522*22 = 0.119 KN/RibMortar2

0.02*0.522*22 = 0.119 KN/Rib .Plaster3

0.07*0.522*16= 0.303 KN/RibSand4

0.08*0.522*25 = 0.541 KN/RibTopping5

0.42*0.24*9 = 0.346 KN/Rib.Block6

(0.52+0.4)*0.24*25*0.12= 0.662 KN/RibRib7

1.5*0.522 = 0.406 KN/RibPartition8

2.674KN/Rib

Table (4-4): Calculation of two way dead load
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4.7.2.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*9.89 = 11.87 KN/m2.

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

:

4.7.3.1 : find Vu on rib : -

 

KNVc

ribKNVu

ribKNVud

52.231000320.012.025
6
75.0

/14.2352.0)887.11()124.3(

/60.3052.0887.11)278.024.3(








KN25.87Vc.11 
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21.3460.3087.25

34.887.2560.3087.25

min

3:

66.71000278.012.024
16

75.0

34.81000278.12.0
3

75.0
min

'
163

min












VsVcVuVc

item

Vs

dbwfcdbwVs








0000952.0
10*502

0000952.0

0000875.00000952.0

12.0
42016

24

4203

12.01

3

1

1392/2782/600

6




























s
s

s

Av
s

Av
s

Av

fyt

bw

s

Av

mmds 

Then use 2  8 @ 12.5 cm c/c for 1m from the face of the support &  8 @20 cm for

middle space .

4.7.3.2 : Design for positive moment :

La/Lb = 6.47/8.47 = 0.764

by interpolation Ca,dl = 0.04932

Ma+ve=[Cadl.W.La2]

Ma+ve=[0.04932×11.87×6.47 2+0.05593×8×6.472]×0.52= 22.48 KN.m

Mb+ve=[0.02056×11.87×8.47 2+0.02084×8×8.472]×0.52=15.32 KN.m
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Maximum moment is Ma+ve=22.48 KN.m

**Check 2  14 for positive moment:

d = 320 – 20 – 8 – 14 = 278 mm

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

19.12

5202485.0420308




34.14
85.0

19.12
c

oks ...005.0055.0003.0
34.14

34.14278





 Mn =As * fy * ( d – a/2 )

= 0.9*2* 154 * 10-6 *420 *( 0.278 – 0.0122/2) *1000=31.65 KN.m

 Mn = 31.66 > Mu = 22.48

Ok …

4.7.3.2 : Design for negative moment :

by interpolation Ca,dl = 0.04596

Mb-ve=[0.04596×(11.87+8)×8.47 2]×0.52= 34.7 KN.m

**Check 2  16 for negative moment:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0
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mma

a

92.15

5202485.0420402




72.18
85.0

92.15
c

oks ...005.0049.0003.0
92.15

92.15278





 Mn =As * fy * ( d – a/2 )

= 0.9*2* 201 * 10-6 *420 *( 0.278 – 0.01592/2) *1000=41.03 KN.m

 Mn = 41.03 > Mu = 34.7

Ok …

Figure (4-12): Reinforcement of two way
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4.8 Design of Stair:-

Slope of the stair = tan-1 1.8/2.7 = 29.05o

L=2.70+1.00/2 = 3.2

Thickness of landing = 3.2 /20  = 0.16 m …..

use 20 cm

4.8.1 Load Calculation & Design of stair :-

The structural system  & dead load calculation :-

Plastering =( 0.02*22*1)/(cos 29.05) = 0.503

Concrete slab = (0.20*25*1)/(cos 29.05) = 5.72

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

Stair = 0.15*0.3*0.5*1*25/(0.3) = 1.875

Tiles = (0.30+0.15)* 0.03*27/(0.3) = 1.215

Total load = 9.97 KN/m

Dead load = 9.97 & 4.985 KN/m  , Live load = 5& 2.5 KN/m

By using atir program :-

Figure (4-20): Stair diagram
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**Shear & Moment Envelope :-

The

Figure (4-13): Load  diagram

Moments:   spans  1 to  2

3.1
9.5

3.6

16.20.5 0.84 1.26

Shear

19.9

-22.5

21.4
16.516.5

-25.5
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value of  Vu at the face of support = 19.9 KN .

d= 200-20-7 = 173 mm .

ᴓvc = (0.75/6) *√24 * 1*0.173*103 = 106KN > 19.9 KN .

No shear reinforcement is required

**Design for flexure :-

Mu = 16.2 KN.m  ,  kn= (16.2/0.9)*10-3 / (1*0.1732 ) = 0.6014 MPa

m= 420/(0.85 *24) = 20.58 .

ρ = . 	 1 1 ∗ . ∗ .
)   = 0.001454

A.S = 0.001454 * 1000* 173 = 251.5 mm2

Useᴓ10 @ 20 cm c/c

**For secondary:-

A.Smin = 0.0018*1000*200 = 360 mm2 /m

Useᴓ10 @ 20 cm c/c

4.8.2 Design of landing:-

4.8.2.1Calculation of dead load :-

Tiles = 0.03*22 = 0.66

Mortor = 0.02*22 = 0.44

Sand =0.07*16 = 1.92

Concrete = 0.20*25 = 5

Plastering = 0.02*22 = 0.44

Total dead load = 7.66 KN/m & Live load= 5 KN/m
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** By using atir program :-

The value of Vud = 4.70 KN  <ᴓvc = 106 KN

So …. No shear RF. is required

**R.F. of landing from atir :-

4ᴓ14 per 1m for bottom bars & 4ᴓ12per 1m for top bars .

Figure (4-14): Shear envelope diagram

Shear

4.7

-4.7

6.2

-6.2
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Figure (4-15): Reinforcement of stair
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4.9 Design of Basement Wall:-

4.9.1  Load Calculation:-

 = 30

Soil density = 18 Kg/cm3

ko= 1-sin

ko= 1- sin 30 = 0.5

q1= 0.5*5 = 2.5 KN

q2= 18*3.5*0.5 = 31.5 KN/m

qu1(factored) =1.6*2.5= 4 KN/m

qu2(factored) = 1.6*31.5= 50.4kN/m

Figure (4-16) : Load on Basement Wall



73

4.9.2 Design of Wall:-

Assume h = 250 mm

d =250 – 20 – 14/2 = 223 mm

Vud= 53.7 KN∅ 	∅6 ∗ ∗
∅ 	0.756 √25 ∗ 0.223 ∗ 1 136.56	
∅ … No Shear Reinforcement is Required.

**For Horizontal Reinforcement, Use Asmin

Asmin= 0.002 * b * h

Asmin= 0.002 * 1000 * 250 = 500mm2/m = 50 cm2/m

Figure (4-17): Loads & Shear/Moment envelope for basement wall
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Use  8 .....

Use Two layer of  8 at 200 mm c/c

4.9.2.1 Design for Bending Moment:-

Mumax = 54.6 KN/m

mKNMn .67.60
9.0

6.54


Kn = Mpa
bd

Mn
1175.1

223.0*1

006067.0
22



6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1


2
.Re

2

2
.Re

30055.610

3001000*250*0012.0**0012.0

55.6101000*223*002738.0**

002738.0
420

1175.16.202
11

6.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 






Use  12

Use  12 at 20 cm for virtical

4.9.3 Design of Basement Footing:-

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (30 cm) thick.

Footing weight = 1.2(250.3) = 9 KN/m2.

Soil weight above the footing = 0.5(3.5) 18 = 31.5 KN/m2.

live load =5  KN/m2

qallow =400-5-9-31.5=354.5 KN/m2



75

Assume b = 1 m , h= 30 cm

d= 300 – 75 – 14 = 211 mm, qult = 72.6/1 *1.25= 58.52 KN/m2

4.9.3.1 Check of One Way Shear:-

Vu = 1*(0.5-0.211)* 58.52 = 16.9 KN∅ 	 ∅ ∗ ∗∅ 	0.756 √24 ∗ 0.211 ∗ 1 129.2	∅ … . . 	 	 . 	 	
4.9.3.2 Design of  Bending Moment:-

Mu = 58.52*0.502/2 = 7.315 KN/m

mKNMn .13.8
9.0

315.7


Kn = Mpa
bd

Mn
1826.0

211.0*1

13.8
22



6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

knm

m

2
11

1


0.50.5
0.25

Figure (4-18): Footing geometry
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2
.Re

2

2
.Re

54015.92

5401000*300*0018.0**0018.0

15.921000*211*00053.0**

00053.0
420

23.06.202
11

6.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 






Use Asmin

Use  14

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

Using hook  16*

Required length of hook  16*  16*1.4 = 22.4 cm

Use Hook. = 25 cm > Hookreq = 22.4cm

Use 14 at 25 cm c/c

In the other Direction:-

Asmin = 0.0018 * b * h

Asmin = 0.0018 * 1000* 30 = 540 mm2

Use  14

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

Use 4 14@ 25 cm c/c∗ ∗ ∗
910 ∗ 4201 ∗ √24 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0.82.5 ∗ 14 345.7	

Ld available =300-75= 225mm
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4.10 Design of Isolated Footing:

4.10.1 Determination of  Loads:

Total factored load = 1458 KN.

Column 22 with Dimensions = 60*30 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (40 cm) thick.

Footing weight = 1.2(250.4) = 12 KN/m2.

Soil weight above the footing = 1.6(0.6) 18 = 17.28 KN/m2.

live load =5  KN/m2

qallow =400-5-17.28-12=365.7 KN/m2

4.10.2 Determination of Footing Area :1458365.7 3.98	 	
Try 2 * 2 m with area = 4.00 m2 > Areq = 3.98 m2

determinate qu = 1458/4 = 364.5 KN/m2

4.10.3 Determination the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 40 cm ….. d = 400-75-20 = 305 mm

**Check for one way shear strength

Figure (4-19): Reinforcement of basement wall
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Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

w













86.36055.373.

55.373305*2000*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

86.3602*)305.0
2

4.02
(*5.364







4.10.4 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:-

2
30

60

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mmadadbo 3020)305300(2)305600(2)2(2)1(2 

s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 1.1128305*3020*24*
2

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 
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KNdbf
b

d
V oc

o

s
C 4.1703305*3020*24*2

02.3

305.0*40
*

12

75.0
2

*

12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 1.1128305*3020*24*
3

75.0

3

1
..  

ednotsatisfiKNVuKNVc

KNVu

ControlKNV

C

C

........24.12451.1128.

24.1245)}305.03.0(*)305.06.0()2*2{(*68.360

....1.1128.











Try h = 45 cm ….. d = 450-75-20 = 355 mm

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

mmadadbo 3220)355300(2)355600(2)2(2)1(2 

s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 00.1400305*3220*24*
2

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














KNdbf
b

d
V oc

o

s
C 7.2345355*3220*24*2

02.3

355.0*40
*

12

75.0
2

*

12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 00.1400355*3220*24*
3

75.0

3

1
..  

satisfiedKNVuKNVc

KNVu

ControlKNV

C

C

........24.124500.1400.

24.1245)}305.03.0(*)305.06.0()2*2{(*68.360

....00.1400.











4.10.5 Design of Bending Moment:

mkNMu .67.1312/85.0**5.3764 2 

Kn = Mpa
bd

Mn
58044.0

355.02

9.0/13167.0
22






6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m
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yf

Knm

m

2
11

1


okmmmmAs

barsuse

Select

mmuseAs

mmhbAs

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....16201694...

.1152.10
154

1620

14

1620

1620450*2000*0018.0**0018.0

6.995355*2000*001402254.0**

001402254.0
420

863.06.202
11

6.20

1

22
Pr

2

2

2
.Re


















 








and in the other diriction use 13 14

**Check for strain :-

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.0054.0

054.0003.0*
66.18

66.18355

66.18
85.0
86.15

86.15

*2000*24*85.0420*1540

***85.0*

1

\
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4.10.6 Development Length of main Reinforcement for Mu :

Ld(1)req= db
fc

fy24.0
= 6.1

24

420*24.0
= 32.9cm .

Ld(2)req = 0.044 fy db = 0.044 420 1.4 = 25.87cm

Ld(2)req = 29.56cm < Ld(1)req=32.9cmcontrol

Available Ld = )14*275450(  = 347 mm.

Using hook  16*

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

Total Length = 59.56…. use 60cm > Ldreq= 32.9 cm … ok

910 ∗ ∗ ∗
910 ∗ 4201 ∗ √24 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0.82.5 ∗ 14 345.67	

Ld available = 347mm

Ld available= 347 mm > 345.67
4.10.7 Check transfer of load at base of column:

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

4.2246.1458

4.22461000/)]300*600(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

128

dowelsaasbarscolumn theUse

900300*600*005.0*005.0 2
min





Select

cmAgAs

AsProvided = 904 mm2 > AsReq. = 900 mm2
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4.11 Design of Columns:-

4.11.1 Load Calculation :-

**For (C08 ) :-

KNp

KNp

reqn

u

2300
65.0

1495

1495





%2.1 gUse 

 
 

12.0

)24*85.0420(*012.024*85.0*8.0300.2

)'85.0('*85.0*8.0

2mAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

0.12m²=Agreq>0.18m²=Ag withcm6.00.3Use 

Figure (4-20): Location of columns 08

Figure (4-26): Reinforcement of column 88
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4.11.2 Check Slenderness Effect:

**In 0.6 m-Dirction

DirectioninColoumnshort

ACI
M

M

r

klu

.6.0

2211.16
6.03.0

90.21

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

1
1234










**In 0.3 m-Dirction

Lu = 2.90 m

M1/M2 =1

K=1 , According to ACI 318-02 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.

DirectioninColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

.3.0

2223.32
3.03.0

90.21

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

1
1234










2
6

4
33

.46.7
68.01

00135.0*10*15.23270*4.0

00135.0
12

3.0*6.0

12

*

68.0
1495

)852(2.12.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc
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.75.8
)90.2*0.1(

46.7*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






.130.1
)10*75.8*75.0/1495(1

1

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

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

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

1
4.06.0

3

)

ok

EqACI
PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm

ns

c
ns

























01.0

3.1204
1000

145
*

6.0*3.0

1495





g

g

n Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.01*600*300 = 18 cm2

Use	Ф	14 	#	 	 	 11.7
Use 12 Φ 14 with As = 1848mm² >Asreq = 1800mm²
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4.11.3 Design of the Tie Reinforcement :

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

20@101

30dim.

.480.148)..(48

.4.224.116)..(16







Figure (4-27): Reinforcement of column 89
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4.12 Design of shear wall :-

4.12.1 Design of shear wall by ETABS program:-

Design philosophy in ETABS  based mainly on  transform loads from slabs to

walls directly .

shear wall has been loaded by two kinds of forces :

1) Axial loads (Dead + Live)

2) Lateral "seismic loads, wind pressure"

Shear wall

Sample
Design

Figure (4-21): Shear wall plan from ETABS
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4.12.2 Design of shear wall by manual method:-

`Shear wall

Sample
Design

Figure (4-22): Shear force & moment on the wall from ETABS

347.57

13.21

104.06

337.4

343.89

2331.5

1491.5

391.70

54.55
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Z = 0.3
R = 5.5
I = 1.0
Ca = 0.24
Ct = 0.0488
Cv = 0.24

Where:
Z = seismic zone factor as given in Table 16-I.
R = numerical coefficient representative of the inherent over strength and global ductility
capacity of lateral force resisting systems, as set forth in Table 16-N or
16-p.
I = importance factor given in Table 16-K.
Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q.
Ct = numerical coefficient given in Section 1630.2.2.
Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R.
hi, hn, hx = height in feet (m) above the base to Level i, n or x, respectively.

4.12.2.1 Design of Wall:
By Using Software (ETABS 9.5), We Get the shear wall Analysis Results :-

Fc =24 MPa

fy =420 MPa.

h=25 cm. Shear wall thickness.

Lw= 5.20 m. shear wall width

Hw=15.8m. Building height

Lw/2 = 5.20/2 = 2.6 m …………..(control)

hw/2 = 15.8/2 = 7.9 m

d= 0.8 * Lw = 0.8 * 5.20 = 1.04 m

db
cf

vC





61

kNvC
29.21204.125.0

6

24
1

 ………
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	 ∗ ∗4 ∗4 ∗	√24 ∗ 0.25 ∗ 1.044 0.0 318.43
	 2 2 ∗∗2 ∗ ∗10

Mu = 1491.5 + 343.89(2.70 – 2.60) = 1525.89 kN.m

	√242 5.2 √24 01525.89343.89 5.202 ∗ 0.25 ∗ 1.0410 419.06 	
∅ 	
343.890.75 	212.29 246.23	. 	 . 	 0.24623420 ∗ 1.04 0.00005637. 0.0025 ∗ 0.0025 ∗ 0.25 0.00063	

S ≤(lw / 5) = 5200/5 = 1040mm

S2 ≤ 3 * b = 3 * 250 = 750 mm ……… Control. 0.00063	
Try ∅102 ∗ 79 ∗ 10 . 0.00063	
S = 0.251 m

Use ∅10  @ 25 cm c/c For Horizontal R.F.
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**For Vertical Shear Reinforcement :-	 0.0025 0.5 2.5 ∗ ∗ 0.0025 ∗ ∗
	 0.0025 0.5 2.5 15.85.20 ∗ 2 ∗ 79250 ∗ 250 0.0025 ∗ ∗0.0025 ∗ ∗∗ ∗ . 0.000625	……… s = 0.253 m

S ≤  Lw/3 =5200 /3 = 1733.34mm

≤ 450mm

≤  3 * h = 3*250= 750 mm

Use Φ 10 @ 25 cm c/c

600 ∗ ⁄ 	
Assume Sn/hw = 0.007.∗ . 1.24 ……… , C 1.24

boundary element length = C – 0.1 * lw

= 1.24 – 0.1* 5.2 = 0.72 m

≥ 1.24 /2 = 0.62 m

The boundary element length = 75 cm

Ast = 5.20/0.25 * 2 * 79 = 3286.4 mm212 0.85 ∗ ∗ ∗ ∗∗12 0.85 ∗ ∗ ∗ ∗∗ 12 0.85 ∗ 0.85 ∗ 24 ∗ 5.20 ∗ 0.253286.4 ∗ 10 ∗ 420 0.054
Mn = 0.9*(0.5 *Ast*Fy*lw* (1-Z/lw))

Mn = 0.9*(0.5 *3286.4*10-6*420*5.20* (1-0.054))

Mn = 0.3055 MN.m
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Mu = 2331.5 –305.5 = 2026.00 KN.m

	 ∅420 ∗ 5.20 0.75 1343.6	
As=1343.6  +6*79 = 1817.60mm2

Use Φ 20

Use 6 Φ 20 ………………… As = 1884mm2

Figure (4-23) : Shear Wall Reinforcement
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خامسالفصل ال

النتائج و التوصیات

5
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من خلال ھذا التجوال في ھذا البحث, و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ , تم الخروج بزبدة ھذا البحث من خلال 
- نتائج تتمثل فیما یلي :

ة لوھي قاب,تم في ھذا القسم من العمل على المشروع وضع حلول أولیة ستخضع لمزید من الدراسة -1
للتغییر. 

في الاستخدامفھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع إن-2
المبنى .

وفھم سوبةللتأكید على حل البرامج المحي ن القدرة على الحل الیدوي ضروریة للمصمم الإنشائإ-3
طریقة عملھا . 

التعرف على العناصر الإنشائیة , وكیفیة التعامل معھا, ومع آلیة عملھا  , وذلك لیتم تصمیمھا -4
تصمیما جیدا یحقق الأمان و القوة الإنشائیة .



1

الفصل الأول 

المقدمة

1

المقدمة.1-1

أھداف المشروع.1-2

مشكلة المشروع.1-3

حدود مشكلة المشروع.1-4

.المسلمات1-5

فصول المشروع.1-6

إجراءات المشروع.1-7



2

-:المقدمة1-1

ي  ور زمن د تط اریخ بع ر الت ى م ي عل ي ودبلوماس اني وظیف ة  , مك دول بحاج ین ال ة ب بحت العلاق د أص ىفق إل

ات                  ق العلاق ة لتعمی ة وھادف رة حثیث رى فك ة أخ ي دول ا ف ة م فارة لدول رة الس بحت فك ث أص اني حی ي ومك ل دبلوماس تمثی

.بین الدولتین وللتسھیل على رعایا كل دولة في الدول الأخرى

وذج   ذا النم ن ھ ا م یة       , انطلاق ا  السیاس ق قیمھ ى تعمی ة إل ذا الأرض بحاج ى ھ دة عل ولادة جدی ة ب طین كدول ان فلس , ف

.التجاریة والدبلوماسیة على ارض الدول  الأخرى شأنھا شأن غیرھا من الدول 

ان ھ ا ف ن ھن ة      ذوم اریع معماری ات مش كل ومتطلب ة وش ول إمكانی ة ح ة معمق ي دراس ن ف ث یكم ا البح

. حیث یتمحور البحث حول إعداد دراسة لتصمیم مشروع سفارة فلسطین في الأردن , دبلوماسیة في ھذا الصدد

راغ     ن ف أتي م م ی ي الأردن ل روع ف ذا المش ار ھ ھ     , إن اختی م تعكس ك ل وائیة وذل ا ودون عش ان مدروس ل ك ب

.الأردن من بعد قومي وسیاسي وفكري واجتماعي لشعبنا الفلسطیني 

-:المشروعأھداف 1-2

ن  تم م یة   ی ة الدبلوماس طلحات النظری م المص ي لفھ د الدبلوماس اریخي والبع د الت ة البع ث  دراس ذا البح لال ھ خ

فارة فارة         . للس ى س ة مبن یات إقام روط وأساس ة ش میمیة لمعرف ة والتص اییر التخطیطی ة المع تم دراس م ی ن ث د , وم وبع

ة           ة والأمنی ة المعماری ائع البیئی م الوق ة  لفھ الات المماثل تعراض الح تم اس ك ی ة     .ذل ى دراس ا إل ث أیض رق البح ویتط

روع      رح للمش ع المقت ة  للموق ة معماری ة بیئی ة تخطیطی روع     .تحلیلی ات مش ة لاحتیاج دة نظری كل قاع ھ یش ذا جمیع وھ

ع         ین الش اعي ب ل الاجتم دعیم التواص ى ت ل عل فارة یعم یة       س ة الدبلوماس ق البعث ن طری قیق ع ي الش طیني والأردن بین الفلس

. في السفارة
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-:المشروعمشكلة 1-3

ھ ا ان اقي دول    بم ي ب فارتھا ف ا س ون لھ ب أن تك ة یج ل دول ھ لك دیث ان دولي الح انون ال ي الق رف ف ن الع بح م أص

م      ن أھ فارة م ار الس الم باعتب ذا     أالع ة فھ ارجي للدول ال الخ كال الاتص ة     ش ارجي لدول ال الخ ات للاتص دة احتیاج كل ع یش

:من أھمھا. فلسطین

.حاجة دولة فلسطین إلى ممثل دبلوماسي في الأردن.1

.الحاجة إلى وجود مقر رسمي لمتابعة القضایا السیاسیة والاقتصادیة بین الدولتین و تدعیمھا.2

ین   .3 طینیین والأردنی ا الفلس الح الرعای ة مص ى رعای ة إل د   ,الحاج جیل الموالی ث تس ن حی املاتھم م ھیل مع وتس

..والوفیات وإصدار جوازات سفر وغیرھا 

ى .4 ة إل ھ      الحاج كھ بأرض دى تمس طیني وم عب الفلس الة الش ن أص حیحة ع ورة ص اء ص لال  , إعط ن خ ك م وذل

ھ        ة ل ة والوطنی ة والاجتماعی اریة والثقافی ب الحض س الجوان لام     , عك ائل الإع ھ وس ا زرعت اءعلى م ك للقض وذل

ة  س      , المعادی ل وعك ى تمثی ھ عل دى قدرت طیني وم اري الفلس راث المعم الة الت ن أص ة ع ورة عریق اء ص وإعط

.التراث الفلسطیني الأصیل

.ما یوجد حالیا لیست بمستوى سفارة ومبناھا مستأجر وغیر مصمم معماریا لسفارة.5

-:المشروعحدود مشكلة 1-4

:في عملیة البحث كانت  عدة محددات مثل أي بحث آخر لكن ھنا تركزت المحددات على كل ما یلي 

.عدم الحصول على جمیع المعلومات الخاصة بالمشروع وذلك لأسباب سریة وأمنیة.1

.عدم المقدرة على مقابلة جمیع الشخصیات المرجوة .2

.بل ممثلیات وھي عبارة عن مباني مستأجره , عدم وجود سفارات في فلسطین .3

.عدم تمكن الباحثین من الوصول إلى مكان السفارة المقترح وذلك لوجوده بدولة أخرى.4

.عدم توفر المعلومات الكافیة حول ارض المشروع المقترح .5

ث.6 ت البح د   , وق اخي واح رف من ي ظ ھ ف م تحلیل نة أي ت دار س ى م یس عل ي ول ل دراس لال فص ان خ , ك

.على مدار سنة یكون المشروع ویفضل أن وھذا غیر كافي لتحلیل بحث 
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-:مسلماتال1-5

) .ACI-318-05اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة (.1

),Atirاستخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل (.2

. Microsoft office Word & Power Pointمثل برامج أخرى .3

-:فصول المشروع1-6

- وي ھذا المشروع على ستة فصول وھي:یحت

الفصل الأول : یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ....-1

الفصل الثاني : یشمل الوصف المعماري للمشروع.-2

الفصل الثالث : یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى.-3

للعناصر الإنشائیة.الفصل الرابع : التحلیل والتصمیم الإنشائي -4

الفصل الخامس: النتائج و التوصیات .-5

-:المشروعإجراءات 1-7

المشروع مع إجراء )  دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف1

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

والأعصاب بشكل لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسورلیة اوالآللمبنى)  دراسة العناصر الإنشائیة المكونة 2

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

)  تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا.3

على نتائج التحلیل.ء العناصر الإنشائیة بنا)  تصمیم 4

) التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة.5

النھائي المتكاملھ) إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكل6

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

)2012\2011) الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة (1-1جدول (
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لمبنى السفارة الفلسطینیة في الأردنالتصمیم الإنشائي 

العمل:فریق

منتصر ابراھیم تلبیشيحازم محمود عمروأحمد وھیب عدوان

م2012-جامعة بولیتكنك فلسطین
إشراف:

ادعیّھیثمد.

ملخص المشروع

مشتملاً على كافة المرافق التي ¸الفلسطینیة في الأردنلسفارة تتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي 

.المشروع یتطلبھا 

سلوب یقوم على تعدد الكتلأببأنھ تمطوابق, ویتمیز التصمیم المعماري للمشروعخمسةیتكون المبنى من 

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

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

والبلاطات الخرسانیة وغیرھا.والجسور المدلىالعناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور والأعمدة

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

Autocad2007, Office2007مثلة وبرامج الرسمببعض برامج التصمیم الإنشائی , Atirمن الجدیر ووغیرھا

والسابقة،وسیتم الاطلاع على بعض مشاریع التخرج الحیة الأحماللتحدید الأردنيبالذكر انھ تم استخدام الكود 

سیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید و تحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم 

لجمیع العناصر الإنشائیة التي تكوّن بناءً على التصمیم المعد التصمیم الإنشائي للعناصر و إعداد المخططات التنفیذیة 

الھیاكل الإنشائیة للمبنى.

واالله ولي التوفیق
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The Structural Design of a building of the
Palestinian embassy in Jordan
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Project Abstract

The summary of the idea of this project, is to prepare a structural design of a  building of

the Palestinian embassy in Jordan, consisting of all the facilities required by the project.

This building is consisting of 5 floors with a nice elevation, which reflecting the

Diplomatic face of the building, on the other hand , no doubt that the structural design at

a same level of importance of architecture one ,by supporting the building with a

structural element ,which will be designed according to ACI code.

The project contains the structural analysis for vertical and horizontal loads and the

structural design and details for each member in the building.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

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

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 cf  = compression strength of concrete .

 fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

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

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

supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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



xv

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

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

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .



i

الملاحق



ii

قائمة المصادر والمراجع

1.
1990

2.

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

05 (and Commentary, USA, 2005.



iii

APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL

DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project



iv

APPENDIX (B)

STRUCTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project



v

APPENDIX (C)



vi

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



vii

)1(جدول 

وفقا للكود الأردنيالأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى

الاستعمال (الاشغال)

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن2كن/مخــاصعــام

المباني

السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 

والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 

الواحــد.

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

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات  

والمستشفیات

2.0001.800غـرف النـوم

منـازل الطلبـة ومـا

شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني

العامة

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

المغلقة

مقاعد ثابتة

4.000-

مقاعد غیر ثابتة

5.0003.600

-5.000-نادي ریاضي

غرف المطالعة في المكتبات
من دون مستودع كتب

مع مستودع كتب

2.500

4.000

4.500

4.500



6

الثانيالفصل

للمشروعالمعماريالوصف

2

.مقدمة2-1

.لمحة عن المشروع2-2

وصف عناصر المشروع .2-3

وصف المساقط الأفقیة .1- 2-3

الثانيطابق التسویة  1-1- 2-3

طابق التسویة الأول1-2- 2-3

الطابق الأرضي1-3- 2-3

الطابق الأول1-4- 2-3

الطابق الثاني1-5- 2-3

الواجھات.وصف 2-3-2

الشمالیةالواجھة2-3-2-1

الشرقیةالواجھة2-3-2-2

الجنوبیةالواجھة2-3-2-3

الغربیةالواجھة2-3-2-4

وصف الحركة.2-3-3



7

-:مقدمة2-1

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

,وكان سعي الإنسان لتحقیق ھذه  الغایة كبیرا , ولم تكد تقضي أجیال حتى جاءت غیرھا لتكمل مسیرة الإبداع 

ان , فأبدع  الفرعوني بأھراماتھ والإغریقي  بتماثیلھ البشریة المستمرة .  وھذا ما یتمثل قي یومنا ھذا وشاھدة للعی

ومتاحفھ  ولحقھم الصیني بسوره العظیم  وأكمل غیرھم المشوار.

ومن ھنا تكمن أھمیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى و الذي یمر بعدة مراحل , بحیث تتمثل محطتھا 

شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الأولى بمرحلة التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید 

.الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى

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

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

ویأخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق ˛ المنشأ 

تھویة الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور ویتم في ھذه العملیة دراسة الإنارة والعزل وال

والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة .

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

قل وذلك اعتماد على الأحمال المختلفة التي تتعرض لھا ھذه العناصر التي تقوم بدورھا بن˛ الإنشائیة وخصائصھا 

الأحمال إلى الأساسات التي تنقل الأحمال بشكل كامل إلى التربة .
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-:لمحة عن المشروع 2-2

یحقق الأھداف التي ذكرت آنفاً ویلبي جمیع فكرة المشروع بعمل تصمیم لسفارة فلسطین في الاردن, تتلخص 

التسویة ،تتدرج في ینبالإضافة إلى طابق.حیث یتكون المشروع من ثلاثة طوابق الاحتیاجات التي تطلبھا 

تتنوع فیھا الخدمات الوظیفیة بشكل مناسب مع متر مربع1200متر مربع إلى حوالي 600المساحة من حوالي

الحاجة المبتغیة من التصمیم.

-حركة الشمس والریاح :1- 2-2

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

والشمس على المبنى لیتسنى تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي بحیث یلبي شروط التصمیم المتعلقة 

- ) یوضح ذلك :1- 2, و الشكل (بالتھویة والإضاءة الطبیعیة

)2-1(
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دراسة عناصر المشروع :2-3

-المساقط الأفقیة :2-3-1

یشمل المشروع  على خمسة طوابق , ذوات تنوع خدماتي في كل طابق  موزعة وفق الآتي :

.2-2ویشمل على غرفة سریة لاغراض السفارة كما یمثلھا شكل -:ينالثاطابق التسویة1-1- 2-3

.الثاني مخطط طابق التسویة-) :2-2شكل(

A A

B

B

C

C
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:هأدنا3-2كما یوضحھا الشكل التالیةالأجزاءویشمل  على -:الاولطابق التسویة1-2- 2-3

/  غرفة المولد1

/  غرفة المحول الكھربائي2

./  غرفة الاتصالات3

/  مخزن النظافة4

./غرفة سریة لأغراض السفارة5

/ غرفة التدفئة المركزیة6

/غرفة نوم 7

/ موقف سیارات.8

.الأولمخطط طابق التسویة-) :3-2شكل(

Genarator

Boylar

storage

telecomunication
room

A A

B

B

C

C

ClinicBedroom
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-:4-2الآتیة  كما ھو موضح بالشكل رقمویشمل الأجزاء-الطابق الأرضي :1-3- 2-3

قاعات متعددة الاستخدام..1

الجوازات والھویات.غرفة .2

كافتیریا.3

حمامات..4

مطبخ.5

قاعة انتظار الجمھور.6

مكتبة.7

مكاتب الملحقات الثقافیة والاقتصادیة والتجاریة.8

غرفة سریة لاستعمالات السفارة.9

غرفة الترجمة.10

غرفة الارشیف.11

غرفة القنصل.12

مخطط الطابق الأرضي .-) :4-2شكل(
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) أدناه .  5- 2یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل(-الطابق الأول :1-4- 2-3

غرفة الملفات والمحفوظات.1

غرفة الاعلام.2

معرض.3

غرفة المحاسب.4

غرفة انتظار الجمھور.5

غرفة احوال المجندین.6

غرفة الدیر العام.7

غرفة الادارة.8

مكاتب الملحق السیاسي.9

مكاتب الخدمات العامة.10

مخطط الطابق الأول.-) :5-2شكل (
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-) أدناه :6-2یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل(-الطابق الثاني :1-5- 2-3

غرفة الاتصالات والملفات.1

غرفة تصویر.2

مخزن.3

غرف التقاریر والطابعات.4

غرفة الملحق العسكري.5

حمامات.6

مطبخ.7

غرفة سریة لاغراض السفارة.8

والسكرتاریة التابعة لھمكتب السفیر .9

غرفة نائب السفیر.10

.الاستعمالخاصةقاعات.11

مخطط الطابق الثاني.-):6-2شكل(
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توزیع المساحات على الطوابق-*

انيالثولالألأرضياالتسویة الاولالثانيالتسویةالطابق
6301600171016351150)2م( المساحة

-وصف الواجھات :2- 2-3

منونوعینالعادیةوالخرسانة, المسلحةالخرسانةھيالبناءعملیةفياستخدامھاتمالتيالرئیسیةالمواد

وتوفیرالجویةالظروفمقاومةلشروطمناسبتھاشریطة), المسمسم( المطبةوحجرالملطشالحجرھماالحجر

ووالأبوابالشبابیكفوقالمطبةوحجر, الواجھاتفيالملطشالحجراستخدامیتمحیث, الجمالعنصر

.البلاكین

-:الجنوبیةالواجھة2-1- 2-3

ل التيالواجھةوھي ى      اتقاب یة للمبن ة والرئیس ة الامامی ي,وتعد الواجھ ارع الرئیس ى وتطل , لش عل

یة ة رئیس ر, حدیق اویظھ ةفیھ یبثلاث وب, مناس وبالأولالمنس ابقمنس يالأط وبو, رض انيالمنس الث

ابق منسوب الثالثالمنسوبو, ولالأالطابقمنسوب اني الالط ث ث اعد حی درج س ي المناسیب ت ار ف إظھ

).7-2(الشكلیبینكما, للسفارةرئیسيمدخلعلىالواجھةھذهتحتوي.الواجھةجمال

)7-2(شكل
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-:الشرقیةالواجھة2-3-2-2

وي ذهتح ىھ فارةيالرئیسخلدالمعل وظفي الس ويلم ىوتح وبینعل امنس وبھم ابقمنس لأول االط

ر جمیلةمعماریةبروزاتتتضمنوالثاني ي تظھ ابقین ف اني الأولالط ي     والث واس الت اب والاق ا القب ,من اھمھ

.) 9-2و ()8-2(الشكلیبینكما, تعطي الواجھة جمالا یتناسق مع طبیعة المبنى

)8-2(شكل

)9-2(شكل
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-:الشمالیةالواجھة2-3-2-3

راجعین    فرعيمدخلعلىالواجھةھذهتحوي ذلك الم وظفین وك ر للم ابق منسوب ویظھ اني الأولالط والث

ي تضفي           والثالث ن العمارة,والاشكال الت ا ف ن خلالھ ر م ث یظھ اه الطویل,حی ى بالاتج ,وتتمیز بانھا واجھة المبن

.)11-2و ()10-2(الشكلیبینكما, جمالا على المبنى

)10-2(شكل

)11-2(شكل



17

-:الغربیةالواجھة2-3-2-4

ى وتحوي مباشرةالأولالطابقیصلفرعيمدخلعلىتحوي ابق منسوب عل اني الأولالط ز  والث ,وتتمی

.)12-2(الشكلیبینكما, بممر مسقوف بقباب وبجانبھ سور منسوب من التراث الفلسطیني

)12-2(شكل
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-الحركة :2-3-3

المبنى ، حیث تم مراعاة الراحة والأمان والسھولة في الحركة ، والتي تتمثل تتعدد أشكال الحركة حول

خارج سلاسة الحركة, الموقع المرفق یبین و داخلیا بالحركة الأفقیة والعمودیةالسفارة خارجیا في الوصول إلى 

.المبنى و تعدد الطرق الموصلة إلیھ

بشكل مفصل كیفیة الحركة من خلال إلقاء نظرة على الموقع العام .یوضح )13-2(الشكل

)13-2(شكل
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الثالفصل الث

الوصف الإنشائي

3

المحتویـــــــــــــــات

.مقدمة3-1

ھدف التصمیم الإنشائي.3-2

الدراسات التحلیلیة و النظریة.3-3

و تصنیفھا .الأحمال1- 3-3

.الأحمال المیتة1-1- 3-3
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.الأحمال البیئیة1-3- 3-3
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المستخدمةالإنشائیةالعناصر 3-5

العقدات .1- 3-5

الجسور .2- 3-5

.الأعمدة3- 3-5
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الجدران الإستنادیة .7- 3-5

فواصل التمدد .8- 3-5
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-مقدمة :3-1

إن أي عملیة وصف لا تقتصر على جانب معین من جوانبھ , و إنما یكون بالوصف و التعمق في جمیع 

, و التعرف للسفارة د التجوال الموجز في الجانب المعماري بعتفاصیلھ الداخلیة التي تعبر جزء لا یتجزأ منھ . ف

الجمالیة , كان لابد من توجیھ الدراسة للتعرف على جانبھ الإنشائي , لیصبح بالإمكان تشغلیھ مع امقتضیاتھى عل

مراعاة السلامة و الأمان .

التي الأحمال, و الكیفیة التي تقاوم فیھةنشائیعناصر الإساسي على تصمیم كافھ الأبشكل الإنشائيیعتمد التصمیم 

الإنشائیة , و التعرف علیھا و على ماھیة عملھا , و وصف كافھ ھذه العناصرمن كان لابدتؤثر علیھا وبالتالي 

.رونق المعماري المصمم لھ ى الالقوانین الھندسیة و الأفكار المعمول بھا , مع مراعاة الحفاظ عل

-ھدف التصمیم الإنشائي :3-2

الھدف السامي من التصمیم الإنشائي , ھو ولادة منشأ  متكامل و مترابط , یعمل كوحدة واحدة في مقاومة 

الظروف و العوامل التي یتعرض لھا , من أحمال حیة و میتة و بیئیة , و عند تصمیم أي عنصر من العناصر 

-الإنشائیة , لابد أن یراعى فیھ المعایر التالیة :

 الأمانSafety ) :( , یتم الوصول إلیھ من خلال اختیار العنصر الإنشائي المناسب, في المكان المناسب

القادر على مقاومة الأحمال و الإجھادات التي یتعرض لھا بأمان.

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

, من دون المبالغة فیھا .جلھالذي ستستخدم من أ

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

تشوه المبنى معماریاً , و تضعفھ إنشائیاً . Cracks)تجنب التشققات 

الرونق الجمالي المبنى .

-الدراسات التحلیلیة و النظریة :3-3

التحلیل التي تخص الجانب الإنشائي , تتطرق بصفة رئیسیة إلى الأحمال التي تتعرض لھا , إن عملیة 

لوضع سبل مقاومتھا بالشكل الإنشائي المطلوب بدقة و عنایة , و فیما یلي سرد موجز عن الأحمال و أنواعھا .
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-الأحمال :1- 3-3

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

الحیة والأحمالوالأحمالحمال المیتة تتضمن الأالأحمالحمال الرئیسیة ( المباشرة ) :وھذه الأ-1

البیئیة .

الأحمال الثانویة ( غیر المباشرة ) : وتشمل انكماش الجفاف للخرسانة ، والتأثیر الحراري -2

.الأساسوالزحف وھبوط 

عملیة  تمثیل الأحمال على العناصر الإنشائیة مراعاة الدقة المتناھیة فيلذا في جانب الحساب الإنشائي, یجب 

على حسب التصنیف السابق , فالخرسانة مثلا تمتلك معدل تمدد و انكماش مخالف تماما للحدید الذي یكون فیھ.

ا دون حدوث إنھیار للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھلذا لابد 

:ھيھذه الأحمالوللمنشاة 

.الأحمال المیتة)1

.الأحمال الحیة)2

الأحمال البیئیة.)3

- :الأحمال المیتة1-1- 3-3

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

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

وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي:

م الرق

المتسلسل

الكثافة المستخدمة          المادة المستخدمة

)KN/m³(

23البلاط1

22المونة2

25الخرسانة3

9الطوب4

22القصارة5

16الرمل6

مة)  الكثافة النوعیة للمواد المستخد1- 3جدول (ال
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-:الأحمال الحیة 1-2- 3-3

وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة , او استعمالات جزء 

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

ة.الأشخاص مستعملي المنشأأوزان.1

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأالأحمال الدینامیكیة, كالأجھزة التي ینش.2

الأحمال الساكنة, والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر, كأثاث البیوت , والأجھزة والآلات .3

) یبین قیمة 2- 3الجدول (الأثاث والأجھزة والمعدات، ووالاستاتیكیة غیر المثبتة, والمواد المخزنة

على نوعیة استخدام المبنى حسب الكود الأردني.الأحمال الحیة اعتماداً

م الرق

المتسلسل

الحمل الحي          طبیعة الاستخدام

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات1

5.0المباني العامة2

4.0الأدراج3

5.0المطاعم4

2.5المباني السكنیة5

) الأحمال الحیة2-3جدول (ال

- :الأحمال البیئیة1-3- 3-3

- :وتتمثل في الأحمال الصادر من المصادر الطبیعیة و ھي 

الریاح)1

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

جة عن الریاح على الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت نات

شد، وتقاس بالكیلو نیوتن. وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث 

بمقدار الریاح ضغط. وتصمم جدران القص اعتماداً علىنخفضةالإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو م

)0.4 KN/m2.حسب الكود الأردني (
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الثلوج)2

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

الأسس التالیة:

عن سطح البحر.ةارتفاع المنشأ

.میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج

و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني.

.):  قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر3-3الجدول (

الزلازل )3

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

, ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة الانقلابوعزم الالتواء

راعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على یجب مالتيالمبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدم.

-:الاختبارات العملیة3-4

)Hعن سطح الأرض (علو المنشأ 

(بالمتر )

أحمال الثلوج

)KN /M²(

H < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250
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یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى , عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى بھا جمیع الأعمال التي لھا علاقة 

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

س الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة    تصرف التربة ,عند البناء علیھا,  وأكثر  ما یھتم بھ المھند

)Bearing Capacity .اللازمة لتصمیم أساسات المبنى (

-:العناصر الإنشائیة3-5

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

، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة أمام الأحمال التي یتعرض لھا یعتریھ أي شائبة , منتصباً

والجدران الحاملة والأساسات وغیرھا.

-:( البلاطات ) العقدات1- 3-5

القوى الرئیسیة  بسبب الأحمال المؤثرة علیھا التي تقوم بنقلالعقدات عبارة عن العناصر الإنشائیة 

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

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

.Solid Slabsالعقدات المصمتة .1

.Ribbed Slabsالعقدات المفرغة .2

ونظرا لوجود العدید من الفعالیات في ھذا المشروع , وتنوع المتطلبات المعماریة تم اختیار نوعین 

من العقدات كل حسب ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام , والذي سیوضح في التصامیم الإنشائیة في الفصول اللاحقة 

-:, وفیما یلي بیان لھذه الأنواع 

 في اتجاه واحد مفرغة عقداتOne Way Rib Slabs.

 اتجاھینفي مفرغة عقداتTow Way Rib Slabs.

 العقدات المصمتةsolid slabs

-:Solid Slabsالعقدات المصمتة 1-1- 3-5
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-وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما :

.One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد -أ

مصمتة باتجاه واحد) عقدة 1-3الشكل (

.Tow Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاھین - ب

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

.مصمتة باتجاھین) عقدة 2-3الشكل (

-:Ribbed Slabsالعقدات المفرغة 1-2- 3-5
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-أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین ھما :

.One Way Rib Slabsصب في اتجاه واحد ععقدات -أ

.Tow Way Rib Slabsصب في اتجاھین ععقدات - ب

- ):(One Way Rib Slabsواحد التجاه ذات الاصب الععقدات أ-1-2- 3-5

, وتستخدم لبحور طویلة, ویتم عندما یراد تغطیة مساحات بدون جسور ساقطة العقدات ھذه تستخدم 

استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا المشروع وعقدات بیت الدرج  ومطالع الدرج , وذلك لخفة وزنھا و 

فعالیتھا  .

.واحدالتجاه ذات الاعصبالاتعقد)3-3الشكل (

Tow Way)(تجاھین ذات الاصب عالعقدات ب-1-2- 3-5 Rib Slabs:-
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خاصة عندما تكون , المساحات الكبیرة نسبیاعقدات العصب في اتجاھین فتستخدم في حالةو

م . 6مسافات البحور للعقدة متقاربة و تكون المسافات أكثر من 

ا

.تجاھینذات الاعصبات ال) عقد4–3لشكل (ا

-:الجسور  2- 3-5

لتقوم بنقلھا إلى الأعمدة, و والعقدات المصمتةالأحمال من الأعصاب نقل, تقوم بوھي عناصر إنشائیة أساسیة 

-الجسور  الخرسانیة على نوعین ھما :

یساوي ھاعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع-الجسور المسحورة : .1

ارتفاع العقدة .

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة .2

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

بحیث )Up stand Beam(أو العلوي ) Down Stand Beam(الجسر في احد الاتجاھین السفلي

Lالجسور تسمى ھذه –section , T-section.

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

).  Limitation of Deflectionالجسور الساقطة مع مراعاة عامل التقوس(الانحناء) ( 
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-:الأعمدة  3- 3-5

، وبذلك إلى الأساساتونقلھا العقدات والجسورن في نقل الأحمال ميالرئیسنصرتعتبر الأعمدة الع

نقلذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على . لي في نقل الأحمال وثبات المبنىنصر إنشائي ضرورعفھي 

.الأحمال الواقعة علیھاوتوزیع 

لمقاطع الأعمدة وأما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي على نوعین: الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة.

. وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث أشكال عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركب

طبیعة المادة المستخدمة فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة .

-:) Shear Wallجدران القص ( 4- 3-5

.أشكال الجسور) 5-3الشكل ( 

ب عمود مستطیلي-6-3أ عمود دائري-3-6

. یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)6–3الشكل(
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وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي 

وھذه الجدران تسلح ) ، shear wallلمقاومة الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص (

بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة . 

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

ركز المقاومة الذي ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مالتي یتعرض لھا المنشأ, 

.ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكنتشكلھ جدران القص في كل اتجاه

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

الأفقیة .

, وتتمثل ھذه ل مدروس في كامل المبنىوقد تم تحدید جدران القص في المبنى  وتوزیعھا بشك

الجدران , بجدران بیت الدرج , وجدران المصاعد , والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى . 

) جدار القص7-3الشكل (

-:(Foundations)الأساسات5- 3-5
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یتم بعد الانتھاء وبالرغم من أن الأساسات ھي أول ما نبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ , إلا أن تصمیمھا 

من تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى .

, ولمعرفة الأوزان حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  وتعتبر الأساسات 

ت والأحمال الواقعة علیھا ,فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسا

ح التربة ویكون الأساس مسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن الریاى إل

. لمبنىالحیة داخل احمالوالثلوج والزلازل وأیضا الأ

وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات , وبناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة 

حدید نوع الأساسات المستخدمة , ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة  وذلك تبعا لقوة الموقع یتم ت

تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس  . 

) Shallow Foundationوالأساس قد یكون قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي (

إلى طبقات التربة العمیقة الأقوى, أو توزیعھا على الطبقات وقد یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ 

. )Deep Foundationبطریقة تدریجیة ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق(

.) : شكل الأساس المنفرد.أ8-3الشكل ( 
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مقطع طولي في الأساس).جـ8-3لشكل رقم (ت                اافقي للأساسأمسقط ).ب8-3لشكل رقم (ا

كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن طریق یوضح)  .جـ8-3.ب)، (8–3(في الشكلین

وتوضیح عملیة مقاومة التربة للاحمال الواقعة علیھا من المبنى وایضا توضح عملیة توزیع حدید ،العمود 

التسلیح في الاساس .

:(Stairs)الأدراج6- 3-5

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

إنشائیا باعتباره عقدة ارتفاع الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة . ویتم تصمیم الدرج 

.أرجاء المشروعمصمتة في اتجاه واحد , وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على 

.ع توضیحي في الدرج) مقط9-3الشكل (
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-:(Retaining Walls)الجدران الإستنادیة 7- 3-5

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

وقوى تقلب أو تحرك ھذا الجدار، وتصمم الجدران الإستنادیة لمقاومة وزن التربة راسیا وضغوط التربة الأفقیة 

.من المیاه الجوفیة الرفع

بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة 

لتحمي التربة من الانھیار أو الانزلاق. ویمكن أن تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة المسلحة أو العادیة أو 

ستنادیة منھا :وھناك عدة أنواع من الجدران الإ. من الحجر

  جدران الجاذبیةgravity walls). التي تعتمد على وزنھا (

 الجدران الكابولیةcantilever walls)(.

 جدران مدعمة(braced walls).

) جدار استنادي10-3الشكل (
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-:(Expansion Joints)فواصل التمدد8- 3-5

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

, و یتم وضع الفاصل إذا كان عرض المبنى من وقد تكون الفواصل للغرضین معاً،حراري أو فواصل ھبوط

وعند تحلیل المنشآت ) متر , و لذا للسماح للمبنى بالتمدد دون أن یؤدي ذلك إلى حدوث تشققات . 40- 35(

ولھذه الفواصل بعض الاشتراطات ،مقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیةلدراستھا ك

والتوصیات الخاصة بھا وفقاً لما یلي:

ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل .1

ر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي:ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا. وتعتب

)(40m.في المناطق ذات الرطوبة العالیة

)(36m.في المناطق ذات الرطوبة العادیة

)(32m.في المناطق ذات الرطوبة المتوسطة

)(28m.في المناطق الجافة

. )3cmیجب أن لا یقل عرض الفاصل عن (.2
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