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:إشراف 

.ماھر عمرو. د

لى تطویر اسلوب معیشتھ وكان السبب تطلعھ لحیاة جیدة ومریحة ورغبتھ في لقد سعى الانسان منذ القدم ا

اقامة مشاریع تساعد على نمو اقتصادي سریع ، ومن ھنا جاءت فكرة اقتراح انشاء قصر للمؤتمرات من اجل تحقیق 

ذا المشروع ، وقد ھذه الاھداف وتكمن مشكلة البحث في ایجاد كافة الحلول الانشائیة للتصمیم المعماري الذي یحوي ھ

قمنا بعدة خطوات من اجل ایجاد الحلول تتمثل بدایة بدراسة الموقع وملائمتھ للمشروع ، ومتابعة العمل بدراسة 

المخططات المعماریة ومن ثم البدء بالعمل الانشائي من دراسة لملائمة الھیكل المعماري للعمل الانشائي وتصمیم 

المشروع بما فیھا اعمدة وجسور وعقدات واعصاب وغیرھا ، وبعد انھاء ھذا كافة العناصر الانشائیة التي یحویھا

.العمل یجب ان نخلص الى عدد من النتائج المتوقعة من ربط للمعلومات وعمل كافة المخططات التنفیذیة

  .
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Since the ever humans waited to develop the style of life and the reason behind

that was to provide themselves a comfortable and decent life , and the desire to establish

projects helps to get fast economic growth .

And from above came the idea of suggesting to establish the conference

palace , and the problem of this research is to find all the structural solutions to the

architectural design which this project contains , we have a lot of steps to find solutions

which represented in the beginning in the site plan studying and fitting it with the project

, and continuing to study the rest of the architectural plans , then checking whether the

architectural fitting with the structural work ,  and designing all the structural members in

the project contained by the project including the columns , beams , slabs , and ribs , etc.

And after finishing this side of the work , we had a conclusion to number of expected

results which we reached through connecting information and doing the structural plans.
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رسولنا الكريم سید البشریة محمد بن .... الأولالمعلم ....إلى 
.عبدا الله

.الشهداء......هم أحق منا بالحیاة إلىمن....لى إ
إلى من كسروا قید ......الأسود الرابضة خلف القضبان  ....إلى

.الأسرى....السجان 
.أبي العزیز......أنشودة الصغر وقدوة الكبر إلى....إلى
.أمي العزیزة......إلىاء وسیل الحناننبع العط....إلى

.إخوتي الأعزاء......سعادتي إلىعنوان ....إلى
.الأوفیاء أصدقائي ......هبة السماء ....إلى

.أساتذتي......الدرب إلىيرنالتي احترقت لتالشموع ....إلى
زملائي......هذا الصرح العلمي عرفتهم فيمن....إلى

.وزمیلاتي
.جامعتي......منهل العلم إلى....إلى

.وأحببتهأحبنيمن ....إلى
.قدم هذا البحثن

الشكر والتقدیر
إن الشكر والمنة الله وحدة كما یلیق بجلال وجهه 

.وأخيرا وعظیم سلطانه أولا
نتقدم بجزیل الشكر والامتنان



vi

جامعة بولتیكنیك فلسطين ...إلى جامعتنا العزیزة 
.

.إلى كلیة الهندسة والتكنولوجیا
إلى  دائرة  الهندسة المدنیة والمعماریة 

.بطاقمها التدریسي  و الادراي            ....
ماهر عمرو....إلى المشرف على هذا البحث الدكتور 

.
.من ساهم في انجاز هذا البحث المتواضع إلى كل

فریق العمل

Table of Contents

رقم الصفحة

iصفحة العنوان الرئیسیة

iiصفحة شھادة التقییم

iiiخلاصة المشروع باللغة العربیة

ivة                                                             خلاصة المشروع باللغة الانجلیزی



vii

vالإھداء                                                                                               صفحة 

viصفحة الشكر والتقدیر

viiالفھرس                 

xiقائمة الاختصارات                                                                                          

xiiiفھرس الجداول                                          

xivفھرس الاشكال 

ةــ

١٢-١

٢٢-١

3ة٣-١

٤-١3

٥-١4

٦-١4

٧-١5



viii

١-٢8

٢-٢8

٣-٢9

٤-٢10

٥-٢10

٦-٢10

٧-٢

١-٧-٢11

١-١-٧-٢11

٢-١-٧-٢11

٣-١-٧-٢12

٤-١-٧-٢12

٢-٧-٢13

١-٢-٧-٢14

٢-٢-٧-٢15

٣-٢-٧-٢16

٤-٢-٧-٢17

١١٩-٣

٢١٩-٣

٣١٩-٣

٤-٣20

١٢٠-٤-٣

١٢٠-١-٤-٣



ix

٢٢١-١-٤-٣

٣-١-٤-٣22

٥٢٣-٣

١٢٤-٥-٣

٢-٥-٣25

٣-٥-٣26

٤-٥-٣27

٥-٥-٣28

٦-٥-٣28

٧-٥-٣29

٨-٥-٣30

"Structural Analysis and Design"

4-1INTRODUCTION32

4-2DESIGN OF RIB (NO. 26)33

4-3
DESIGN OF TWO WAY RIBBED SLAB

٤٦

4-4DESIGN OF ONE WAY SOLID SLAB50

4-5DESIGN OF BEAM (NO. 3)55

4-6DESIGN OF COMPOSITE BEAM (NO. 58)62

4-7DESIGN OF COLUMN (NO. 18)67

4-8DESIGN OF ISOLATED FOTING (NO. 21)74

4-9DESIGN OF BASEMENT WALL79

4-10DESIGN OF WALL FOOTING81

4-11DESIGN OF RETAINING WALL82

4-12DESIGN OF SHEAR WALL94

4-13DESIGN OF STAIRS99

4-14DESIGN OF TENSION MEMBER110

١-٥119



x

List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 = 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.
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 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.

 = 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 in direction parallel to longitudinal reinforcement.

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

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

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

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

بب  لقد سعى الإنسان منذ العصور القدیمة إلى تطویر أسلوب معیشتھ وأنماط حیاتھ وكان ھذا الأمر بس

واحي     ، زیادة رغباتھ وتطلعاتھ بحیاة جیدة ومریحة  ة الن واحي وخاص ع الن حیث رافق ھذا الأمر تطورا في جمی

ذا   العمرانیة والإنشائیة، ولقد كان اقامة اماكن لعقد المؤتمرات والاجتماعات  والا كال ھ مور الاخرى من اھم اش

ور والإنشائيالتطور العمراني  ارة       . على حد سواء على مر العص ور والحض ة التط ى مواكب حا عل یلا واض ودل

. وھذا ما یتمثل بقصر المؤتمرات الذي نقوم بدراستھ في ھذا المشروع 

ي   ل وفي المدن الفلسطینیة وف ریع و   ظ ادي الس و الاقتص ى       النم اریع عل ة مش ي إقام ات ف اد الرغب ازدی

ة    میاتھا المختلف ا ومس ؤتمرات بأنواعھ ر الم كل قص ن     .ش وع م ذا الن ل ھ ة مث ى اقام ة ال ى الحاج افة إل بالإض

ل  المشاریع  على ارض الوطن حیث ان مجتمعنا یفتقر لمشاریع على ارضھ من ھذا الشكل لذلك أصبح اقامة مث

.یا في حیاة الإنسان الفلسطینیعلى كافة الاصعدة والمستویات والمجالاتھذه المراكز والمنشئات  أمرا ضرور

ات    ذه الرغب ، ولھذا السبب كان حریا على المھندسین بجمیع تخصصاتھم من إیجاد الحلول المناسبة لھ

ا و . الثقافیة والسیاسیةتالمراكز والمنشئامن تصمیم وتطویر لھذه  میمھا   بحیث یتم دراستھا معماری ائیا وتص إنش

ا     ة علیھ وة الواقع ؤثرات والق ور      ، بحیث تكون قادرة على تحمل كافة الم ات  الجمھ ات وتطلع ي رغب ث تلب وبحی

.وتعكس مدى التقدم والرقي ومواكبة الحضارة لھذه الامة 

راح     رة اقت اءت فك اء ومن ھنا ج وة منإنش داف المرج ق الاھ ل ان تحقی ن اج ؤتمرات م ر الم ي  قص ھ ف

.االله تعالىبإذنالمستقبل القریب 

:مشكلة البحث٢-١

ا        تفادة منھ ث الاس ن للباح ار، ویمك ارب وأفك لما كانت الدراسات السابقة تشكل ثروة بما تحویھ من تج

ا   .والوقوف عند نتائجھا  ات منھ ذه الدراس ي   الم: فانھ في  ھذا البحث سوف یتم الوقوف عند عدد من ھ اریع الت ش

ائي   " خرسانة مسلحة"تم إعدادھا في مساقات سابقة میم الإنش ن التص .  ومشاریع التخرج التي تتناول ھذا النوع م

ة            ة  المقترح ات المعماری ة المخطط ى دراس وم عل اریع یق ن مش ھ م ا ماثل أن م روع ش ذا المش ي ھ ا ف ونھجن



٣

ع ا      دوءاً بتوزی ائي مب ل الإنش ى العم ور  للمشروع، ثم الانتقال إل دة والجس دات   لأعم اب و العق د  والأعص ، وتحدی

الخ ....................الأحمال والنظام الإنشائي الأفضل الذي سیتم اختیاره بكل ما یحویھ من عناصر إنشائیة

أخیراً لننتقل بعد ذلك إلى التصمیم الإنشائي الكامل لكل عنصر من العناصر الإنشائیة، وننتھي

. بعمل المخططات الإنشائیة التنفیذیة بشكل كامل ومفصل لكل منھا

وبعد تصمیم ھذا المشروع وعمل كل ما تم ذكره یتوقع أن نخلص إلى عدد من النتائج والتوقعات 

نشائیة تتمثل في ربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة ، تحلیل وتصمیم جمیع العناصر الإ

وبیان تأثیر كل عنصر من العناصر على الآخر، ومن ثم عمل المخططات الإنشائیة التنفیذیة بشكل كامل 

.  ومفصل لكل منھا

:نظرة عامة ٣-١

ة             ى كاف ة عل ة والاجتماعی یة والثقافی یات السیاس ھ الشخص ع فی ان تتجم ي مك ؤتمرات ھ ور الم قص

.ركز واحد متماسككل ذلك في م، المستویات  

. ھناك ممیزات كبیرة لھذا التجمع یتجلى فیھ سھولة الاستخدام وإمكانیة التجھیز الرفیع

افي             اص والثق كل خ ي بش توى السیاس ي المس وض ف ي النھ ة ف اریع والحاج ذه المش ز ھ را  لتمی ونظ

.نا أھمیة ایجاد قصر مؤتمرات مقترحفقد برزت ھ، . والاجتماعي بشكل عامل لامة معینة 

ر       روع قص میم مش وم بتص ا أن نق اً بن ان حری اریع  ك ن المش وع م ذا الن اره لھ ن افتق اني م وطن یع ا أن ال وبم

ا              ى ارض وطنن اریع عل ذه المش ل ھ ذ مث ب تنفی تقبل القری ي المس تم ف ل ان ی ز وج مؤتمرات املین من المولى ع

..الحبیب

-:الھدف من المشروع٤-١

:من أھداف المشروع ما یلي

.عمل التصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة المختلفة في المشروع  وھو عبارة عن مكون من اربع طوابق -١

.التدرب على كیفیة التنسیق بین الوظیفتین الإنشائیة و المعماریة للعناصر المختلفة التي یتألف منھا المنشأ-٢

واح-٣ ط الن اقات      رب لال مس ن خ ا م ا علیھ ي تعرفن ة الت النواحي العملی ة ب بناھا بالجامع ي اكتس ة الت ي النظری

.التدریب المیداني



٤

ل           -٤ دني قب دس الم ة المھن ن كفائ ع م ا یرف ائي بم میم الانش ة التص اكتساب مھارات استخدام الحاسوب في عملی

.الخروج الى سوق العمل

.ي تم دراستھا في المساقات المختلفةربط المعلومات وتطبیق المعادلات الت-٥

.تحدید واستخدام الكود المناسب-٦

.تحدید الأحمال التي یتعرض لھا المنشأ وتأثیر الأحمال علیھ-٧

ف  -٨ ات بمختل ذه المخطط م ھ ائي فھ دس انش تطیع اي مھن ث یس یلیة بح ة تفص ائیة كامل ات إنش داد مخطط إع

.فة انحاء المعمورةمتداولة في كاجنسیاتھم باللغة الھندسیة ال

-:أسباب اختیار المشروع٥-١

ائیا    - روع إنش ون المش اني      ، رغبة فریق المشروع بأن یك ة المب ص ھندس ي تخص ا ف رج    ،لأنن د التخ نف بع نص

ائیین   ة            ، كمھندسین إنش غیرة واعتیادی اریع ص ن مش ارة ع طین عب ي فلس اریع ف ب المش ذلك أن أغل مل  ، وك تش

بتھ    ، ت التجاریة البیوت السكنیة و المحلا ا نس اریع م ذلك      % ٧٠إذ تشكل ھذه المش طین ل ي فلس اریع ف ن المش م

..جاءت الرغبة في ان یكون ھذا المشروع ممیزا على كافة الاصعدة

ة  ، رغبة فریق العمل في اكتساب المھارات اللازمة بالتصمیم الإنشائي - وذلك عن طریق ربط النواحي النظری

لا ن خ ة م النواحي العملی ؤتمرات ب ر الم ائي لقص ل الإنش ة ، ل التحلی ائیة مختلف ر إنش ن عناص ھ م ا یحتوی ، وم

.مع مراعاة توفیر عاملي المتانة و الاقتصاد، وتصمیم ھذه العناصر بحیث تتناسب مع الأحمال الواقعة علیھا 

ة  وكذلك اكتساب المعرفة، بالإضافة إلى زیادة المعرفة للنظم الإنشائیة المتبعة في بلادنا- العلمیة والعملیة المتبع

.في تصمیم وتنفیذ المشاریع الإنشائیة والتي ستواجھنا بعد التخرج في سوق العمل إن شاء االله

ة    - ي كلی ة ف ومن الأمور التي دفعتنا إلى ھذا البحث ھو تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماری

الوریوس   الھندسة والتكنولوجیا في جامعة بولیتكنك ة البك فلسطین لاستیفاء شروط التخرج والحصول على درج

.في الھندسة المدنیة لتخصص ھندسة المباني

:نطاق المشروع٦-١

:یحتوي ھذا المشروع على عدة فصول مفصلة كالآتي

وھو مقدمة عامة للمشروع: الفصل الأول.

ویتضمن الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني.

ویحتوي على وصف العناصر الإنشائیة للمشروع: ثالفصل الثال .

إجراء التحلیل والتصمیم الإنشائي لكافة العناصر الإنشائیة: الفصل الرابع.



٥

یتناول النتائج التي تم التوصل إلیھا والتوصیات المستخلصة: الفصل الخامس.

:خطوات المشروع ٧-١

.دراسة المشروع معماریا -١

.ة تحدید العناصر الإنشائی-٢

.تحدید الأحمال المختلفة -٣

.التحلیل الإنشائي للعناصر -٤

.التصمیم الإنشائي للعناصر -٥

.إعداد المخططات التنفیذیة -٦

.والمخطط الاتي یوضح القیام بخطوات المشروع   بالترتیب



٦

النشاط١٦١٥١٤١٣١٢١١١٠٩٨٧٦٥٤٣٢١

اختیار مشروع التخرج

دراسة المخططات العماریة

دراسة مخطط قطعة الارض

دراسة العناصر الانشائیة

تحدید الاحمال

تحلیل العناصر الانشائیة

تصمیم العناصر الانشائیة

التأكد من صحة التصمیم

انجاز جمیع المخططات

التحضیر لمناقشة المشروع

مناقشة المشروع



٧

الثانيالثانيالفصلالفصل
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.موقع المشروع)  ٣-٢(

.اھمیة الموقع) ٤-٢(

.حركة الشمس والریاح) ٥-٢(

.وصف الحركة)  ٦-٢(

.العناصر المعماریة)٧-٢(

وصف الواجھات١-٧-٢

الواجھة الشمالیة١-١-٧-٢

الواجھة الجنوبیة٢-١-٧-٢

یةالواجھة الشرق٣-١-٧-٢

الواجھة الغربیة٤-١-٧-٢

وصف الطوابق٢-٧-٢

طابق التسویة١-٢-٧-٢

طابق التسویة٢-٢-٧-٢

طابق التسویة٣-٢-٧-٢

طابق التسویة٤-٢-٧-٢



٨

:مقدمة١-٢

دأ أولا         إن عملیة الت ھ، تب ل وج ى أكم ازه عل تم إنج ى ی ل حت صمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراح

ائف        ق الوظ ار تحقی ین الاعتب ذ بع أ ویأخ بمرحلة التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنش

ي لم          ع أول ري توزی ث یج ى، حی ذا المبن اء ھ یتم إنش ا س ق    والمتطلبات المختلفة التي من أجلھ دف تحقی ھ، بھ رافق

الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة 

.والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

دأ عملی ائي   وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تب میم الإنش ة التص

ي       ا والت ة علیھ ة الواقع ال المختلف التي تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحم

.یتم نقلھا عبر ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

:لمحة عامة عن المشروع٢-٢

دمات         إن فلسطین تفتقد إلى الكثیر من الخدمات ذه الخ ة ھ ن جمل ة وم ون معدوم اد تك ھا تك ، بل إن بعض

ؤتمرات   ر للم لال          . قص یة خ رات قاس ر بتغی ھ م دنا أن طین لوج ي فلس ي ف اعي والسیاس ع الاجتم ا الواق و تتبعن ول

السنوات الماضیة، وتم الخروج بنتیجة مفادھا أن ھذا القطاع الولید ما زال في طور التنمیة والبناء للوصول إلى 

ة  اء،    مرحل ى البق طیني عل عب الفلس درة الش ز ق ى تعزی ادرا عل ا ق ون فیھ طینیة،  یك ة الفلس درة الذاتی ز الق وتعزی

ة     ة الخارجی یة والتجاری وتخفیف المعاناة التي یتحملھا الشعب الفلسطیني وتقویة مناعتھ، وتنویع العلاقات السیاس

العالم، وھو الآن یواجھ صعوبات في استعادتھ الفلسطینیة، وتطویرھا مع الدول العربیة والإسلامیة وجمیع دول

ارة      ب الحض اق برك ل دوره للح ھ وتفعی ى تنمیت ل عل ھ، وتعم ى تقدم ة ترع ى مظل ة إل و بحاج ذلك فھ ھ ل لعافیت

ون   المتنامي مع ذلك، فالوضع الفلسطیني بحاجة إلى كفاءات للاھتمام بھ وتحقیق التقدم والنمو المطلوب حتى تك

. ناجحة سیاسیا واجتماعیافلسطین إحدى الدول ال

وتتلخص فكرة المشروع في إنشاء قصر للمؤتمرات یحقق الأھداف التي ذكرت آنفاً ویلبي جمیع 

الاحتیاجات التي یتطلبھا النظام السیاسي الفلسطیني؛ فھو یشتمل على قاعات للمحاضرات، وصالة متعددة 

لحصول على المخططات المعماریة للمشروع من قبل دائرة إذ تم ا. الأغراض، ومكاتب وغیرھا من الخدمات

الھندسة المدنیة والمعماریة في جامعة بولیتكنك فلسطین لیتسنى عمل التصمیم الإنشائي وإعداد المخططات 

.ي یشملھاالتنفیذیة لجمیع العناصر الإنشائیة الت



٩

:  موقع المشروع٣-٢

ة الموقع المراد إنشاء المبنى علیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراس

بحیث تكون العناصر القائمة وعلاقاتھا بالتصمیم . بالموقع الجغرافي أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

ضیح المقترح في تناسق لتحقیق التصمیم الأمثل، فلذلك یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من تو

للأرض المقترحة للبناء ولعلاقة الموقع بالشوارع والخدمات المحیطة، و ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه 

.الریاح السائدة ومسار الشمس

وتقع الأرض المقترحة لإقامة المشروع في الشمال الشرقي لمدینة الخلیل، وتطل غربا على اراضي 

المنطقة الشرقیة بشارع الرامة، الذي یصل إلى شارع قیزون ، وقد تم فارغة وبعض المباني، وتتصل من

ملائمة المشروع مع الموقع الذي تم اختیاره، وكذلك تم مراعاة تحقیق الوظیفة للمبنى وتحقیق شروط الجمال، 

یوضح قطعة الأرض التي تم) ١-٢(والشكل .    وتم مراعاة اختیار مكان مناسب من حیث التوجیھ والتھویة

.اختیارھا

مخطط الموقع) ١-٢(الشكل 



١٠

:أھمیة الموقع٤-٢

، وھو انحدار خفیف، یجعل من ٠.١إن أرض المشروع المقترحة، ھي أرض منحدرة بمعدل 

الإطلالة على المشروع بجمیع أجزاءه مفضلة من جمیع النواحي، وتقل الإطلالة في اتجاه الشوارع المحیطة، 

المشروع، ویزید من تمیز المبنى وخصوصیتھ، وقد تم مراعاة عدة أمور في مما یؤمن الھدوء لمرتادي مباني 

:اختیار الموقع ومنھا

بعید عن الضوضاء.

سھولة الوصول إلیھ وإطلالھ على شارع رئیسي.

 سھولة حركة المواصلات المؤدیة من والى الموقع.

احتفاظ الموقع بممیزات طبیعیة .

: حركة الشمس والریاح٥-٢

إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فیھا، 

وتوجیھ المبنى تجاه الشمس مع حمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجحة في 

كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئة، الحصول على أكبر قدر ممكن من الطاقة الشمسیة في أیام البرد، والتقلیل من 

وللریاح تأثیر كبیر على المباني، فھي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الھیكل الإنشائي 

لھ فیجب مراعاة تأثیر الریاح والشمس على المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة 

. والإضاءة الطبیعیة

:وصف الحركة٦-٢

یمكن الدخول و الخروج للمبنى من ثلاثة أماكن وھذا بدوره یتیح حریة الدخول والخروج من والى 

حركة أفقیة داخل الطابق الواحد وحركة رأسیة : المبنى، حیث تنقسم الحركة داخل المبنى إلى نوعین ھما

قیة تتم في جمیع الطوابق بشكل خطي من خلال ممر ومن الملاحظ أن الحركة الأف. بین طابق وآخر) عمودیة(

بین الطوابق فإنھا تتم من خلال ) العمودیة(بین الفراغات مع وضوح الحركة وسھولتھا، وأما الحركة الرأسیة 

الإدراج والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تتوسط المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة داخل الطوابق 

. نھا والحركة الراسیة بی



١١

ویظھر من خلال التصمیم المعماري وجود نوعین من الأدراج احدھما یصل الطوابق العلویة والى 

كراج السیارات وھذا یخفف من الضغط عن المدخل الرئیسي كما ویساعد في تخفیف الحركة بین الطوابق، 

.لطوابق والآخر یصل بین الطوابق فقط ویساعد أیضا على تخفیف الحركة بین ا

:العناصر المعماریة٧-٢

:وصف الواجھات١.٧.٢

لال          ن خ ر م ث یظھ ى، حی ن المبن اع الأول ع ي الانطب میم تعط ن أي تص ة ع ات المنبثق إن الواجھ

ود    لال وج ن خ ة م ا الحدیث دیث والتكنولوجی راز الح تخدام الط روع اس ذا المش ات ھ اري لواجھ میم المعم التص

.الرأسیة والأفقیة واستخدام الكتل الزجاجیة الكبیرة المكونة من الألمنیوم والزجاجتداخل في الكتل 

:الواجھة الشمالیة١.١.٧.٢

الواجھة الشمالیة) 2-٢(الشكل 

والناظر لھذه الواجھة . ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفي ھذه الواجھة المدخل الرئیسي للمبنى

الطراز الحدیث في المباني المتمثل في استخدام الكتل الزجاجیة الكبیرة المكونة من الألمنیوم یرى استخدام 

والزجاج وھذا یسھم بشكل كبیر في توفیر الإضاءة، ووجود التداخل في الكتل الأفقیة والرأسیة، كما یلاحظ 

لي فرید من جھة أخرى كما استخدام أكثر من نوع من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وإعطاء منظر جما

. انھا تطل على شارع قیزون



١٢

:الجنوبیةالواجھة٢.١.٧.٢

الواجھة الجنوبیة) 3-٢(الشكل 

یظھر في ھذه الواجھة  تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة، والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع 

استخدام أكثر من نوع  من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و

وإعطاء منظر جمالي فرید من جھة أخرى حیث تمیزت بعدم وجود أي مدخل للقصر وتطل ھذه الواجھة على 

. اراض واسعة وفارغة وبعض المباني السكنیة

:الواجھة الشرقیة٣.١.٧.٢

الواجھة الشرقیة) 4-٢(الشكل 



١٣

ذي           یة، وال ة والرأس ل الأفقی داخل الكت ن ت مالیة م ة الش ي الواجھ ھ ف رنا إلی ا اش ة م ذه الواجھ اظر ھ تن

ن          وع  م ن ن ر م تخدام أكث تخدمة و اس ات المس ة الفتح یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظم

ن جھ د م الي فری ر جم اء منظ ة وإعط ة      الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھ ذه الواجھ زت ھ ث تمی رى حی ة أخ

.بوجود مدخل لكبار الشخصیات كما أنھ لھا اطلالة على شارع الرامة

:الواجھة الغربیة٤.١.٧.٢

الواجھة الغربیة) 5-٢(الشكل 

ذي               یة، وال ة والرأس ل الأفقی داخل الكت ن ت مالیة م ة الش ي الواجھ ھ ف رنا إلی ا اش ة م تناظر ھذه الواجھ

ن         یع وع  م ن ن ر م تخدام أكث تخدمة و اس ات المس ة الفتح طي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظم

ة             الحجر لتمییز موقع الفتحات من ذه الواجھ زت ھ ث تمی رى حی ة أخ ن جھ د م الي فری ر جم اء منظ ة وإعط جھ

.باستخدام الزجاج على طول الطوابق وعدم وجود مداخل للمعھد كما أن إطلالتھا على اراضي فارغة

:وصف الطوابق٢.٧.٢

ى    ذا المبن ة  لھ احة الكلی غ المس ق  ٢م١١٦٥٢تبل ة طواب ى اربع ة عل ا یل.موزع ذه  وفیم ف لھ ي وص

.الطوابق



١٤

):الكراج(طابق التسویة ١.٢.٧.٢

مسقط أفقي لطابق التسویة) 6-٢(الشكل 

ابق           ذا الط احة ھ غ مس ى، وتبل ي للمبن دخل الرئیس ة الم ن جھ یقع ھذا الطابق تحت منسوب الشارع م

والي  ²م٣٤٣٨.٤٥ ع لح یارات تتس ف للس ى مواق وي عل یارة٢٠٠ویحت ى ²س وي عل ة ، ویحت ي الجھ دخل ف م

.الغربیة ، ویتصل مع المبنى من خلال مطلع درج



١٥

:الطابق الأرضي٢.٢.٧.٢

مسقط أفقي للطابق الأرضي) 7-٢(الشكل 

:  ، وتتوزع ھذه المساحة على الفراغات التالیة٢م٢٦٧٣.٩تبلغ مساحة ھذا الطابق 

قاعة الاستقبال:

.على مقاعد للانتظار مع وجود مكتب للاستعلامات مقابل المدخل الرئیس تحتوي ھذه القاعة 

 ١(مسرح رقم: (

رح ل     ذا المس ع ھ ذا            ٦٠٠یتس دمات ھ ى خ افة ال م ، اض رف تحك ة ، غ رف خلفی والیس وغ زود بك خص وم ش

.المسرح وھو مفتوح لباقي الطوابق

 ٢(مسرح رقم: (

.شخص٢٠٠یتسع ھذا المرسح ل 

جد مراحیض خاصة بالرجال وكذلك بالنساءیو: دورات المیاه.



١٦

:الطابق الأول٣.٢.٧.٢

مسقط أفقي للطابق الأول) 8-٢(الشكل 

ي             دخل الرئیس ن الم ب م ائي قری عد كھرب ق درج ومص ن طری ابق ع ذا الط ى ھ ول إل غ  . یتم الوص تبل

:ات التالیة وتتوزع ھذه المساحة على الفراغ٢م٣٧١٢.٥٧مساحة ھذا الطابق 

::ادارة المركز وتحتوي على ما یلي

غرفة المدیر.

 سكرتاریا.

 غرفة اجتماعات.

مكاتب موظفین.

غرفة استراحة.

 شخص ٦٠٠یتسع ھذا المسرح ل ) : ١(مسرح رقم.

 شخص٢٠٠یتسع ھذا المرسح ل ) :٢(مسرح رقم.

دورات المیاه.
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:الطابق الثاني٤.٢.٧.٢

قي للطابق الثانيمسقط أف) 9-٢(الشكل 

ق          ن طری ة أو ع اعد الكھربائی ة بالمص یة ممثل ة الراس ق الحرك یتم الوصول إلى ھذا الطابق عن طری

:تتوزع في الفراغات التالیة٢م١٨٢٧.٣الحركة الأفقیة بواسطة الأدراج ،وتبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

 ١(مسرح رقم: (

.شخص ٦٠٠یتسع ھذا المسرح ل 

قاعة الاستقبال:

.تحتوي ھذه القاعة على مقاعد للانتظار 



١٨

الفصل الثالثالفصل الثالث

الدراسات الإنشائیةالدراسات الإنشائیة

مقدمة١-٣

ھدف التصمیم الإنشائي٢-٣

.الإختبارات العملیة٣-٣

ت النظریة والتحلیل وطریقة العملالدراسا٤-٣

الأحمال١-٤-٣

الأحمال المیتة١-١-٤-٣

الأحمال الحیة٢-١-٤-٣

الأحمال البیئیة٣-١-٤-٣

العناصر الانشائیة المستخدمة٥-٣

العقدات١-٥-٣

الجسور٢-٥-٣

الأعمدة٣-٥-٣

)جدران القص(الجدران الحاملة ٤-٥-٣

فواصل التمدد٥-٥-٣

اساسات٦-٥-٣

الأدراج٧-٥-٣

الجدران الإستنادیة٨-٥-٣



١٩

:مقدمة١-٣

بعد أن تم دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من تطبیق جمیع الأفكار والمقترحات المعماریة 

والھدف الرئیسي لعملیة التصمیم ، خلال  تصمیم انشائي یلبى ھذه الافكار والقوانین الھندسیھ للمبنى من 

.ضمان وجود مزایا التشغیل فیھ مع الاخذ بعین الاعتبار الابعاد الاقتصادیة لھالانشائي ھو

قاوم  كافھ الاحمال یعتمد التصمیم الانشائي بشكل اساسي على تصمیم كافھ العناصر الانشائیھ بحیث ت

التي تؤثر علیھا وبالتالي یجب وصف كافھ ھذه العناصر وصفا دقیقا یلبي متطلبات الحسابات الھندسیھ لھذا 

.المشروع بالاضافھ للحفاظ على التصمیم المعماري وعدم تغییره 

:ھدف التصمیم الانشائي ٢-٣

انتاج مبنى آمن متكامل ومترابط لجمیع النواحي الھندسیھ الھدف الرئیسي للتصمیم الانشائي ھویعتبر

لذلك لابد من تحدید العناصر ، ومقاوم للمؤثرات الخارجیة من زلازل وریاح وھبوط بالتربة ، والانشائیة 

:الإنشائیة ویكون ذلك بناءً على مایلي

 عامل الأمانSafety factor ) :(انشائیة قادرة على قاطع ویتحقق ھذا العامل من خلال اختیار م

.وى والأحمال والاجھادات الواقعة علیھتحمل كافة الق

 التكلفة الاقتصادیةEconomy Cost):( ویتحقق ھذا العامل بالإعتمادعلى نوع المواد المستخدمھ

. في البناء بحیث تكون مناسبة التكلفة وتلبي الغرض المستخدمھ لأجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائد

Deflection)( و تجنب التشققات(Cracks)المثیرة لإزعاج المستخدمین.

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .

:الإختبارات العملیة٣-٣

صات للتربة لمعرفة قبل القیام بتصمیم أي مشروع إنشائي لابد من القیام ببعض الاختبارات والفحو

ومعرفة منسوب المیاه الجوفیة وعمق الطبقة التأسیسیة المناسبة لوضع ، قوة تحملھا ومواصفاتھا ونوعھا

وأخذ عینات من ھذه التربة وعمل ، وذلك من خلال عمل ثقوب بأعداد وأعماق مناسبھ مدروسھ، الأساسات

ربة للأرض القائم علیھا المشروع وتساوي قوة تحمل التلقیمة اخذوقد تم ، الفحوصات اللازمة علیھا

).٢سم/كغم4(



٢٠

:الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل٤-٣

ول       روع للوص ة للمش ة النظری ام بالدراس ان من أھم الأعمال للقیام بعملیة التحلیل والتصمیم ھو القی

میم         ل والتص ات التحلی ن عملی ون م ا یك ل م ى أفض ون ذ ، ال ل        ویك كل كام ائیة بش ر الانش ة العناص د دراس ك بع ل

للمبنى 

.وتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة

:الاحمال١١--٤٤--٣٣

ث تكون قادرة ھناك مجموعة من الأحمال واقعة على العناصر الإنشائیة التي سوف یتم تصمیمھا بحی

:وتنقسم ھذه الأحمال الى قسمین ،  على تحملھا ومقاومتھا دون حدوث انھیار للمنشأة

وھذه الاحمال تتضمن الاحمال المیتة والاحمال الحیة والاحمال   ) :المباشرة ( الاحمال الرئیسیة 

.البیئیة 

ة  ال الثانوی رة ( الاحم ر المباش اش ال) : غی مل انكم راري جوتش أثیر الح انة ، والت اف للخرس ف ف والزح

.وھبوط الاساس

ى     لبا عل ؤثر س لذلك تجب الدقة المتناھیة في حسابات الأحمال، حیث أن الخطأ في مثل ھذه الحسابات ی

.التصمیم الإنشائي وقد یكون ھذا الخطأ فادحا وقد یؤدي الي خسائر بشریھ ومادیھ

::الأحمال المیتةالأحمال المیتة١١--١١--٤٤--٣٣

من            ث تتض تخدمة حی اء المس واد البن ن أوزان م ون م ذي یتك ذاتي ال ى ال ھي أحمال تنجم عن وزن المبن

.جمیع العناصر الإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلاصق المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار والاتجاه

:ليوفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتا

بناء على الكود الاردنيبناء على الكود الاردنيالكثافة النوعیة للمواد المستخدمةالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  )  ١١--٣٣((جدول جدول 

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)kg/m³(

٢٣٠٠المونة والبلاط1

١٨١٠الطمم2



٢١

2500الخرسانة3

900الطوب4

٢٢٠٠القصارة5

1600الرمل٦

.للمقطع٢مكغم 100ن القواطع بقیمة  تحسب اوزا: ملاحظة

:الأحمال الحیة٢٢--١١--٤٤--٣٣

والتي تؤثر بشكل رأسي، وتوضع ، وھي الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع خلال عمر المبنى

:ومن ھذه الاوزان، بشكل مؤقت ویمكن نقلھا

.الأجھزة والمعدات.١

.وزن الأثاث.٢

.القواطع المتحركة .٣

.اھم ما یمثلھا الاشخاصو.٤

:ھذه الأحمال تم تقدیرھا حسب استخدام المنشاة وتم وضعھا في جداول خاصة حسب الكود الاردني، منھا

الأحمال الحیة الأحمال الحیة ) ) ٢٢--٣٣((جدول جدول 

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)kg/m²(

٥٠٠مواقف السیارات1

٥٠٠المخازن2

٥٠٠الأدراج3

٢٠٠السقوف4

٥٠٠المطاعم5

٢٥٠المكاتب6

٥٠٠المسارح٧



٢٢

:الأحمال البیئیة٣٣--١١--٤٤--٣٣

:ھي حمل ثالث من الأحمال الھامة التي یجب أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل في

ي  . ارتفاعھاازدادكلماعبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني :الریاح-١ وھ

غط   ن ض ة ع ت ناتج ة إذا كان ون موجب ا، وتك آت أو أجزائھ ة أو المنش ى الأبنی اح عل ا الری ؤثر بھ ي ت وى الت الق

وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على السرعة وارتفاع المبنى . وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو نیوتن

ن  عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاط د م ل  ة من مباني سواء كانت مرتفعة أو منخفضة، والعدی العوام

. ھذا وتصمم جدران القص اعتماداً على الكود الأردني. الأخرى

ھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال الثلوج :الثلوج -٢

:على الأسس التالیة

 الوزن النوعي للثلج.

ع المنشأ عن سطح البحر ارتفا.

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 البحر):  ٣-٣(الجدول 

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)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



٢٣

أھم الأحمال البیئیة عبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى یتولد عنھا عزوم منھا عزم :الزلازل-٣

تضمن ، المصممة بسماكات و تسلیح كافیة ، ن القصویمكن مقاومتھا باستخدام جدرا، الالتواء وعزم الانقلاب

یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة اسلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الاحمال لذ

على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتمادا ورجوعا إلى الكود 

.المستخدم

: العناصر الإنشائیة٥-٣

افظ ع    ھا لتح ع بعض ى كل مبنى یتكون عادةً من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تترابط م لامة  ل س

ات    ، المبنى وضمان استمراریتھ ة والأساس دران الحامل ومن أھم ھذه العناصر العقدات والجسور والأعمدة والج

.وغیر ذلك

.بعض العناصر الإنشائیة المكونة للمباني): ١-٣(رقمالشكل 



٢٤

:العقدات١-٥-٣

ى             ا إل ؤثرة علیھ ال الم بب الأحم یة بس وى الرأس ل الق ى نق ادرة عل ائیة الق ھي عبارة عن العناصر الإنش

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

ى    ع وال المناسیب في قطعة الأرض المقام علیھا المشروع، الذي اقتضى إلى التنوع المعماري في تصمیم المجم

.إحداث مناسیب إنشائیة في التصمیم

:توجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من البلاطات الخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي 

).Solid Slabs(البلاطات المصمتة             .١

).Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة                     .٢

ونظرا لوجود العدید من الفعالیات في ھذا المشروع ،وتنوع المتطلبات المعماریة تم اختیار ثلاثة أنواع 

لإنشائیة في الفصول من العقدات كل حسب ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام ،والذي سیوضح في التصامیم ا

:اللاحقة، وفیما یلي بیان لھذه الأنواع 

).Solid Slabs(العقدات المصمتة )١

One way ribbed slab) .(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد )٢

.Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین )٣

:)Solid Slabs(العقدات المصمتة ١-١-٥-٣

بلاطات مصمتة ذات اتجاه واحد، وبلاطات مصمتة : لنوع من البلاطات إلى قسمین وھماوینقسم ھذا ا

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

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ٢-١-٥-٣

طیة مساحة بدون جسور ساقطة ،ویستخدم لبحور بین الأعمدة حتىتستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغ

.فعالیتھاعدا ما ذكر سابقاً لخفة وزنھا وم وقد تم استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا المشروع فیما٧
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.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ٢-٣(الشكل رقم

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٣-١-٥-٣

.والتي تم استخدامھا لبعض أجزاء المبنى وخاصة للأجزاء ذات المساحات الكبیرة نسبیاً

.عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٣-٣(رقمالشكل 

:الجسور٢-٥-٣

، عمدة ،وھي نوعینوھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأ

وھي التي تبرز عن " Dropped Beams"والجسور الساقطة _ أي مخفیة داخل العقدات _ جسور مسحورة 

العقدة من الأسفل، ونظرا للمسافات المتباعدة بین الأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ، فضلاً 



٢٦

ي العقدة  ستكون من كلا النوعین حسب المسافات بین عن الأحمال الكبیرة ، فإن الجسور التي سوف تستخدم ف

.الأعمدة والحمل على الجسر

.أشكال الجسور): ٤-٣(الشكل رقم

:الأعمدة٣-٥-٣

تعتبر الأعمدة العضر الرئیس في نقل الأحمال من العقدات والجسور ونقلھا إلى الأساسات، وبذلك 

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل . الأحمال وثبات المبنىفھي عنصر إنشائي  ضروري لنقل

وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا ، وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المنشأ فھي متنوعة من حیث 

فھناك ما ھو من الخرسانة المسلحة وأخرى من الحجر ، الشكل فمنھا ما ھو دائري وأخرى مستطیلة الشكل

. عدد من مقاطع الأعمدة)٤- ٣(بین الشكل وی

.أحد أشكال الأعمدة): ٥-٣(الشكل رقم
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):جدران القص(الجدران الحاملة ٤-٥-٣

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

وھذه الجدران تسلح ) shear wall(لریاح والزلازل وتسمى جدران القص لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل قوى ا

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

عد، وتوزیعھا بشكل مدروس في كامل المبنى ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران المصا

والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل 

معظمھا كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن 

وان .كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في

.تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

.جدار القص): ٦-٣(الشكل رقم
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:فواصل التمدد٥-٥-٣

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

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال . وقد تكون الفواصل للغرضین معاً.  حراري أو فواصل ھبوط

الاشتراطات والتوصیات الخاصة بھا ولھذه الفواصل بعض . الزلازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیة

:وفقاً لما یلي

ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه -١

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

)(40m العالیةفي المناطق ذات الرطوبة.

)(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

)(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

)(28mفي المناطق الجافة.

).3cm(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن -٢

.وفي مشروعنا احتجنا إلى استخدام ھذه الفواصل الموضحة في المخططات المعماریة

:الأساسات٦-٥-٣

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

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا ، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى 

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

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

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

.شكل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض
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.شكل أحد الأساسات): ٧-٣(الشكل رقم

:الأدراج٧-٥-٣

.عبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي بین المستویات المختلفة المناسیب

. موزعة على أرجاء المشروعوتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح

.تسلیح الأدراج): ٨-٣(الشكل رقم
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:الجدران الاستنادیة٨-٥-٣

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

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

.من الحجر

.جدار استنادي) ٩-٣(الشكل رقم
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4-1 INTRODUCTION.

4-2 DESIGN OF RIB (NO. 26).

4-3 DESIGN OF TWO WAY RIBBED SLAB.

4-4 DESIGN OF ONE WAY SOLID SLAB.

4-5 DESIGN OF BEAM (NO. 3).

4-6 DESIGN OF COMPOSITE BEAM (NO. 58).

4-7 DESIGN OF COLUMN (NO. 18).

4-8 DESIGN OF ISOLATED FOTING (NO. 21).

4-9 DESIGN OF BASEMENT WALL.

4-10 DESIGN OF WALL FOOTING.

4-11 DESIGN OF RETAINING WALL.

4-12 DESIGN OF SHEAR WALL.

4-13 DESIGN OF STAIRS.

4-14 DESIGN OF TENSION MEMBER.

"DESIGN OF STRUCTURAL MEMBERS"
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CHAPTER FOUR

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction

The strength of a structural member depends on the strength of the materials

from which it is made. For this purpose, design material strengths are specified in

standardized ways.

Actual material strengths can’t be known precisely. Structural strength

depends, on the care with which a structure is built, which in turn reflects the quality

of supervision and inspection. Members sizes may differ from specified dimensions,

reinforcement may be out of position, poorly placed concrete may show voids, etc,

and this can reduce the strength of the structure.

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-code.

So in this chapter we will explain the design of the structural element for this

project, the dead load is calculated based  on type of used materials, but the live load

is chosen based on the values that are used in chapter three tables (2-3).
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4-2 Design of (Rib 26) in  first floor.

The main loads acting on the structure are dead and live loads. Dead

Load is calculated based on the density for each material used in the slab.

4-2-1 Determination of the slab Thickness.

The overall depth of slab must satisfy the limitation of deflection required in

ACI Table (9.5.a).

Min h = L / 21 for interior span

Min h = 6/ 21       = 29 cm

Min h = L / 18.5 for exterior span

Min h =6 / 18.5       = 3٣ cm

Min h = L / 16 for simply support

Min h =2.4/ 16       = 15 cm

Take   h =3٥ cm ,       f y =420Mpa , fc =28Mpa

4-2-2 Dead load Calculation : -

Figure (4-1) section in one way ribbed slab



CHAPTER FOUR: Design of structural members

٣٤

Tile 0.03*0.54*23 =0.372 kN/m of rib

Mortar 0.02*0.54*22 = 0.237 KN/m of rib

Coarse Sand 0.07*0.54*16 = 0.605 KN/m of rib

Concrete Rib 0.27*0.14*25 = 0.945 kN/m  of rib

Block 0.27*0.4*9 = 0.972 kN/m of rib

Topping 0.08*0.54*25 = 1.08 kN/m.

Plaster 0.02*0.54*22 = 0.237 KN/m of rib

Partition 1*0.54* = 0.54 KN/m of rib

Service Total Dead Load = 5 KN/m of rib

Factored dead load = 1.2*5 = 6

Live load = 5 KN/m2 .

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

4-2-3 Rib Design (R 26):

The length of spans are shown in figure (4-2) below .And the locations of

Rib1 are shown in figure (4-3).

Figure (4-2) spans length

A

A

1
A

A

2
A

A

3
A

A

4

0.6 5.9 0.80.8 6 0.80.8 6 0.80.8 6 0.6

6.6 6.
8

6.8 6.7

14.

35.
8.

54

A A
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Figure (4-3) Rib location

 Using ACI coefficient we get the following moment values for positive

moment .

 4-2-3-1 Topping Design:

 Live load = 5 kN/m2

 Dead load:-

 Tile = 0.03*23=0.69 KN/ m 2 .

 sand =0.07*16=1.12 KN/ m 2 .

 Topping = 0.08*25 =2 KN/ m 2 .

 morter = 0.02*22 = 0.44 KN/ m 2 .

 Partition= 1*1= 1 KN/ m 2 .

 Dead load = 5.25 KN/ m 2 .

Block (28X40X20)

Figure (4-4): Topping Design

2Ф12 T.B
2 Ф12 B.B

Φ 8 @ 20 cm

both ways
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 uW = 1.2 (5.25) + 1.6 (5) = 14.30 KN/ m 2

 Assume slab is fixed at support point (ribs)

 






 


12

2LWu
Mu

 






 


12

4.030.14 2

Mu = - 0.190 KN.m for 1 m wide strip

 Calculate modules of rapture of concrete according to ACI (9.5.2.3).




  sfMn

MPaMPaff

r

cr



 )(22.22842.0)(42.0

 3
22

00107.0
6

08.01

6
m

bh
s 


 …….. for a rectangular X-section

 ΦMn = 0.55 (2.22)(0.00107) = 1.3 KN.m ,(Φ = 0.55   for plain concrete)

 ΦMn = 1.29 kN.m > Mu = 0.175 kN.m

 According to ACI (7.12.2.1), minimum reinforcement is required to prevent

cracks and o minimizes temperature effects:

 For fy = 420 Mpa, ρ = 0.0018

 ρ = 0.0018

 )80)(1000(0018.0sA = 144 mm 2 /m

 Use Φ 8 @ 20 cm on center both ways

4-2-3-2 Design for Positive Moment:

Effective Flange width  ( Eb ) according to ACI code 8.10.2:

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

Eb = L / 4 =600 / 4 = 150 cm

Eb = wb + 16 t = 14 + 16 (8) = 142 cm
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Eb = C/C = 54 cm………………..    Control

Determine whether the rib will act as rectangular or T – section:

For   a = t = 8 cm

Figure. (4-5) The design moment for the Rib (R 26)

Mumax = 37.5 kN.m . for all spans   ……….From Figure (4-4).

Mnf = 0.85 * fc * tf * Eb *(d-tf/2)= 0.85 (28) (0.08) (0.54)(0.314-0.08/2)*1000
=281.7 kN.m

ØMnf =0.9 *281.7 =253.5 KN.m

ØMn available = 253.5 kN.m > Mn required =37.5 kN.m

Design as a rectangular with Eb = 54 cm

Design of span ( 1 ).

Mu = 36.6kN.m    ……………….. From Figure (4-4)

Moments: spans 1 to 4

7.6

-49.
-38.3-37.5 -39.6

-29.9-29.8

-49.8
-38.2-39.1

7.7

36.6
25.2 24.9

37.8

2.05 3.1
2.58

2.67
3.28

2.04

1.11 1.28
0.9

0.91
1.29

1.12

2.64 3.96 3.4 3.4 3.06 3.74 4.02 2.68
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'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Kn 764.0

)314.0)(54.0)(9(.

)10(*6.36
2

3

2




00185.0
420

764.0*65.17*2
11

65.17

12
11

1




















fy

mKn

m


A s = 0.00185*(540)* (314) = 313.69mm 2

Max & Min Reinforcement 0f Ribs:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 122.83 mm2

A s min = 130 mm
2

We use  As= 313.69 mm2

Use 2Ø16 As = 402 mm2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(402) x 420 = 0.85 x 28 x 540 x a

a=13.14 mm

C= a /0.85 = 13.14/0.85=12.3
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (314-13.14)*(0.003) /(13.14) = 0.069

0.069 > 0.005
Ok

Design of span (2).

Mu = 25.2kN.m    ……………….. From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420

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Mpa
bd

Mn
Kn 526.0

)314.0)(54.0)(9(.

)10(*2.25
2

3

2




00127.0
420

526.0*65.17*2
11

65.17

12
11

1




















fy

mKn

m


A s = 0.00127*(540)* (314) = 215.34 mm 2

Max & Min Reinforcement 0f Ribs:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 122.83 mm2

A s min = 130 mm
2

We use  As= 215.34 mm2

Use 2Ø12    As = 226 mm2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(226) x 420 = 0.85 x 28x 540 x a

a=7.4mm

C= a /0.85 = 7.4/.85=8.71
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s =( 314-8.71)*(0.003)/ 8.71 = 0.105

0.105 > 0.005
Ok

Design of span (3) :

Mu = 24.9kN.m ……………….. From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Kn 52.0

)314.0)(54.0)(9(.

)10(*9.24
2

3

2



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00125.0
420

52.0*65.17*2
11

65.17

12
11

1




















fy

mKn

m


A s = 0.00125*(540)* (314) = 211.95 mm 2

Max & Min Reinforcement 0f Ribs:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 122.83 mm2

A s min = 130 mm
2

We use  As= 211.95 mm2

Use 2Ø12    As = 226 mm2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(226) x 420 = 0.85 x 28x 540 x a

a=7.4mm

C= a /0.85 = 7.4/.85=8.71
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (314-8.71)*(0.003) /(8.71) = 0.10

0.105 > 0.005
Ok

Design of span (4) :

Mu = 37.8kN.m ……………….. From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Kn 789.0

)314.0)(54.0)(9(.

)10(*8.37
2

3

2

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00191.0
420

789.0*65.17*2
11

65.17

12
11

1




















fy

mKn

m


A s = 0.00191*(540)* (314) = 323.86 mm 2

Max & Min Reinforcement 0f Ribs:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 122.83 mm2

A s min = 130 mm
2

We use  As= 323.86 mm2

Use 2Ø16 As = 402 mm2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(402) x 420 = 0.85 x 28 x 540 x a

a=13.14 mm

C= a /0.85 = 13.14/.85=15.46
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (314-15.46)*(0.003) /(15.46) = 0.058

0.058 > 0.005
Ok

4.2.3.3 Design for Negative Moment:

Support (1)

Mu = 38.3 kN.m      ………………… From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Kn 799.0

)314.0)(54.0)(9(.

)10(*3.38
2

3

2



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00194.0
420

799.0*65.17*2
11

65.17

12
11

1




















fy

mKn

m


A s = 0.00194*(540)* (314) = 328.95 mm 2
.

Max & Min Reinforcement 0f Ribs:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 122.83 mm2

A s min = 130 mm
2

We use  As=328.95 mm2

Use 2Ø16 As = 402 mm2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(402) x 420 = 0.85 x 28 x 540 x a

a=13.14mm

C= a /0.85 = 13.14/.85=15.46
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (314-15.46)*(0.003) /(15.46) = 0.0579

0.0579 > 0.005
Ok

Support (2)

Mu = 29.9 kN.m      ………………… From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Kn 624.0

)314.0)(54.0)(9(.

)10(*9.29
2

3

2



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00151.0
420

624.0*65.17*2
11

65.17

12
11

1




















fy

mKn

m


A s = 0.00151*(540)* (314) = 256 mm 2

Max & Min Reinforcement 0f Ribs:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 122.83 mm2

A s min = 130 mm
2

We use  As= 256 mm2

Use 2Ø14    As = 308 mm2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(308) x 420 = 0.85 x 28x 540 x a

a=10.07mm

C= a /0.85 = 10.07/.85=11.85
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (314-11.85)*(0.003) /(11.85) = 0.076

0.076 > 0.005
Ok

Support (3)

Mu = 39.1 kN.m      ………………… From Figure (4-4)

'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Kn 816.0

)314.0)(54.0)(9(.

)10(*1.39
2

3

2




00198.0
420

816.0*65.17*2
11

65.17

12
11

1




















fy

mKn

m

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A s = 0.00198*(540)* (314) = 335.3 mm 2
.

Max & Min Reinforcement 0f Ribs:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 122.83 mm2

A s min = 130 mm
2

We use  As=335.3 mm2

Use 2Ø16 As = 402 mm2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(402) x 420 = 0.85 x 28 x 540 x a

a=13.14 mm

C= a /0.85 = 13.14/.85=15.46
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (314-15.46)*(0.003) /(15.46) = 0.058

0.058 > 0.005
Ok

4-2-4 Design of shear reinforcement:

Figure. (4-6) The design Shear for the Rib (R 26)

Vu max = 34.1 kN  at the face of interior support (3) ……. From Figure (4-5).

KNdbfcVc 1.296/)314.0)(14.0)(28(75.06/))()((75.0 

Shear

20.8
31.1 28.

34.1

-33.6
-28.1 -31.2

-21.2

26.7

-39.5

37.

-34.

34.

-37.1

40.

-27.1
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ΦVc =29.1*1.1=32.01< Vu max =34.1.

ΦVc <Vu≤ ΦVc +ΦVs

KNdbVs 11)140)(314)(75.0)(3/1())()(3/1(75.0min  is Control

KndbcfVs 54.14)140)(314)(3.5)(16/1())()()(16/1(min 

 ΦVc + min ΦVs =46.55 KN

Vu =34.1< ΦVc +ΦVs = 46.55

So we Can solve in the Category (3).

To determine the distance between bars :

is Control

We Try 2 Φ8

(2*50*10-6) /S = 1.2 *

S= 0.83 m

d/2= 0.286/2 =0.143 m is Control

we use Φ8  @ 15 cm c/c.
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4.3 Design of two way ripped slab:

4.3.1 Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:

00311.0
12

)35.0(8.0

12

33


bh

Ib

00087.0
3

)0416.027.0.0(14.0

3

)0416.0.0(4.0

3

)1216.0(54.0 333




Irib

0118..005.7
52.0

00087.
1 Is

66.0
01138.0

00087.0
1 

Is

Ib


01138.08.6
52.0

00087.0
2 Is

68.0
0118.0

00078.0
2 

Is

Ib


0118..005.7
52.0

00087.
3 Is

66.0
01138.0

00087.0
3 

Is

Ib


01138.08.6
52.0

00087.0
4 Is

68.0
0118.0

00078.0
4 

Is

Ib


67.0fm

22.0  fm

04.1
4.12

9.12

)2.0(536

)1400/8.0(
min










 fm

fyLn
h
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Select   h = 35 >33.5 cm .

Select  h = 25 cm for Two solid slab
Nominal Total Dead Load = 2.5 kN/rib

WuD=1.2×2.5/(0.54)2 =7.1KN/m2

WuL =1.6  5 = 8 kN/m2

4.3.2 : find Vu on rib :

KNVc

KNVu

KNVud

KNbVu

KNaVu

72.28100031.014.028
6

75.0

55.2854.052.16)32.6(

54.5254.052.16)31.02.6(

389.1254.052.162/67.)(

26.184.1254.052.162/33.)(











 KN31.6Vc.11 

45.4255.3801.21

85.106.3155.386.31

min

3:

76.10100031.014.028
16

75.0

85.10100031.14.0
3

75.0
min

'
163

min












VsVcVuVc

item

Vs

dbwfcdbwVs







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4.1
10*111.

10*792

10*111.

10*110.10*111.

100014.0
42016

28
1000

4203

14.01

3

1

1552/3102/600

6

6

6

66


































s

s

Av
s

Av
s

Av

fyt

bw

s

Av

mmds 

Then use 2 n 10 @ 15 cm c/c

4.3.3 : Design for the negative moment:

Mb-ve=.038×16.52×12.9 2×0.54= 56.4 KN.m

Maximum moment is M-ve=56.4 KN.m

65.17
2885.0

420

85.0 '








fc

fy
m

MPa
db

Mu
kn 1.4

)31.0(14.0

)9.0/0654.0(/
22










012.0

)
420

1.465.172
11(

65.17

1

)
2

11(
1














fy

knm

m

2m9.540As

310140.0120=As

m



        )1.5.10(....................25.0
4.1

min 


 ACIdbw
fy

cf
dbw

fy
As
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       310140
420

28
25.0310140

420

4.1
min As

Asmin =144.6mm2 >137 mm2

Use bars with  20

As =540.9/314=2 bar  20

4.3.4 : Design for positive moment :

Ma+ve=[1.2×7.1×.031×12.4 2+1.6×5×.036×12.4 2]×0.54= 45.85 KN.m

Mb+ve=[1.2×7.1×.031×12.9 2+1.6×5×.032×12.9 2]×0.54=46.74KN.m

Maximum moment is Ma+ve=46.74KN.m

MPa
db

Mu
kn 1

)31.0(54.0

)9.0/0467.0(/
22










00243.0

)
420

165.172
11(

65.17

1

)
2

11(
1














fy

knm

m

2m5.407As

310140.002430=As

m



Use bars with  16

As =407.5/201=2 bar  16
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4.4 Design of One way solid slab :-

Figure(4-7) : One way solid slab of Basement  Floor.

Section :-

L/24 = 3.2/24 = 0.13 m , for exterior span (Control) …………….. ACI-318-02 (9.5.a)

L/28 = 2/28 =0.072 m          ,for interior span
Select h = 20cm.
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System :-

Figure(4-8) : Spans  Length of Solid Slab (S1)

Loading :-

Figure(4-9) : Loading of Solid Slab (S1)

Part 1:
 Live Load :-

L.L =5 KN/m2*1m =5 KN/m

 Dead Load :-
Tile 0.03*1*23 =0.69 kN/m

Mortar 0.02*1*22 = 0.44 KN/m

100.

20.

A A

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.8 2.9 0.80.8 2. 0.80.8 3.2 0.8

3.7 2.8 4.

load group no. 1
Dead load - Service Units:kN,meter

7.70

3.7 2.8 4.

7.70

2.4

3.7 2.8 4.

7.70

2.4

3.7 2.8 4.

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

5.00

3.7 2.8 4.

5.00

3.7 2.8 4.

5.00

3.7 2.8 4.
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Coarse Sand 0.07*1*16 =1.12 KN/m

Concrete slab 0.20*1*25 = 5 kN/m

Plaster 0.02*0.1*22 = 0.44 KN/m

D.L=7.7 KN/m2

Part 2:
 Use h = 20cm ( and Limitation of Deflection will considered ).

θ = tan-1(2.1/ 8.54) = 13.8o.

Cos θ =0.97.

Tile 0.03*1*23 =0.69 kN/m

Mortar 0.02*1*22 = 0.44 KN/m

Coarse Sand 0.07*1*16 =1.12 KN/m

Concrete slab 0.20*1*25 Cos 13.8 = 4.85 kN/m

Plaster 0.02*0.1*22 Cos 13.8 = 0.427 KN/m

Steps 0.5*0.2*1*25=2.5 KN /m².

 Total dead load = 1.27+ 0.69+ 0.505+2.125+5.74

= 10.1 KN /m².

-Live load:-

-Live load for stairs =500 Kg/m² = 5 KN /m².

-Ultimate live load = 5 KN /m².

-Factored Load:-

 Wu =1.2*10.1 + 1.6*5= 20.12 KN /m.

d= 200-20-12=168
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Design :-

Figure(4-10) : Envelope moment and shear Diagram of Solid Slab (S1).

4.4.1 Design of shear:-

Vu =38.5 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc bw * d

= 0.75 *
6

28 1 * 0..168*103 = 111.12 KN

Ф Vc=111.12 > Vu=38.5
No shear reinforcements is required

4.4.2 Design of positive moment:-

Mu=27.8

m =
'*85.0 fc

fy =
28*85.0

420 = 17.65

Moments: spans 1 to 3

9.1

-20.5

-11.3
-7.5

-28.8

-11.8
-17.7

11.6

20.8

3.7

27.8

0.8 0.82

0.51 0.67
0.91

0.63

1.66 2.04 1.26 1.54 2.4 1.6

Shear

19.6 20.7

38.5

-29.3 -26.2 -25.2

26.1

-35.9

28.6

-34.1

46.4

-33.
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Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)168.0(*1

9.0/10*8.27 

= 1.095N/mm2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
65.17

1 (1 -
420

)095.1)(65.17(2
1 ) = 0.002668

Asreq = 0.002668 (1000) (168) = 448.224 2mm /m.

Asmin= As = 0.0018 (1000) (200) 360= 2mm /m.

Asreq =448.224 2mm /m
# of bars = As/ As bar = 448.224/113 = 4

 Note AФ12 = 113 mm²

Select bottom and top  bars Ф 12@25 cm

-For other direction use AS(min) Shrinkage & Temperature
Reinforcement:-

As (shrinkage) = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 1000 * 200 = 360mm2 /m.

As (shrinkage) =360/79= 4.55 bar
.
Select bottom and top  bars Ф 10@20 cm
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4-5 Design of Beam - (B3):

Figure. (4-11) The design for beam (B 3)

4-5-1 Determination of effective width of (B3):

Effective Flange width  ( Eb ) according to ACI code 8.10.2:

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

Eb = L / 4  =380 / 4 = 95 cm………………..    Control

Eb = wb + 16 t = 50+ 16 (35) = 610 cm

Eb = C/C  = 4500 cm

Take Eb = 100 cm .
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4.5.٢ Design of positive moment for beam (B3):

Figure. (4-12) The design moment for the beam (B 3)

mmd 590
2

20
1040650 

.mkN758.2=Mu

mkN
Mu

Mn .44.842
9.0

2.758





Max Mn for a singly reinforced section:

cma

cmx

mma

xa

mmx
dx

06.180

25.221

06.18025.22185.0

25.221

005.0003.0003.0

max

max

1














kNC

C

C

c

c

75.5265

25.22110002885.0

abf0.85= '
cc






)2/(sinmax adTMn gly 

Moments: spans 1 to 2

113.1

-916.4
-663.1-702.2

169.5
357.1

758.2

3.32 2.03

1.57 1.47

2.17 4.03 4.92 3.28
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mkNMnmKNMn

mkNMn

mkNMn

Mn

glyreq

req

gly

gly

.72.2632.44.842

.44.842

.72.2632

)2/06.180590(75.5265

sinmax.

.

sinmax

sinmax









The section must be singly reinforced section.

For span No 1:

Mu = 357.1 kN.m      ………………… From Figure (4-١٢)

'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Kn 14.1

)59.0)(1)(9(.

)10(*1.357
2

3

2




00278..0
420

14.1*65.17*2
11

65.17

12
11

1




















fy

mKn

m


A s = 0.00278*(1000)* (590) = 1641.74 mm 2
.

Max & Min Reinforcement 0f Ribs:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 122.83 mm2

A s min = 130 mm
2

We use  As=1641.71 mm2

Use 4Ø25    As = 1964 mm2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(1964) x 420 = 0.85 x 28 x 1000x a

a=34.66 mm

C= a /0.85 = 34.66/.85=40.78
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E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (590-40.78)*(0.003) /(40.78) = 0.04

0.04 > 0.005

For span No 2:

Mu = 758.2 kN.m      ………………… From Figure (4-١٢)

'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Kn 4.2

)59.0)(1)(9(.

)10(*8.752
2

3

2




00604.0
420

4.2*65.17*2
11

65.17

12
11

1




















fy

mKn

m


A s = 0.00604*(1000)* (590) = 3561.11 mm 2
.

Max & Min Reinforcement 0f beam:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 122.83 mm2

A s min = 130 mm
2

We use  As=3561.11 mm2

Use 8Ø25    As = 3928 mm2

Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(3928) x 420 = 0.85 x 28 x 1000x a

a=69.32 mm
C= a /0.85 = 69.32/.85=81.55
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (590-81.55)*(0.003) /(81.55) = 0.019

0.019 > 0.005
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. 4.٥.3 Design of negative moment for beam (B3):

Mu = 702.2 kN.m      ………………… From Figure (4-١٢)

'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Kn 24.2

)59.0)(1)(9(.

)10(*2.702
2

3

2




0056..0
420

24.2*65.17*2
11

65.17

12
11

1




















fy

mKn

m


A s = 0.0056*(1000)* (590) = 3310.6mm 2
.

Max & Min Reinforcement 0f Ribs:

A s min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

A s min = 122.83 mm2

A s min = 130 mm
2

We use  As=3310.6mm2

Use 8Ø25    As = 3928mm2

Check for Yielding:
Check for Yielding:
T=C
 As x Fy = 0.85 x fc' x a x b
(3928) x 420 = 0.85 x 28 x 1000x a

a=69.32 mm

C= a /0.85 = 69.32/.85=81.55
E s = ( d- C ) (0.003)/C
E s = (590-81.55)*(0.003) /(81.55) = 0.019

0.019 > 0.005
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4.٥.4 Design of shear for beam (B3):

Fig. (4-1٤) The design shear of Beam (3)

KNdbVc 25.3906/)590)(1000)(28(75.06/))()(28(75.0 

ΦVc <Vu.

Category 3:

ΦVc <Vu≤ ΦVc +ΦVs

Fig. (4-١٣) Cross Section of Beam (3)

Shear

177.2

527.5

-429.9
-318.

309.6

-562.2

659.8

-450.4
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KNdbVs 5.147)590)(1000)(75.0)(3/1())()(3/1(75.0min  is Control

KNdbcfVs 44.195)590)(1000)(3.5)(16/1())()()(16/1(min 

ΦVc + min ΦVs =537.75KN

Vu = 527.5 < ΦVc +ΦVs = 537.75

So solve in the Category (3).

Select 4 Φ 10 stirrups with four legs , Av = 316 mm2

According to (ACI-318-code).

 Vs req = Vu - cV .

 Vs req = 527.5 –390.25 = 137.25 KN.

S req = 0.75*(Av *fy*d) /  Vs req.

Number of stirrups used = 2 stirrups.

Assume Φ 10 stirrups.

S req = 0.75(4*79*420*590) /137.25 = 427.9 mm.

According to (ACI-318-code).

-Max. Spacing is less than:-

S max  cm295
2

590
 ……….controlled.

600 mm

Select S = 25 cm.
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Fig. (4-1٥) Stirrups of Beam (3)

4.6 Design of Composite Beam (B58) :

Determination of solid  slab Thickness
The overall depth of slab must satisfy the limitation of deflection required in

ACI Table (9.5.a).

Min h = L / 2٨ for interior span

Min h = 6 ٣. / 2٨ = 22.5 cm

Min h = L / 18.5 for exterior span

Min h =6 / 24       = 25cm

Min h = L / 18.5 for exterior span

Min h =3.7 / 24 = 15.4cm

Take  h=25cm    b = 1m.

4.6.1 Determination of  Loads:

Tiles  0.03*1*23 = 0.69 KN/m.

Mortar  0.02*1*22 = 0.44KN/m.

Sand Fill 0.07*0.1*16 = 1.12 KN/m.

Slab .25*1*25 = 6.25 KN/m.

Plaster  0.02*1*22 = 0.44 KN/m.
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Partition 1*1 = 1 KN/m.

Nominal Total Dead Load = 0.69 + 0.44 + 1.12 + 6.25 + 0.44 + 1

= 9.94 kN/m^2

Use 10 kN/m^2

Total live load   = 5 kN/m2

Calculations of Dead load for beam 58 :-

DL1 = 10 * 7 = 70 kN/m

DL2 = Weight of Concrete Beam = 0.6* .25*25 = 3.75 kN/m

DL4 = Weight of Steel ≈ 5 kN/m

Total Dead Load = 70+3.75+5 = 79 kN/m

Total Live Load = 5 * 7 = 35 kN/m

Loading

& Moment/ Evelope

Figure (4-16) : Loading and moment envelope of Composite Beam
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4.6.2 Determination width of flange (effective width ):

B (eff ) = L/4=18.7/4=4.7m

B (eff ) = bo= 6m

Take b= 4.7 m      tf= 25cm. Mu=7540 KN.

Select W24*279 (A572 Grade 50)

A = 82 in2 = 0.052903 m2 d= 26.73 in 679 mm

tw= 1.16 in = 29.5 mm                                                         tf = 2.09 in = 53.086 mm

Fy = 50 ksi = 50 * 1000/145 = 345 MPa                             bf = 13.305 in = 337.9 mm

Select a=250 mm
d= 679/2 +250 = 589.5 mm
Mn = As * Fy * (d – a/2)

Asreq = 0.05227 < 0.052903
T=C
345 * 0.0.053 = 0.85 * 28* 4.7 * a
a = 163.165 mm < 250 mm.
so the neutral axis in the slab.

Cc = 0.85 * fc * bE * t
Cc= 0.85 * 28 * 4700 * 163.165
Cc= 18251.63kN

.
=18285KN.

Mn=Ts *(d/2+ts-a/2)

= 18285*(679/2+250-163.165/2)
=9287.2 Kn.m

ФMn= 9287.7*0.9 = 8358.5 kN.m

ФMn=8358.54kN.m > Mu=7540. kN.m

Ok
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Figure (4-17) : Geometry of Composite Beam

4-6-3 Connector design:

Select MC = 10 * 41.1

d = 10 in = 254 mm

A= 12.1 in2

tw= 0.796 in = 20.22 mm

tf= 0.575 in = 14.605 mm

bf= 4.321 in = 109.75 mm

Ec= 4750* = 25134.63 MPa

Assume Lc = 350 mm

Qn = 2177034.15 N = 2177.03kN

Cmax = 0.85*fc*bE*ts

= 0.85*28*4700*250

Cmax = 27965kN

Tmax = As*Fy

= 52903* 345 = 18251.535 kN

N:Total number of shear connectors required between Zero & Maximum

Bending Moment
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8.4

Use 18 channel profile per half span

Then we calculate the distance between Channel profiles:

S = (20 – 0.6)/(2*18) = 0.54 m

Qn for one channel =18251.35/18 =1014kN

Welding Calculation ( Channel Profile with I-Section )

Type of welding is fillet welding.

Select a = 10 mm

amin = 6 mm

amax = t – 1.5875 = 14.605 – 1.5875 = 13.0175 mm

amin = 6 <a = 10 <amax = 13.0175

te = 0.707 * a

te = 0.707 * 10 = 7.07 mm

Shear Action :-

ФRnw= 0.75 * te * 0.6 * Fuw

Fuw = 70 ksi = 483 MPa

ФRnw= 0.75 * 7.07* 0.6 *483

ФRnw=1.53 kN/mm Qn =1014kN

Perimeter Of channel= 2*bf + 2* Lc = 2* 109.75 + 2*350 =919.5 mm

The Welding is for all Perimeter

(Although the composite is better we choosed the concrete design because its

cheap).



CHAPTER FOUR: Design of structural members

٦٧

Figure (4-18) : Connector details.

4-7 Design of Column:
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-Column (C18), the column is an internal one (Tied column):-

-By using Atir software we found that the reaction on this column from Beam (B4 ,

B29).

-Factored Self weight of the column = 1.2*25*0.8*0.4*3.5 = 33.6 KN.

-The total axial load (Pu) = (33.6 +741.3 + 586.26)*3 = 4083.6 KN.

Pu = 4083.6 KN.

4-7-1 Design of the longitudinal Reinforcement:
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Pu = 4083.6 KN.

So, its axially loaded.

Type of column: "Tied column".

Assume g = 0.015.




pu
pn

.46.6282
65.0

4083.6
KNpn 

  cfFygcfAgPn  *85.0*85.080.0
max



  28*85.0420015.028*85.080.028246.6  Ag

Ag req = 2640 cm2.

Use 80cm * 40 cm.

Ag = 80*40 = 3200 cm2.

-Determination of required g :-

  cfFygcfAgPn  *85.0*85.080.0
max



  28*85.042028*85.0*3200*80.028246.6  g

g = 0.00186.

g < (  min = 0.01) ……………………………………..… (ACI-Cod-10.16.8.6)

Use  = 0.01.

Required As = ρg * Ag = 0.01 * 3200 = 32 cm2.

Use 16 Ø 16 ……….As provided = 32.17 cm2.

As max = 0.08*3200 = 256 cm2.

As min = 0.01*3200 = 32 cm2.

As max > As > As min…………….…….OK.

4-7-2-Check Slenderness Effect:
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A) In 80 cm direction :

    2/11234/ MMrKLu 

 40 ………………………………………………………….. ACI 10-12-2.

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

r: radius of gyration =0.3 * h = AI / .

M1/M2 = 1 for the interior column.

Lu= 3.25 m.

    11234)8.0*3.0/(25.3*1 m

13.54. 22……………short in the 80 cm direction.

b) In 40cm direction :

    2/11234/ MMrKLu 

 40 ………………………………………………………….. ACI 10-12-2.

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

r: radius of gyration =0.3 * h = AI / .

M1/M2 = 1 for the interior column.

Lu= 3.25 m.

    11234)4.0*3.0/(25.3*1 m

27.08  22.

 40.

-Slenderness effect must be considered.
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0.1

*75.0
1






c

u

m
ns

P

P
C

 …………………………………. A.C.I (10.12.3) eq(10.9).

mC = 1.0 (for single curvature – braced frame) ………….………. A.C.I

(10.12.3.1).

uP = (1.2*DL) + (1.6*LL).

uP = 4083.6 KN.

2

2

)( u
c Kl

EI
P


 ………………………………………….…. A.C.I (10.12.3) eq (10.10).

EI = large of:

EI =
d

IEIE sesgc





1

)2.0(
……………………………………………….…eq (1)

Or

EI =
d

IE gc

1

4.0
……………………………………………………….……eq (2)

2/4700 mmNcfEc  .

87.24
1000

284700
cE MPa

gI = moment of inertia of gross concrete section about centroidal axis, neglecting

Reinforcement, 4mm .

.4266666667
12

400*800

12

* 4
33

mm
hb

I g 

seI Moment of inertia of reinforcement about centroidal axis of member cross

section, 4mm .

422 37215150)115*201*7(2)*(2 mmxAI sse  .

Es = 200000 Mpa .

744.0
6.4083

5.3037


loadtotalaxialfactored

loaddeadaxialfactored
d .
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From equation 1 and 2 we select the large value:

EI = 212 .10*28.4
744.01

))37215150*200000()4266666667*87.24*2.0((
mmN




(control).

EI = 210 .10*43.2
744.01

4266666667*87.24*4.0
mmN



KNPc 40000
)1000*25.3*0.1(

10*28.4*
2

122




.

0.116.1

40000*75.0

6.4083
1

0.1



ns …………………………………OK .

mmhe 27)400*03.0(15)*03.0(15min 

e used for the design = 1.16* 27 = 31.3 mm .

4-7-3 Design of Tie Reinforcement:
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Use Ø 10 ties.

1) Spacing (S) ≤ 16*db (Longitudinal bar diameter) = 16 * 1.6= 256 mm ….control.

2) 48*dt (ties bar diameter) = 48* 10= 480 mm.

3) Least dimension = 400 mm.

Use "Ø 10" Ties @ 25 cm spacing.

See figure (4-19).

Fig. (4-19):Section of column (C18).
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Fig. (4-20): long. Section of column (C18).
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4-8 Design of Isolated Footing: (F٢١)

From Column (C ٢١):

Factored load = 4080 KN

Assume Allowable soil pressure = 400 KN/m²

Column= 80 cm x 40 cm

4-8-1 Footing Area:

Service Load = 3072 KN

P net = 400-25*0.5 = 387.5 KN/m²

Area (A) = Total Weight /( Soil Pressure*)

= 3072 KN / 387.5 KN/m²

= 7.93 m 2

Use  L = 3.00 m, B = 2.65 m,    A = 7.95 m 2

4-8-2 Determine the depth based on shear strength:

Area

P
q u

tul  = 4080/7.95= 513.2 KN / m2

Assume (h min ) =50 cm

cmd 5.4025.750 

uc VV 

dbfV wcc


6

1
= KN7101000*405.0*65.2*28*

6
75.0



Bd
aL

qVu ult 





 




2

KNVu 19.94565.2405.0
2

8.03
2.513 






 




19.945710  uVVc

Assume (h) =70 cm



CHAPTER FOUR: Design of structural members

٧٦

cmd 5.6025.770 

uc VV 

dbfV wcc


6

1
= KN10601000*605.0*65.2*28*

6
75.0



Bd
aL

qVu ult 





 




2

KNVu 2.67365.2605.0
2

8.03
2.513 






 




2.6731060  uVVc

4-8-2-1 Check this depth for two way shear action (punching):

 ))(()( dbdaLBqVu ult 

  KNVu 3.3355)605.04.0)(605.08.0()65.23(2.513 

The punching shear strength is the smallest of:

dbfV oc
c

c













2

1
6

1
= dbf oc

5.0

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1 
= dbf oc

58.0

dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control

Where:

c = a / b = 80 / 40 = 2

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

= 2{(0.8+0.605) + (0.4+0.605)} =4.82 m

s = 40             for interior column

KNVc 8.38531000605.082.42833.075.0 

3.33558.3853  uVVc
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4-8-2-2 Check transfer of load at base of column (Design of dowels):

In column:

)85.0( AgcfPn 

KNPn 4.4950)10008.04.02885.0(65.0 

3.33554.4950  uPPn

Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

As = 0.005 *(400 x 800) = 1600 mm2

Use 8 Φ 16 dowels with sA = 1608 mm 2 ………. See figure (4-21)

In footing :

)85.0(
1

2
1 A

A
AcfPn 

A1 = 0.4*0.8= 0.32 m2

A2 = 2.65 * 2.65 = 7.03 m2

268.4
32.0
03.7

1

2 
A

A

2
1

2 
A

A

okPuPn

KNPn

...........3.33558.9900

8.99001000)232.02885.0(65.0




Use 8 Φ 16 dowels with sA = 1608 mm 2 ………. See figure (4-21)
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4-8-2-3 Development Length ( dL ):

Ld for Φ 16:

dL = db
cf

fy

4
= mm5.31716

284

420


dL = fydb 043.0 =0.043*16*420 = 289 mm

mmLd 5.317

Available embedment = 700 – 75 – (2 x16) = 593mm > 317.5 mm

 OK.

4-8-3 Design for Bending Moment:

Mu = 





 














 

22
5.0

22

aLaL
Wqult

= 





 














 

2

8.0

2

3
5.0

2

8.0

2

3
65.22.513 = 822.79 KN.m

Mn = 822.79/0.9 = 914.2 KN.m

Kn = Mn/ b.d2 = 2.01 Mpa

'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420


005.0
420

01.265.172
11

65.17

12
11

1








 











fy

mKn

m


AS = 0.005*2650*605 = 8024 mm2 control.

As min = 0.0018*2650*700 = 3339 mm2

Use 32Φ 18 (for both directions).
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4-8-3-1 Development Length ( dL ):

Category (A), item 2 applies,

Ld for Φ 18:

dL = mmdb

db

ckcf

fy

tr

47.41118
5.2

18.011

28

420

10

9

10

9











 









Available embedment = 60.5> 41.2cm ok.

Fig. (4-21): Top view and section in footing (F21).
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4.9 Design of Basement Wall:

 = 30

Soil density = 18 KN/m3

ko= 1-sin

ko= 1- sin 30 = 0.5

Wmax= 0.5*5+18*3.5*0.5 = 34 kN/m

Wmin(factored) =1.6*2.5= 4 kN/m

Wmax(factored) = 1.6*34= 54.4 kN/m

Wmin= 0.5*5 = 2.5 kN/m.

` \

Figure (4-22) : Load on Basement Wall moment diagram Shear diagram
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Assume h = 250 mm

d = 250 – 20 – 14/2 = 223 mm

Vud= 104.5 kN

For Horizontal Reinforcement, Use Asmin

Asmin= 0.002 * b * h

Asmin= 0.002 * 1000 * 250 = 500mm2/m = 50 cm2/m
Use  8
50 /0.51 = 9.8
Use  8 at 20 cm c/c for two layer.
Design for Bending Moment:-
Mumax = 84.2

Kn = Mpa
bd

Mu
69.1

223.0*1

2.84
22



64.17
28*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1


2
.Re

2

2

3002.924

3001000*250*0012.0**0012.0

00418.0
420

69.164.172
11

6.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mm

Shrinkageq

Shrinkage












 


Use  14
No. = 933.2/154 = 6 , Use 6 bars
Use  14 at 15 cm
1/2 * 924.2= 466.5 mm2

For other direction Use  12

No. = 466.5/113 = 4.12 , Use 5 Bars

Use  12 at 20 cm c/c.
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4.10 Design Wall footing :

Wu=1.2*25*3.5*0.25+1.6*55=115KN.

Assume h = 400 mm . L=600 mm.

d = 400 – 20 – 14/2 = 373 mm.

-Allowable Bearing capacity = 400 KN/m2.

Qu net=400-0.4*18=392.8 KN/m2.

Vud= 392.8*1*0*.6.

Vud= 235.68 KN.

……No shear reinforcement is required.

Design for Bending Moment.

Mumax = wu*L^2)/8=115*1*1/8=15KN.m.

Kn = Mpa
bd

Mu
121.0

373.0*1

15
22



64.17
28*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1


2
.Re

2

2

720

7201000*400*0018.0**0018.0

000285.0
420

12.064.172
11

6.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mm

Shrinkageq

Shrinkage












 


Use  14 .
No. = 720/154 = 4.67 , Use 5 bars
Use  14 at 20 cm
For other direction Use  12

No. = 360/113 = 4.12 , Use 4 Bars

Use  12 at 25 cm c/c.
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4-11 Desin of Retaining wall:

(Free standing Retaining wall). See figure (4-23).

Figure (4-23) Free standing retaining wall .

4.11.1 Estimation of Depth of Retaining wall footing:

hp = (0.1__0.12)*h.

Where hp: - is the Thickness of the Footing.

h: - is the Depth of the Retaining wall.

hp = (0.1__0.12)*3.60 = (0.36__0.432) , So select hp = 50 cm.

4.11.2 Loads calculation:

-γ soil =18 KN/m³ (Unit weight of the soil).

-Φ=30º.

-fy = 420 Mpa.

- 'cf = 28 Mpa.

-Allowable Bearing capacity = 400 KN/m2.

Ka= (1-sin )/ (1+sin )=(1-sin30 )/ (1+ sin30 ) =0.33

-Active horizontal Earth pressure (ea) = Ka*γ*H= 0.33*18*3.3 = 19.6 KN/m.
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(For one meter strip of the wall).

-Live load:-

-Live load = 5 KN /m²

-Lateral horizontal earth pressure (eap) = Ka*P = 0.33 *5.

= 1.65 KN /m.

(For one meter strip of the wall).

-Factored earth pressure (ea) = 1.6*19.6 = 31.36 KN /m.

-Factored lateral earth pressure (eap) = 1.6*1.65 =2.64 KN/m.

Now we will use Atir progam, To find the Moment /shear Envelope.

Figure (4-24) Moment envelope of retaining wall .

Mu = 57.1KN.m

Mn req = 63.4 KN.m
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4.11.3 Determination of the Thickness (h) of Retaining wall(design of standing):

Use ρ= 0.4 ρb

m= 20.65

420600

600
*85.0*

420

28*85.0

600

600
**

85.0








fyfy

cf
b  = 0.0283.

ρdesired = 0.4 ρb = 0.011.

Use ρ = 0.011.

Rn desired = )
2

65.17*011.0
1(*420*011.0)

2

*
1(** 

m
fy


 =4.17 Mpa.

d req = .3.1231.123
1*17.4

1000*4.63

*
cm

bRn

Mn


Assume Ф 12 for main Reinforcement h req =12.3+7+0.6 = 19.9.

Select h = 20 cm.

So d available = 20-7-0.6 = 12.4cm.

Revised Rn = Mn / b*d2 = 4.12 KN/m2.

Revised ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

Revised ρ =
65.17

1
(1 -

420

12.4*65.17*2
1 )

Revised ρ = 0.0108.

As = ρ*(b)*(d)

= 0.0108*100*12.4 = 13.40 cm²/m.

-Main Reinforcement must be > (0.5%*b*d)…………….. (ACI-318-15.8.3.1).

13.4 > 0.005*100*12.4 = 6.2 cm²……………………OK.

-Main Reinforcement must be > As min.

As min = ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf




As min = )4.12)(100(
420

4.1
)4.12)(100(

)420(4

28


As min = 3.9 4.13.
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As min = 4.13.

As req > As min………………………………….…….OK.

Use As = 13.40 cm².

Use Φ16@15cm, As provided = 13.4 cm².

-Check of yielding:-

 

...................................................005.000845.0
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





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
























- Development Length of main Reinforcement:-

 ***
'25

*12

fc

dbfy
ld  ………………………….(ACI-318-12.2.2).

= .611*1*1*
2825

6.1*420*12
cm

Take Ld = 70 cm.

-At the opposite side (compression Zone).

This Region must be reinforced by half of main Reinforcement in the vertical

direction.

As = 0.5*13.4 = 6.7 cm².

Provide Φ12@ 15cm.

-In the other Direction (Horizontal) provide minimum Reinforcement according

aci:-to

As = 0.002*b*h …………………….. (ACI-318-14.3.3-a).

As = 0.002*1000*500 = 1000 mm² .
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As=1000/2=500 mm². for each layer.

Provide Φ12@ 20cm.

-For the cape Reinforcement Provide Φ12@ 20cm.

4-11-4 Estimation of the Foundation Length:

This length is controlled by design against overturning.

-Design against Overturning:-

Ww = (0.2*1*25*3.3) = 16.5 KN.

We1 = (3.3*18*( )1*)2.0
3

2
l =  (39.6L – 11.88).

We2 = (1/3)*0.5*18*L = 3 L. KN

Wf = L*0.5*25 =12.5 L. KN

ea = Ka* γ*h

ea = 0.33*18*3.55 = 21.1 KN/m2.

Ea = ea*0.5*h*b = 19.92*0.5*3.55*1 = 37.45 KN.

eap = Ka*p = 0.33*5 = 1.65 KN/m2.

Eap = eap*h = 5.86 KN.

ep = Kp* γ*h = 3*18*1= 54 KN/m2.

Ep = ep*h*0.5 = 54*1* (0.7^2-0.2^2) = 27 KN.

Moment about point a.

Mo (overturning moment) = (Ea*Arm) + (Eap*Arm) = (37.45*1.183) + (5.86*1.775)

Mo (overturning moment) = 54.7 KN.m.

Ms (Standing moment) =

4.109462.054.115.33

).7.54*2(462.054.115.33

.2
7.54

)49.054.188.29(
2

.462.054.115.33

))5.0*)2.0
3

*2
(2.0

3
*(()

2
*()

6
*())1.0

3
(*(

2

2

2

2

12














LL

LL

LL

Mo

Ms

LL

LL
We

L
WF

L
We

L
Ww

By solving this equation we found that, L = 179 cm. = 1.79 m.
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Select L= 2m.

4-11-5- Design against Sliding:

.5.1
Fa

Fr
 Where Fr: - are the Reaction forces.

Fa: - are the action forces.

υ : - Factor of safety against Sliding.

Fr = FF + Ep

FF= (Ww + We1 + We2 + Wf) * tan Φ.

FF = (16.5 + 67.32 +6+25) *tan 30.

FF = 66.29 KN.

Ep = 27 KN.

Fr = 27 + 66.29 = 93.29 KN.

Fa = Ea + Eap = 37.45 + 5.86 = 43.31 KN.

..................5.115.25.131.43 OK

4-11-6 Chech of Bearing Capacity:

Figure (4-2٥) Free standing retaining wall .
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wWV  + FW + 1EW + 2EW

= (16.5) + (25) + (67.32) + (6)
= 114.82 KN.

 Horizontal Forces :

 0Fx

aapP EEEH 
= -27 + 5.86 + 37.45 = 16.31 KN.

0.0MRc Counter Clock wise (positive).
= (5.86 * 1.775) + (37.45 * 1.183) + (16.5 * 0.233) + (6 * 0.667) –

(27*0.33) – (67.32 * 0.433) = 24.47 KN.m.

v

m
e  = cmm 3.21213.0

82.114

47.24


cm
b

3.33
6

200

6
must beeBut

satisfiedcm
b

cme .........................3.33
6

3.21 

2
1 /21.15)

2

)213.06(
1(

2

82.114
)

6
1( mKN

a

e

ba

Pu
b 







2
1 /1.94)

2

)213.06(
1(

2

82.114
)

6
1( mKN

a

e

ba

Pu
b 







We find that the larger value of  b = (94.1), less than the allowable Bearing
capacity = (400 KN/mm2)….ok!
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4-11-7 Design of Footing:

Figure (4-26) Footing of retaining wall .

-Resultant of vertical factored Force:-
-  FyVR

= 1.2(16.5+25) +1.6(6+67.32)
= 167.112 KN.

-Resultant of factored horizontal force:
-  FxV hR

= 1.6(37.45+5.86-27) = 26.1 KN.

-Resultant of factored moment: -

0.0MRC +

=(5.86*1.775*1.6)+(37.45*1.183*1.6)+(6*0.67*1.6)+(16.5*0.233*1.2)-
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(67.32*0.433*1.6)- (27*0.33*1.6)
= 37.54 KN.m.

-Calculation of Factored bearing pressure ordinate:-

.2222.0
112.167

545.37
cmm

vu

mu
ex 

okcm
b

cmex .............3.33
6

22 

2
1 /...41.28)

2

)22.0*6(
1(

2

112.167
)

6
1( mKN

a

e

ba

Pu





2
2 /...70.138)

2

)22.0*6(
1(

2

112.167
)

6
1( mKN

a

e

ba

Pu





The Largest value of  b is less than the allowable Bearing capacity……OK.
-Design Moment of section (design of Toe):-

67.0

7.138

2

41.287.138 1S




S1 = 101.75 kn/m2

0.0)1(  SMR
101.75*1*0.67*(0.67/2)) + (0.5*0.67*1*(138.7-101.75)* (2/3)*0.67)-
10.05*0.33 = 25.04 KN.m.

Mu = 25.04 KN.m.

h = 50, so d = 50-7.5-1= 41.5 cm.

Mpa
bd

Mn
Rn 161.0

)415(*1000*9.0

10*04.25
2

6

2
 .

65.17
'85.0


fc

fy
m .

)
**2

11(
1

fy

Rnm

mreq 

410*865.3)
420

161.*65.17*2
11(

1 
mreq .

./60.1415*1000*10*865.3**.. 24 mcmdbAs req   .
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.)....83.13(
420

41510004.1
)10.12(

420

24415100025.0
.min controlAs 







As min = 13.83 cm2.

1.3 *As req = 1.3*1.6= 2.08cm2 /m < 13.83 cm2 /m.

Select 1.3 As req = 2.08 cm2 /m.

-Chick the Value of Shrinkage & Temperature Reinforcement:-

As (shrinkage) = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 100 * 50 = 9 cm2 /m

As (shrinkage) = 9 cm2 /m > 1.3 * As req = 2.08 cm2 /m.

Use As (shrinkage) = 9 cm2 /m.        …….. cm20@16 .
-This reinforcement must provided for Bottom part (Bottom Reinforcement) of the
footing.

-Check of yielding:-

 

...................................................005.00568.0

.0568.0003.
8.20

8.20415
003.0

8.20
85.0
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85.0
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10002885.0

21.42

85.0
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21.424201005
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x
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x
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C
a
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MpafAT

s

Ec

Ec

ys


































-Design Moment of section. (design of heel):

87.0

27.138

2

41.287.138 S




S2 = 90.72 KN/ m2.

0.0)2(  SMR +
(28.41*1.133*1*1.133*0.5)+ (0.5*(90.72-28.41)*1.133*1.133*(1/3))-94.76*0.565
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= -22 KN.m

Mu = 22 KN.m.

h = 50, so d = 50-7.5-1= 41.5 cm.

Mpa
bd

Mn
Rn 141.0

)415(*1000*9.0

10*22
2

6

2


65.17
'85.0


fc

fy
m

)
**2

11(
1

fy

Rnm

mreq 

410*7.6)
420

141.*65.17*2
11(

1 
m

req .

./78.25.41*100*10*7.6**.. 24 mcmdbAs req  

.)....83.13(
420

41510004.1
)10.12(

420

24415100025.0
.min controlAs 







As min = 13.83 cm2.
1.3 *As req = 1.3*2.78 = 3.62 cm2 /m < 13.83 cm2 /m.

Select 1.3 As req = 3.62 cm2 /m.

-Chick the Value of Shrinkage & Temperature Reinforcement:-

As (shrinkage) = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 100 * 50 = 9 cm2 /m.

As (shrinkage) = 9 cm2 /m > 1.3 * As req = 2.4 cm2 /m.

Use As (shrinkage) = 9 cm2 /m.        …….. cm20@16
-This reinforcement must be provided for Top part (Top Reinforcement) of the
footing.
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-Check of yielding:

-

 
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



-In the other Direction provide Shrinkage & Temperature Reinforcement:-

As (shrinkage) = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 100 * 50 = 9 cm2 /m
Use As (shrinkage) = 9 cm2 /m.        …….. cm20@16 .
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4 -12 Design of shear wall:

Fig.(4.27) Shear Diagrams

Fc = 2٨ MPa

Fy = 420 MPa

t=25 cm .shear wall thickness

Lw = 6 m .shear wall width

Hw for one wall = 3.٥ m story height

4.12.1: Design of the Horizontal reinforcement:

  KNVuFx 92.4158

4.12.2: Design of shear

mlwd

m
hw

controlm
lw

8.468.08.0

25.5
2

5.10

2

3
2

6

2





 
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4.12.3: Design of the Vertical reinforcement:-

cccmSelect

cmcmcmS

cmcmSSelect

mmS

S

mmAsareaWithSelect

mmhS

mmLS

hSAvn

L

h

hS
hS

Avh

lw
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w

w

w

/25/102

2007525

2.2525

8.252

2500025.0158

158102

75025033

20006000
3

1

3

1

0025.0

5.275.1
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5.10

))0025.0)(5.2(050025.0(

1

1

1

2

1

1

11

11
2
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








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
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




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Select 2Ф 10 / 25cm. In tow layer

4.12.4: Design of bending moment:
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Fig.(4.28): horizontal Section in shear wall
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Fig.(4.29): long section of shear wall.
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4-13 Design of Stair:

4-13-1 Stair 1:

Fig (4-30) Side view of the Stair 1.

Fig (4-31) Dead load of stair 1.

4-13-1-1 Determination of Slab Thickness:

-L = 3.50 m.

-h = L/ 20.

h = 3.50 / 20 = 0.175 m =17.5 cm.

 Use h = 20cm ( and Limitation of Deflection will considered ).

-θ = tan-1(17/ 30) = 29.53o.

-Cos θ =0.87.

load group no. 1
Dead load - Service Units:kN,meter

3.85
0.75 2.7 0.5

10.3

0.75 2.7 0.5
3.85

0.75 2.7 0.5
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4-13-1-2 Load calculation:

 Tiles = 0.03*27*((0.3+0.17)/0.30) = 1.27 KN/m².

 mortar = 0.02*22*(0.3+0.17/0.3) = 0.69 KN/m².

 Plaster = (0.02*22)/(Cos 29.53) = 0.505 KN/m².

 Steps= (0.5*b*h)*25=0.5*0.3*0.17*25=2.125 KN /m².

 Slab=0.20 *25/Cos 29.53 = 5.71 KN /m² .

 Total dead load = 1.27+ 0.69+ 0.505+2.125+5.74

= 10.3 KN /m².

-Live load:

-Live load for stairs =500 Kg/m² = 5 KN /m².

-Ultimate live load = 5 KN /m².

-Factored Load:-

 Wu =1.2*10.3 + 1.6*5 = 20.40 KN /m.

4-13-1-3 Design of Bending:

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair.

Fig (4-32) Moment envelope of stair 1.

Moments: spans 1 to 3

22.5
16.4

31.20.75 1.22 1.49 0.5
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 Mu = 31.2 KN.m

Mn req = Mu / 0.9 = 31.2 KN.m / 0.9 = 34.66 KN.m.

Assume Ø 14 for main Reinforcement:-

So, d = 20-2-0.7 = 17.3 cm.

As min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

 As min= )3.17)(100(
420

4.1
)3.17)(100(

)420(4

28


A s min= 5.44  5.766.

A s min= 5.766 cm 2 ……….Control.

.
2db

Mn
Rn 



.16.1
173*1000

10*66.34
2

6

MPaRn 













y

n

f

mR

m

2
11

1


2
. 89.43.1710000282.0

00282.0
420

16.1*65.17*2
11

65.17

1

cmAs req

req













As req <As min…………………use As min.
As req > (As req For Shrinkage & Temperature Reinforcement).

5.766 > (0.0018*100*15 = 2.7 cm2)…………………OK.

Use As = 5.766cm2.

 Use Φ 14@ 25 cm.

(100 / 25)*1.54 = 6.16 cm².

As provided > As min…………………..OK.
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-Check of yielding:

 

...................................................005.00242.0

.0242.0003.
37.1

37.14.12
003.0

37.1
85.0

16.1

85.0

16.1
10024.085.0

73.23

85.0

85.0

72.258420616

OK
x

xd

cm
a

x

cm
bf

C
a

CT

abfC

KNfAT

s

Ec

Ec

ys


































-Development length of the bars:

 ***
'25

*12

fc

dbfy
ld  ………………………….(ACI-318-12.2.2).

= .70.451*1*1*
2825

2.1*420*12
cm

Take Ld= 50 cm.

-In the other direction provide Shrinkage and Temperature Reinforcement:-

As = ρ *b*h

= 0.0018*(100)*(20)

=3.6 cm²

Use Φ12 @ 25 cm.

4-13-1-4 Design of Shear:

The following figure shows the shear Envelope of the stair.

See figure (4-33).
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Fig (4-33) shear Envelope of the stair 1.

Vu = 33.7KN

KNVc

dbf
Vc wc

4.114
6

174*100*28*75.0

6

**'










Vu = 33.7KN  < ØVc = 114.4 = 3.8 Ton.

According to category (1)

uV ( cV )

 No shear Reinforcement is required. So the Depth of the stair is……….. OK.

4-13-1-5 Design of landing (#1):

We Will Design it as one way solid slab.

-Load calculations:

-Dl of Tiles = 0.03*22 = 0. 66 KN /m².

-Dl of mortar = 0.02*22 = 0. 44 KN /m².

-Dl of slab = 0.2*25= 5 KN /m².

-Dl of sand = 0.2*25= 5 KN /m².
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-Dl of plaster = 0.02*22 = 0. 44 KN /m².

-Total dead load = 0. 66 + 0. 44 +5 + 0. 44+1.12 = 7.66 KN /m.

-Live load on the landing = 5 KN/m².

-Reaction (factored) of the staire on the landing = 35.7 KN /m.

-Factored Total load/m. = Factored (D.L) + Factored (L.L) + Reaction of the satire

= (1.2*7.66) + (1.6*5) + 35.7 = 0.94 + 0. 56+35.7 = 52.9 KN/m2.

Design of Bending:

mKN
Mu

Mn

mKN
Lqu

Mu

.56.53
9.0

2.48

.2.48
8

7.29.52

8

22












Assume Ø 14 for main reinforcement:-

d = 20-2-.7 =17.3 cm.
Take d = 22 cm.

.
2db

Mn
Rn 



.789.1
220*1000

10*56.53
2

6

MPaRn 













y

n

f

mR

m

2
11

1


2
. 67.73.1710000443.0

00443.0
420

79.1*65.17*2
11

65.17

1

cmAs req

req













))((
4.1

))((
)(4min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




 As min= )3.17)(100(
420

4.1
)3.17)(100(

)420(4

28


A s min= 5.44  5.766

2
min

2
.

2
min

766.567.7

..........766.5

cmAscmAs

ControlcmAs

req 



Use 1Φ14 @ 20cm, with As = (100 / 20)*1.54 = 7.66 cm² > As req = 7.66 cm2
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Secondary reinforcement:

2

2

6.3251000018.00018.0

89.246.14
5

1

5

1

cmhbAs

cmAsAs

Shrinkage

req





Use 1Φ10 @ 20 cm, with As = (100 / 20)*0.79 = 3.95 cm² > As req = 3.6 cm2

Design of shear:

KNVuKNVc

KNVc

dbf
Vc

KN
Lqu

Vu

wc

4.715.114.

5.114
6

173*1000*28*75.0

6

**

4.71
2

7.29.52

2






















No shear Reinforcement is required.

4-13-2 Design Double Flat Stair : stair 2:

The overall depth of solid slab of stair must satisfy the limitation of deflection
required in ACI for one way solid slab :

Min h =( L /20)

L=plan  length of stairs + 0.5 length of landing (or 90 cm whichever is less )

L= 0.9+2.7+0.9 = 4.5 m

Min h =( 4.5 /20) = 0.225 m

Select h=25 cm.

4-13-2-1 Load Determination: (2a)

Dead load calculation of q1 : ………. See figure (4-34)

α= tan-1(16/30) = 28

concrete = (25*0.25)*(1/cos28) = 7.08 KN/m

plastering = (0.03*22)*(1/cos28) = 0.75 KN/m

stair = (0.5*0.3*0.16*25)/0.3 = 2 KN/m
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morter = ((0.16+0.3)*0.02*22)/0.3 = 0.67 KN/m

tiles = ((0.16+0.35)*0.3 = 1.38 KN/m

Figure (4-34) Section in Stair .

Nominal Total Dead Load = 11.88 KN/m

Factored Total Dead Load = 1.2*11.88 = 14.26 KN/m

Live load = 5 KN/m .

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

q1 = 8 + 14.70 = 22.70 KN/m

Dead load calculation of q2 : (for landing)

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

Plastering = (0.03*22) = 0.66 KN/m2

Morter = 0.02*22 = 0.44 KN/m

Tiles = 0.03*22 = 0.66 KN/m2

Nominal Total Dead Load = 8 KN/m

Factored Total Dead Load = 1.2*8 = 9.6 KN/m

Live load = 5 KN/m2 .

2



CHAPTER FOUR: Design of structural members

١٠٨

Factored live load =5.0*1.6 = 8.0 KN/m2

q2 = 8 + 9.42 = 17.42 KN/m2

4-13-2-2 Stair reinforcement Design  of one meter strip :

Mu max = 50.9 KN.m

d = h-2-T/2 = 250-20-7 = 223  mm

'85.0 fc

fy
m  65.17

)28(85.0

420


Mpa
bd

Mn
Rn 13.1

)223)(1000)(9.0(
)10(*9.50

2

6

2 

00276.0
420

13.1*65.17*2
11

65.17
12

11
1




















fy

mRn

m


A s = 0.00276*(100)* (22.3) = 6.14 cm 2

4-13-2-3 Min reinforcement :

As min= ))((
4.1

))((
)(4

dbw
fy

dbw
fy

cf



……….. (ACI-10.5.1)

 As min= )3.22)(100(
420

4.1
)3.22)(100(

)420(4

28


A s min7.02  7.43.

Select A s min = 7.43 cm2

As = 6.14 < 7.43 cm2.

use As = 7.43 cm2.

Use Φ 14 @ 20 cm c/c with As =7.7 cm2 > 7.43 cm2………. See figure (4-35)

-In the other direction provide Shrinkage and Temperature Reinforcement:-

As = ρ *b*h

A s = 0.0018 * 1000 * 250 = 4.5 cm 2

Use Φ 12@ 25 cm c/c with As =4.52 cm2 > 4.5 cm2……….
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For (stair 2b) :

Use Φ 12 @ 10cm c/c

Figure (4-35) Plan for stair 2 .
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Figure (4-36) Rein. for stair 2 .
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4.14 Design tension member :

Figure (4-37) Tension member .

4.14.1 Design of One way solid slab for  tension member

Section :-

L/24 = 4.8/24 = 0.20 m , for exterior span (Control) …………….. ACI-318-02 (9.5.a)

L/28 = 2/28 =0.072 m          ,for interior span
Select h = 20cm.
Part 1:
 Live Load :-

L.L =5 KN/m2*1m =5 KN/m

 Dead Load :-
Tile 0.03*1*23 =0.69 kN/m

Mortar 0.02*1*22 = 0.44 KN/m

Coarse Sand 0.07*1*16 =1.12 KN/m

Concrete slab 0.20*1*25 = 5 kN/m
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Plaster 0.02*0.1*22 = 0.44 KN/m

D.L=7.7 KN/m2

L.L = 5 KN /m².

-Factored Load:-

 Wu =1.2*10.1 + 1.6*5= 20.12 KN /m.

Moment diagram.

shear  diagram.
Figure (4-38) Moment and envelope of tension member .

4.14.1.1 Design of shear:-

D=200-20-12=168 mm.
Vu =35.2 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc bw * d

= 0.75 *
6

28 1 * 0..168*103 = 111.12 KN

Ф Vc=111.12 > Vu=35.2
No shear reinforcements is required.
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4.14.1.2 Design of positive moment:-

Mu=53.9 KN.M

m =
'*85.0 fc

fy =
28*85.0

420 = 17.65

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

3

)168.0(*1

9.0/10*9.53 

= 2.12N/mm2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
65.17

1 (1 -
420

)12.2)(65.17(2
1 ) = 0.00529

Asreq = 0.00529 (1000) (168) = 889.56 2mm /m.

Asmin= As = 0.0018 (1000) (200)= 360 2mm /m.

Asreq =889.56 2mm /m
# of bars = As/ As bar = 889.56/113 = 7.86

 Note AФ12 = 113 mm²

 Select bottom bars Ф 12@12.5 cm

-For other direction use AS(min) Shrinkage & Temperature
Reinforcement:-

As (shrinkage) = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 1000 * 200 = 360mm2 /m.

As (shrinkage) =360/79= 4.55 bar
.
Select bottom and top  bars Ф 10@20 cm
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4.14.2 Design  for  tension member :

Figure (4-39) System 1 and 2 of tension member .

qu = 1.2*D.L + 1.6*L.L

self weight of the beam:
w = 1.3*0.3*25 = 9.75 KN
D.L = 9.75  + (3*7.7) = 32.85 KN/m
L.L = 5*3 = 15 KN/m

qu = 1.2*32.85 + 1.6*15 = 63.42 KN/m

equilibrium of System 1:
∑ Fy = 0 → Ax = 0
∑ MA = 0
→  Tu*2.5 – 5*63.42*2.5  = 0
→ Tu = 317.1 KN

∑ M(Tu) = 0
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→ 63.42*5*0 – Ay*2.5 = 0
→ Ay = 0
Check:
∑ Fy = 0
317.1 – 5*63.42 = 0 →Ok.

4.14.2.1 Design of tension member:
We will use steel type A572 grade 50.

a- Yielding limit state:
Φ*Fy*Ag ≥ Tu
Φ = 0.9          Fy = 50 Ksi = 345 MPa
Tu = 317.1/ 4.488 = 70.655 Kip
→ 0.9 * 50 * Ag ≥ 70.655
→  Ag = 1.57 in ^2
L= 7.25m = 7.25*12 / 0.3048 = 285.433 in

b- Stiffenes limit state:
L/r ≤300    →   r= L/300 = 285.433 / 300

= 0.951 in.

Select square profile with Ag ≥ 1.57 in ^2  , and rx ≥ 0.951 in
From steel code: use square tube 3*3*3/16
Ag = 2.02 > 1.57
rx = 1.13 > 0.951

→ 3*25.4 = 76.2 mm.
(3/16) * 25.4 = 4.76 mm.

Check:
Fracture limit state:
Φ Tn ≥  Tu
Φ * Ae *Fu ≥  Tu
Φ = 0.75
Ae = U*An , An = Ag , U = 1→ case a.
→ 0.75 * 65 * 1 * 2.02 = 98.475
98.475 >70.655 → Ok.
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4.14.2.2 Design of bolts:
Tu = 70.655 Kip.
The bolts are subjected to tension force:
Φ Rn ≥  Ru
Ru = Tu = 70.655
Use  A325 → Fub = 65 Ksi.
Assume db = 3/4 in
Φ Rn ≥  Ru
0.75*Ag*Fbu ≥  Ru
n *0.75*(∏*db^2/4)*0.75*fbu ≥  Tu
n*0.75*(∏*(3/4)^2/4)*0.75*120 ≥ 70.655.
→ no. of bolts = 70.655/29.82  = 2.369
→ use four bolts

4.14.2.3 Design of rods:
Tu = 70.655Kip
Yielding limit state:
Φ*Ag*Fy ≥  Tu
0.9*50*(∏*(3/4)^2/4) * N ≥ 70.655
→ no. of rods N = 3.55
Select N = 4 rods.

Check:
Fracture limit state:
Φ*Fu*Ae*N ≥  Tu
0.75*65*0.75**(∏*(d req.)^2/4)*4 ≥ 70.655
→ d req. = 0.78 in > 3/4 in → Ok.

4.14 2.5 Design of welding: (between the square tube and plate):
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Use fillet weld:
Assume (SMAW) welding are used:
Weld metal  F70XX → Fuw = 70 Ksi.
Assume a = 7mm = 0.39 in
a (min) = 1/4 in =6.35 mm.
a (max) = t – 1/16 in

= 10 – 1.5875   = 8.4125 mm
a (min) = 6.35 < a=7mm < a (max) = 8.4125 → Ok.
te = 0.707 * a = 0.707*7 = 4.949 mm = 0.19 in
ΦRn = 0.75*0.19*70*0.6 = 5.985 Kip.
→ L = 70.655/5.985 = 11.8 in = 300 mm.
→ the welding for all perimeter = 4*300 = 1200 mm.

Figure (4-40) Section of tension member .
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Figure (4-41) Section c-c of tension member .



CHAPTER FOUR: Design of structural members

١١٩

الخامسالخامسالفصلالفصل

النتائج والتوصیات5

.النتائج)  ١- ١(
.التوصیات)٢- ١(
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النتائج١-٥

یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یستطیع امتلاك 
. الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیعة الموقع وتأثیر 
.بیعیة على الموقعالقوى الط

.یجب اختیار النظام الإنشائي الأنسب من حیث الأمان والتكلفة الاقتصادیة
على المھندس المصمم أن یكون ملماً بطرق تنفیذ العناصر الإنشائیة حتى یتمكن من تصمیم المنشأ 

.بطریقة قابلة للتنفیذ

-One(تم استخدام نظام  Way Ribbed Slab ( في جمیع الطوابق عدا الطابق الكراج)نظرا ) ٢
. لطبیعة وشكل المنشأ

.و لبیوت الدرج والمصاعد) ٢(لعقدة الطابق الكراج (Solid Slab)كما تم استخدام العقدات المصمتة 
.الأحمال الحیة المستخدمة في المشروع تم الحصول علیھا  من الكود الأردني

التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس الھندسي الذي یقوم من خلالھ بتجاوز أیة مشكلة ممكن من الصفات 
.أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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التوصیات٢-٥

یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى .١
.إنشائیاً ومعماریاًمتكاملاً 

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة.٢

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ .٣
.الأفضل للمشروع

بناءً علیھا؛ فإنھ یجب إعادة تصمیم إذا تبین أن قوة تحمل التربة أقل من القوة التي تم تصمیم المشروع.٤
.الأساسات وفقاً للقیمة الجدیدة

.بعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة فإن ھذا المشروع یعتبر جاھزاً للتنفیذ إنشائیاً ومعماریاً.٥

ت یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قبل المباشرة في التنفیذ لإدخال أي تعدیلا.٦
.محتملة علیھ من الناحیة الإنشائیة
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الملاحق
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١.
١٩٩٠.

٢. .

٣. ،
 ،

 ، ، ،٢٠١١.

4. Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318M-

05) and Commentary, USA, 2005.
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Appendix  (A)
Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Appendix  (B)
Structural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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Appendix  (C)
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Table(4-1) MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table (4-2): MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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)6(جدول رقم 
الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى
)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن٢م/كنخــاصعــام

المباني
السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 
والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 
.الواحــد

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

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 
والمستشفیات

2.0001.800النـومغـرف 

منـازل الطلبـة ومـا
شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني
العامة

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

ات  قوفة والقاع یة المس الریاض
المغلقة

مقاعد ثابتة
4.000-

مقاعد غیر ثابتة
5.0003.600

-6.000مستودعات الكتبالمكتبات

من دون مستودع كتبغرف المطالعة في المكتبات
مع مستودع كتب

2.500
4.000

4.500
4.500
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