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اللیالي وتعب بدأنا بأكثر من ید وقاسینا أكثر من ھم، وھا نحن الیوم وبحمد االله نطوي سھر

..........السنین وخلاصة مشوارنا بین دفتي ھذا الكتاب

سیدنا ... علم العلماء  الذيالأميَالنبيإلىوإمام المرسلین، قمنارة العلم والى سید الخلإلى

...........رسول االله صلى االله علیھ وسلم

إلىا دربنا في العلم والمعرفة، لینیروبدمائھم الطاھرة ثرى أرضنا المباركة االذین رووإلى

..........شھدائنا الأبرار .. الذین بذلوا روحھم الله والوطن 

من إلىمن حاكت سعادتي بخیوط منسوجة من قلبھا، إلى.. یمل العطاءالینبوع الذي لاإلى
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أبي ... عمره فيأطال االله ..بحكمة وصبر الحیاةمن علمني أن أرتقي سلم إلىالسعادة، 

..........العزیز 

مھجة فؤادي وبھجة سعادتي وانس إلىعروقي ویلھج بذكراھم قلبي، فيمن حبھم یجرى إلى

..........إخوتي وأخواتي... حیاتي 

ھ االله واسكنھ فسیح رحمأخي الشھید حسینإليالسماء العلیا إلىروح طاھر روح ارتقت إلى

..........جناتھ

..........الأصدقاء و الأحباب ... الحیاة فيأھل الوفاء ومنبع الإخاء، ورصیدي إلى

...إلیھم جمیعاً أھدي ھذا العمل 
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الشكر والتقدیر

عمل 

.

لنا الذي بذل ما بوسعھ لإنجاز ھذا العمل وقدم نافذ ناصر الدین دكتور الم بجزیل الشكر وعظیم الامتنان إلى ونتقد

.النصح والإرشاد وما لدیھ من خبرة

.ھیثم عیاد. كما نتقدم بالشكر والامتنان إلى رئیس دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة د

جود مرقھ والى الزمیلة العزیزة ولاء ارفاعیة إلیھم جمیعا منا جزیل ألدویك والمھندسة ننالدكتور غساإلى 

الشكر والامتنان على مساعدتھم لنا في الحصول على المخططات المعماریة للمشروع وعلى تقدیم النصح 

.والمشورة
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ملخص المشروع

التصمیم الإنشائي لمركز ثقافي

:فریق العمل 

حنین محمود عوض

الب عاشورنسرین ط

م2008-جامعة بولیتكنك فلسطین

:إشراف

نافذ ناصر الدین.د

ز           اء مرك ة لإنش ائیة اللازم یل الإنش ة التفاص ائي وكاف میم الإنش ل  التص تتلخص فكرة المشروع في عم

ى   ي للمبن دف الأساس ي الھ ة لتلب ة اللازم ات المعماری داد المخطط م إع ذلك ت افي، ل ات المب، ثق دم احتیاج ى وتخ ن

ة     ، بأقسامھا المختلفة على الوجھ الأفضل  یة الخاص ات الھندس ویر المخطط ویتركز ھذا المشروع على مواكبة تط

ائیة   واحي الإنش ن الن المبنى م دران ، ب دة والج ع الأعم دد ومواق ل التم د فواص ن تحدی دءا م انیالخرب لحة ةس المس

زاء المبن ع أج ة لجمی ائیة الكامل ات الإنش ذ     وحتى تجھیز المخطط ة للتنفی ة واللازم ائیة المختلف ره الإنش ، ى وعناص

بالإضافة لقاعة كبیرة یتكون المركز الثقافي من طابقین ویشمل كافتیریا خاصة بالطلاب وقاعات ریاضیة متعددة

راض وم ددة الإغ ؤومتع ادة ش ة لعم ب تابع ذا  كات ابقین وھ ى الط ة عل وظفین موزع بعض الم ب ل ة ومكات ن الطلب

.الأمریكي الأردني ویمھ بناء على الكود الخرسانيالمركز سیتم تصم
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Abstract

Structural Design of Cultural Center

Project Team:

Haneen Awad

Nisreen Ashoor

Palestine Polytechnic University-2008

Supervisor

Dr. Nafeth Naser Al-deen

The aim of this project is to make the structural analysis and design of

elements for the cultural center. So the architecture drawing had been prepared to

investigate the design by establishing the location of the required expansion joint, the

columns and the structural walls. This building consists of two levels which contain

restaurants, offices, and spaces (halls) distributed in two levels. Finally the structural

design of the building will be carried out according to the Jordanian and to the ACI

code.
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 As = area of nonprestressed tension reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 Fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

 I = moment of inertia of section resisting externally applied factored loads.

 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.

 Ld = development length.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 S = Spacing of shear or 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.
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 Vu = factored shear force at section.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 Ф = steel bar diameter.

 @ = distance.
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- :المقدمة

نشائي المستمر في بلادنا،  ومواكبة متطلبات الحیاة واحتیاجاتھا ونقصمع التطور العمراني والإ

صبحت المباني والمنشات الخرسانیة الضخمة سي أا،  وزیادة ظاھرة التوسع الرأراضي وغلائھالأ

عمال،  لعدید من الأانجازمواكبة ھذا التطور وتحقیق تلك الأھداف وإضروریة ل) المتعددة الطوابق( والعالیة

. حیث تشمل ھذه المنشات العدید من المساحات والفعالیات التي تسھل وتساعد الناس في حیاتھم الیومیة 

والجامعات لم  تكن یوما ما مجرد قاعات دراسیة یتم شرح المساقات فیھا فقط ولكنھا بمعنى الجامعة 

ففیھا یعبر الطالب عن ھوایاتھ ،ویمارس نشاطاتھ، وینمي قدراتھ الحقیقة التي تعزز إنتماء الطالب للجامعة، 

ومواھبھ لیزید بذلك من راحة الطالب وتوفیر جو دراسي مریح، مما یزید من قدرات الطالب ،وتاخذ بیده نحو 

.سلم النجاح والإمتیاز

المباني لدینا في الجامعة في المراكز نظراً للنقصأما بالنسبة لنا في ھذه الجامعة فإننا بأمس الحاجة لمثل ھذه 

ومن ، بالإضافة إلى تشتیتھا وتفریق الطلبة، وعدم توافر حرم جامعي یضمن راحة الطالب وتوفیر جو مناسب لھ

.ھنا كان لنا أن نختار ھذا المشروع وعمل التصمیم الإنشائي لھ بعد استلام مخططاتھ المعماریة جاھزة 

:تمھید١- ١

ع اھدافھا خاصة لدینا في مدینة الخلیل التي تفتقد للمراكز بجیم،جامعات الوطن لحاجة الكثیر من نظراً

حاجة ملحة لوجود مركز تابع للجامعة فلسطینولدینا في جامعة بولیتیكنك،وغیرھاو الثقافیة سواء الریاضیة أ

ھا المراكز الثقافیة التي بدور،ماكن خاصةمل الكثیر من النشاطات التي یجب أن توفر لھا الجامعة ألعقد وع

و وجود مركز یعقد فیھ الطلاب نشاطاتھم ،و قاعات یتم فیھا عقد ندوات أمور كان لابد منتقوم بتلبیة ھذه الأُ

مور ومن ھنا كان لنا ان نقوم باختیار مركز ثقافي وتصمیمھ من الناحیة حاضرات عامة وغیرھا الكثیر من الأُم

في توفیر جو جامعي مریح ومحفز للطلبة وكذلك لربط العلم بالعمل لنحقق الإنشائیة لكي یعود بالنفع والعطاء 

.      عملا متكاملا وشاملا 

التابعة ملیكتھا  Bو مبنى Aرض الواقعة ما بین مبنى المشروع لإنشاء مركز ثقافي في الأصمم ھذا 

ن مساحتھا تبلغ حوالي یذكر بأ،لبلدیة في مدینة الخلیل سكان اولیتیكنك فلسطین في منطقة ضاحیة إلجامعة ب



٣

، بحیث یصمم كوحدة كاملة تتوفر فیھا جمیع متطلبات الراحة والأمان ، وذلك من خلال سھولة²م)٣٠٠٠(

بالإضافة لوجود ،غراضالوصول إلى المبنى وتوفیر أماكن للجلوس والإنتظار وقاعة واسعة متعددة الأ

ستغلال ن خلال إم،المطلوبةوبالتالي الوصول إلى الغایات ، الوجبات الخفیفةالكافتیریا في التي تقدم 

ماكن للراحة ، كما توفر أمن الزائرین اًیالفعالیات وتلبیة متطلبات الطلاب أو أوتنوع ،المساحات بشكل جید

تمام مشروع مبنى قربھ من مباني الجامعة خاصة بعد إب-لیشكل،والرفاھیة كقاعة الریاضة والشطرنج والتنس

C-بما یتعلق بالطلاب أو الجامعة نفسھا من ناحیة ل والكبیر بین جمیع مجالات الجامعة سواءًفعاالتكامل ال

دارة وقاعة یوجد غرفة للإنھ جد غرفة لعمادة شؤؤن الطلبة كما أنھ في الطابق الثاني من المبنى یوإداریة ، لأ

. الطلاب على حد سواءموظفین لیلبي الكثیر من حاجیات الجامعة وللاجتماعات وغرف 

:مشكلة البحث٢-١

المشروع عبارة عن تصمیم مركز ثقافي من الناحیة الإنشائیة بحیث یشمل كافة العناصر الإنشائیة من حیث 

توزیع الأعمدة بشكلھا الصحیح لتحقق الأمان ، وتحدید أنواع العناصر الإنشائیة الحاملة ومن ثم تحلیل وتصمیم 

وتجھیز كافة المخططات التنفیذیة ، یة من أساسات وجدران قص وأعمدة وعقدات كافة العناصر الإنشائ

.المطلوبة كاملة

:الھدف من المشروع٣-١

:یھدف المشروع إلى

س السنین السابقة في ھذا المشروع ربط وصب المعلومات التي تمت دراستھا في المساقات المختلفة في الخم

:ویطھر ذلك من خلال

.حمال التي یتعرض لھا ھذا المنشأ وایضاح أثر كل نوع من الأحمالتحدید ھویة  الأ.١

.تحلیل وتصمیم جمیع العناصر الإنشائیة وبیان طبیعة تأثیر كل عنصر من العناصر على الآخر.٢



٤

إظھار مدى قدرة المھندس المصصم  إنشائیاً في التعامل مع المشروع من الناحیة المعماریة وإبراز .٣

یظھر بذلك كیفیة التعامل مع المشروع كوحدة واحدة متكاملة دون الفصل بینھا الجمال المعماري فیھ ل

.معماریا وانشائیا

.ستخدام الكود المناسب إ.٤

.   بین استخدام برامج الكمبیوتر، ومقارنة التطابق بین التحلیل والتصمیم الیدوي.٥

.المخططات الإنشائیة التنفیذیة التفصیلیةإعداد.٦

:روعأسباب اختیار المش٤- ١

:یوجد ھناك عدة أسباب لاختیار المشروع منھا

.الرغبة في اختیار مشروع یحتاج إلى تصمیم إنشائي.١

ستمرار بالإضافة إلى عدم وجود لازدیاد الكثافة الطلابیة باالحاجة إلى مثل ھذا النوع من المباني نظراً.٢

ماكن الراحة لطلاب وتوفیر أرغبات اماكن المخصصة لعمل النشاطات الطلابیة المختلفة لتلبیة الأ

. والترفیھ للطلاب

بما أن ھذه السنة ھي السنة الأخیرة التي تفصلنا عن الحیاة والواقع العلمي الذي یصب كل طالب .٣

:التخرج ھذا وذلك لنحقق عدة أھداف عغبتنا في عمل مشروفیھ لیثبت نفسھ جاءت رمعلوماتھ

صیل الإنشائیة لمشروع متكاملكتساب المھارة في إنجاز التصامیم والتفاإ.

رغبتنا في تصمیم إنشائي لمشروع قریب من طبیعة المشاریع الموجودة في بلادنا.

 تحقیق الجزء الأبسط من حقوق الطلاب في الدراسة في اجواء جامعیة مریحة.

:حدود المشروع٥- ١
لجمیع ) المركز الثقافي(نى المقترح وھو یقتصر المشروع في محتواه على عمل التصمیم الإنشائي للمب

العناصر الإنشائیة المختلفة سواء إنشاءات خرسانیة أو معدنیة مع إمكانیة عمل أي تغییر معماري قد یضر 

. الیھ لسلامة المشروع إنشائیا بحیث یضمن التوافق والتجانس مع العناصر الجمالیة والمعماریة للمشروع



٥

:المشروعإستراتیجیة٥- ١

.اسة المخططات المعماریة المتوفرة للمركز من قبل المعماريدر.١

.عمل التعدیلات اللازمة التي قد نضطر للجوء إلیھا عند الحاجة لذلك.٢

دراسیة كیفیة توزیع الأعمدة بالشكل الأنسب والافضل للمبنى بحیث یضمن سلامة المنشأ وعدم .٣

.تعارض ھذه العملیة مع العناصر الإنشائیة المختلفة

دراسة تحلیلیة لھذا المنشأ یتم فیھ تحدید الأحمال جمیعھا وتحدید النظام والعناصر الإنشائیة المختلفة .٤

.الأحمالقیمةوالأفضل ومن ثم تحدید

.التصمیم الإنشائي الكامل لھذه العناصر  .٥

.إعداد المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي یحتویھا المركز الثقافي .٦

.شة المشروع للجنة المناقشةعرض ومناق.٧

:لمشروعلالتوقیت الزمني ٧- ١

 بدایة تم إعطاءنا التعلیمات الخاصة بوقت بدایة ونھایة تسلیم المشروع من اختیار المشروع المناسب ،

.والتسلیم النھائي ، وتحضیر المخططات 

كالتاليلمشروعبالنسبة للجدول الزمني الذي سوف نتبعھ في ا:



٦

الجدول الزمني لاعداد المشروعالجدول الزمني لاعداد المشروع) ) ١١--١١( ( جدولجدول

النشاطالرقم
)بالأسابیع( فترة النشاط 

٢٤٦٨١٠١٢١٤١٦١٨٢٠٢٢٢٤٢٦٢٨
دراسة المخططات المعماریة ١
ألمنشلدراسة تحلیلیة ٢
التصمیم الإنشائي الكامل ٣

لعناصر ل
إعداد المخططات الإنشائیة٤
كتابة التقریر النھائي٥

:محتویات المشروع٨- ١

:یحتوي ھذا المشروع على

  یحتوي على مقدمة عامة عن المشروع :     الفصل الأول.

  یعرض الوصف المعماري للمشروع:     الفصل الثاني.

 حتوي على الدراسات الإنشائیة لما یحتویھ من العناصر الإنشائیة المختلفةی:    الفصل الثالث.

   یتضمن تحلیل وتصمیم العناصر الإنشائیة:الفصل الرابع.

 النتائج والتوصیاتالخامسالفصل



٧

الفصل الثانيالفصل الثاني

الوصف المعماريالوصف المعماري

..مقدمةمقدمة١١--٢٢

..نجازات السابقھ في المشروعنجازات السابقھ في المشروعالاالا٢٢--٢٢

..موقع المشروعموقع المشروع٣٣--٢٢

..لمحة عن المشروعلمحة عن المشروع٤٤--٢٢

..عناصر المشروع المقترحعناصر المشروع المقترح٥٥--٢٢

..الحركھالحركھ٦٦--٢٢

..وصف الواجھاتوصف الواجھات٧٧--٢٢



٨

::مقدمةمقدمة١١--٢٢

أي كذلك لإقامة ، یتم إنجازه على أكمل وجھ ممكن ن یمر بمراحل عدة حتى لعمل أي مشروع لا بد أ

ویبدأ ذلك بالتصمیم المعماري ، )معماري ، إنشائي ، كھربائي ، میكانیكي(بشكل كامل صمیمھ ن یتم تأبناء لا بد 

التوزیع ذ یتم إ، المرجوة من إنشاء ھذا المبنى ویأخذ بعین الإعتبار تحقیق الوظائف، الذي یحدد ھیكیلیة المنشأ

والتھویة الإنارةدراسةیضاًأالعملیة اویتم في ھذه، الغایات بالأبعاد المطلوبة بھدف تحقیق ، ولي لمرافقھالأ

. والعزل والحركة والتنقل المریح بین الفراغات وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة التي تم إنشاء المبنى من أجلھ 

بعمل ما یسمى بالمودیل الریاضي ، من توزیع للأعمدة والربط بدأ تھاء من عملیة التصمیم المعماري ننوبعد الإ

عناصر الإنشائیة وخصائصھا، إلى تحدید أبعاد الھا عن طریق الجسور، والتي تأخذ بنا في نھایة المطاف فیما بین

م تنتقل إلى التربة عبر ھذه العناصر، ومن ثتعلى الأحمال المختلفة التي یتم نقلھا إلى الأساساعتماداًوذلك إ

.تلفةعبر الأساسات لنكون بذلك ممرنا بجمیع العناصر الإنشائیة المخ

::الإنجازات السابقھ في المشروعالإنجازات السابقھ في المشروع٢٢--٢٢

فقد تم عمل التصامیم المعماریة للمساقط الھندسھ المعماریھ،ھذا المشروع صمم قبل عامین من قبل طلبة 

.من طابقین ویتكون ھذا المنشأ ،والواجھات والقطاعات



٩

::موقع المشروعموقع المشروع٣٣--٢٢

بلدیھ ، في محافظة الخلیل سكان الإفي منطقة ضاحیة علیھامركز ثقافيالم إقامة تقع قطعة الأرض التي سیت

. ²م)٣٠٠٠(، وتبلغ مساحة قطعة الأرض حوالي C، والتي تعود ملكیتھا للجامعة والمقام علیھا مبنى

جنوبیة لھ بینما تطل الواجھة الBوAعلى طول الطریق الواصل بین )الغربیة(حیث تطل الواجھة الرئیسة لھ 

، في حین تطل الواجھة الشرقیة لھ على مبنى مسجد الجامعة المقترح Cعلى شارع فرعي یقع بینھ وبین مبنى 

.بناءه

::لمحة عن المشروعلمحة عن المشروع٤٤--٢٢

الھیكل الانشائي للمبنى عناصر المبنى الإنشائیة والتي تشكلیتضمن ھذا المشروع عمل دراسة إنشائیة لجمیع 

المقترح مكون من مبنى نشأن المأومن خلال المخططات یظھر لنا ، ة التي زودنا بھاحسب المخططات المعماری

طابقین موزعة على ²م)٢٠٥٠( جمالیة تقریبا  لغ مساحة المشروع الإتب، وعلى شارع فرعيمستقل یشرف 

.مختلفة وارتفاعاتمتكررین

ل المساحة بأفضل شكل ذلك لاستغلایظھر من خلال المخططات شكل المبنى مع قطعة الارض و

.عناصر الجمال المعماري و ذلك لإبراز والبروزات في الطابق العلويتعدد المناسیبیضاًویظھر أ،ممكن

::عناصر المشروع المقترحعناصر المشروع المقترح٥٥--٢٢

یتكون المركز من طابقین والطابق الأول منھا كان یحتوي على قاعات ریاضیة متعددة كالتنس 

كما یوجد كافتیریا تحتوي على مطبخ یقدم الوجبات الخفیفة للطلاب، اما في الطابق العلوي فیوجد وغیرھا



١٠

قاعات تدریسیة بالإضافة إلى المكاتب الادرایة المختلفة وقاعة متعددة الأغراض تعقد فیھا النشاطات الطلابیة 

المختلفة 

:التاليو یمكن تفصیلھا على النحومن محاضرات وندوات وما إلى ذلك

:قاعات ریاضیة متعددة١-٥- ٢

الطلاب لھوایاتھم ارسة مثلاث قاعات مختلفة للمیحتوي المركز في طابقھ الأول علىحیث

تنس وكرة الریشة والشطرنج وغیرھا وھذه القاعات تحتل الجزء الجنوبي من طاولة من ، المختلفة

.المركز

:كافتیریا٢-٥- ٢

المركز على كافتیریا واسعة ومریحة في الواجھة الجنوبیة للمركز، ویتم الدخول إلیھا عبر یحتوي

المدخل الرئیسي للمركز، ویمكن الخروج منھا عبر مخرجین آخرین فیھا یؤدیان إلى المسجد ، وبذلك تكون 

.عملیة دخول وخروج الطلاب سھلة  ومریحة

:مكاتب إداریة٣-٥- ٢

علوي مكتب تابع لعمادة شؤؤن الطلبة وسكرتاریة بالإضافة لقاعة اجتماعات حیث یوجد في الطابق ال

.ومكاتب لبعض الموطفین 



١١

:قاعة متعددة الأغراض٤-٥- ٢

وھذه القاعة توجد في الطابق العلوي من المركز، تستعمل للعدید من الأُمور والنشاطات الجامعیة 

.رالمتعددةالمختلفة من احتفالات وندوات وغیرھا الكثیر من الأمو

::الحركھالحركھ٦٦--٢٢

::تقسم الحركة داخل المركز إلى عدة أقسام كما یلي تقسم الحركة داخل المركز إلى عدة أقسام كما یلي 

ة عن حركة الموظفین والطلاب بحیث یتم وھي عبار: الى داخلھ الحركة من خارج المركز الثقافیإ-أ

كن ، وكذلك البوابتین من الناحیة الشمالیة التي من خلالھما یم) الغربي(الدخول من خلال المدخل الرئیسي 

.خروج الطلاب

:الحركة داخل المركز الثقافي - ب

الحركة الأُفقیة داخل المركز الثقافي:

فقیة تتم من خلال بھو رئیسي یعمل على توزیع الحركة داخل الطابق أُھي عبارة عن حركة و

.الممرات الموجودة في كل طابقمن خلال الواحد

الحركة الرأسیة داخل المركز الثقافي :

حركة الموطفین ورواد المركز من خلال الأدراج حیث وضعت الأدراج بحیث تكون في وھي

مقابل الجدران الخارجیة ، ووزعت الأدراج بانتطام على كامل المساحة بحیث یخدم الجزء 

الأمامي والقسم الاخر یخدم الجزء الخلفي وتقع ھذه الادراج على مرمرى النظر من المدخل وفي 

.جھة الرئیسیةمقابل الوا



١٢

:وصف الواجھات٧- ٢

من خلال التصمیم المعماري یظھرلنا كیفیة التحكم بإبرازمعالم المبنى ، عن طریق إبرازالكتل 

المعماریة سواءً بالإتجاه الاُفقي أو الرأسي والذي یعطي روح للمبنى من خلال الكثیر من الحركات ، 

كنولوجیا الحدیثة ، من خلال استخدام الكتل الزجاجیة المكونة من كما أنھ یظھر في المبنى استخدام الت

الالمنیوم والزجاج ویبدو واضحا كم یضیف استخدام مثل ھذه التكنولوجیا جمال معماري للواجھات ، 

وذلك من خلال التنوع في مادة البناء المستخدمة في الواجھة نفسھا ، كما أنھا تعتبر مصدر للإنارة 

واحد ، كما انھا تكون مطلة على الخارج وبذلك تعطي جمال معماري حقیقي للمبنى والحرارة في آنٍ

.كما انھا تظھر اتصال المبنى بالمحیط الخارجي

أما بالنسبة للقبة المفتوحة التي تتوسط المركز فإنھا كذلك تعتبرعنصر جمالي ممیز حیث أن ارتفاعھا 

.وتمیز بالإضافة إلى انھا تعتیر مصدرللإنارةأعلى من مستوى واجھات المبنى مما یعطیھا تفرد 



١٣

الفصل الثالثالفصل الثالث

الدراسات الإنشائیةالدراسات الإنشائیة

مقدمةمقدمة33--11

الخرسانة٢-٣

ھدف التصمیم الإنشائيھدف التصمیم الإنشائي٣٣--٣٣

ألعملیھألعملیھالاختبارات الاختبارات ٣٣--٤٤

الأحمالالأحمال٣٣--٤٤

الأحمال المیتةالأحمال المیتة١١--٣٣--٤٤

مال الحیةمال الحیةالأحالأح٢٢--٣٣--٤٤

الأحمال البیئیةالأحمال البیئیة٣٣--٣٣--٤٤

في المشروعفي المشروعألمستخدمھألمستخدمھالعناصر الانشائیھ العناصر الانشائیھ ٣٣--٥٥

الجسورالجسور١١--٣٣--٥٥

الأعمدةالأعمدة٢٢--٣٣--٥٥

الأساساتالأساسات٣٣--٣٣--٥٥

العقداتالعقدات٤٤--٣٣--٥٥

الأدراجالأدراج٥٥--٣٣--٥٥

رامج الحاسوب المستخدمةرامج الحاسوب المستخدمةبب٣٣--٦٦



١٤

:مقدمھ٣- ١

مع احتواء العناصر ،فیھاضمان وجود مزایا التشغیل الضروري وھ، آتالمنشالغرض من تصمیم إن

.ألاقتصادیھالناحیةمن ملائمةأكثر أبعادالانشائیھ على 

الخرسانیةألأمور الاساسیھ في تصمیم المنشآت لأي مشروع من ألمكونھوتعتبر معرفھ العناصر الانشائیھ 

.أمناالأكثرالإنشائيعلى النظام لفة لھذه العناصر للحصول المختالأنواعوذلك لعمل مقارنات بین ،ألمسلحھ

للمشروع التي سیتم التعامل معھا وتصمیمھا ألمكونھوصفا شاملا للعناصر الانشائیھ لذلك فأن ھذا یتطلب

.كاملإنشائيتصمیم إلىلاحقا في بنود ھذا المشروع من اجل الوصول 

:الخرسانة٣-٢

-:مقدمھ
المادةعن ماده انشائیھ تتكون من خلیط تقوم فیھ عجینھ الاسمنت البورتلاندي والماء بدور ارةعبالخرسانة

الاسمنتیھ ألعجینھوذلك عندما تتصلب الحجریةبالكتلةللركام فتجعلھ یتماسك في صورة شبیھھ اللاحمة

الركام ،ماء الخلط ، لاسمنت ھي اللخرسانةالمكونةوالمواد ، نتیجة للتفاعل الكیمیائي بین الاسمنت والماء 

.والمواد الاضافیھ 

الخرسانةمدعمھ بھیكل تسلیح فولاذي وتتلخص الفكرة ألأساسیھ لتكوین خرسانةھي المسلحةالخرسانة

.لتحمل الانضغاط واستخدام الھیكل الفولاذي لتحمل الشد الخرسانةفي استخدام ،المسلحة

:نبذه تاریخیھ مختصره 
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یرتبط بتطور القوى الانتاجیھ ،كفرع من فروع صناعة البناء ،المسلحةور المنشات الخرسانیھ نشوء وتطإن

.وعلاقتھا الانتاجیھ في المجتمع ارتباطا وثیقا

تبعا لتطور ،في النصف الثاني من القرن التاسع عشر ألمسلحھالمنشآت الخرسانیھ ولقد بدأ استخدام 

.والمواصلات ألصناعھ

م وكانت تتمثل في ١٨٨٠- ١٨٦٠بین سنتي الواقعةالفترةفي المسلحةشآت الخرسانیھ المنأولفظھرت 

.البلاطات والجسور والاعمده أنواعابسط 

والعلماء الروس ، ظمورش الأمانيوالباحث ، أبحاث العالمین الفرنسیین كونسیدیر وھینیبیك ساعدتولقد 

ألمسلحھللخرسانةالأولىألنظریھالأسسعلى نشوء وغیرھم من العلماء ، بودرلوسكي ولولیت وبیریدیري 

.ألعملیھوتطبیقاتھا 

التطور إن،ألماضیھلا سیما في السنوات العشر ، قد تطورت تطورا سریعا ألمسلحھالمنشآت الخرسانیھ إن

اه والذي یتسع مد، یساعد على تعجیل وتیرة وتحسین نوعیتھ أنیجب ألمسلحھالمقبل للمنشآت الخرسانیھ 

العام في المصانع إنتاجھاالمنشآت التي یتم أنواعأحسنأقامھمن الضروري أصبحكما .اتساعا مطردا 

الاقتصادي لصناعھ البناءالأثرلأقامھ العمارات والمنشات وزیادة الكاملةوباستخدام الوحدات الالیھ ، الالیھ 

:خلط الخرسانھ 

والھدف منھا تغطیھ ل حبیبات ) الركام الاسمنت الماء(الخرسانةعن دوران وتحریك موادعبارةعملیة الخلط 

تفریغ أثناءعلى ھذا التجانس ألمحافظھالركام بعجینھ الاسمنت والحصول على خلیط متجانس ویجب 

.من الخلاط الخرسانة

العضویةمثل المواد الضارةقبل خلطھا من المواد )الركام الكبیر ؟، الرمل (الخرسانةیجب تنظیف مواد 

.لأن ذلك قد یسبب تآكل الحدید والأملاح

وتخلط عدة مرات ثم ألخلاطھبعد وزنھا في ) الاسمنت ، الركام الكبیر ، الرمل (الجافةبعد ذلك تصب المواد 

في فصل خاصة(بعین الاعتبار الماء الموجود على سطح الركام الأخذیضاف الماء بنسب معینھ ویجب 

).حارةالأجواء(جدا الركام جافاكان إنأو ) الشتاء 

.المطلوبةالخرسانةالاسمنت حسب نوع إلىتحدد نسبة الماء 
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یوم ٢٨معدل مقاومة الضغط بعد الرقم 

)MPA(

الاسمنت إلىنسبة الماء 

)W\C(ratio

١٢٠0.70

٢٢٥0.62

٣٣٠0.55

٤٣٥0.48

٥٤٠0.43

٦٤٥0.38

.لمواصفات الامریكیھ لالاسمنت طبقا إلىیوم ونسبة الماء ٢٨بین مقاومة الضغط بعد قةالعلا) ١- ٣(جدول 

:صب الخرسانھ 

ویتم عادة تنفیذھما في نفس ، عملیتین مترابطتین مع بعضھما البعض الخرسانةتعتبر عملیة صب ودمك 

الخرسانةوالتقلیل من نفاذیة خرسانةللمھما جدا للحصول على مقاومة عالیة ودمكھاالخرسانةصب ، الوقت 

ھي الخرسانةعلى نفاذیة المؤثرةمن بین العوامل . في المنشأ ألصلبھللخرسانةوبالتالي دیمومة عالیھ 

.الخرسانةطریقة خلط ودمك وصب 

: الخرسانةیجب اخذ بعض الاحتیاطات قبل صب 

.الحارةالأجواءفي وخاصةسانةالخرمن الرطوبةمن امتصاص الأرض بالماء للتقلیلرش سطح -

مبلل أویكون خشن أنللخرسانةمن السطح العلوي التأكدقدیمھ یجب خرسانةعند الصب فوق -

.لضمان ربط جید  من الطبقتین ، بالماء 
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في وخاصةالخرسانةحسب المواصفات لتتحمل الضغط الناتج عن صب تالمشداالتأكد من ربط -

عمق بازدیادالضغط یزید أنكمان ھو معروف ، الرفیعةان في الجدرالخرسانةحالة صب 

.الخرسانة

.مع حدید التسلیح للخرسانةحدید التسلیح نظیف لضمان ترابط جید أنالتأكد من -

الكامل ألدمكمن أقرب مكان لتفادي حدوث انفصال حبیبات الركام والحصول على الخرسانةیجب صب 

رأسیا مباشره فوق الخرسانةیجب صب ، عملیة الصب الخرسانیھ بعض الاحتیاطات في ذیجب اخلذلك 

.التي سبق صبھا ولیس بالجانب الخرسانة

لتفادي انفصال حبیبات الركامالخرسانةطریقة صب ) ١-٣(الشكل 

.في وجھ التي سبق وضعھا من قبل الخرسانةیجب تفریغ ، المائلةالبلاطات الافقیھ أو ب عند ص
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.انفصال  حبیبات الركام لتفادي) العربةمن ( الخرسانةطریقة صب ) ٢-٣(الشكل 

:في الاعمده والجدران الخرسانةصب 

مباشره من الخرسانةإسقاطوالجدران متوسطھ الارتفاع یتم الأعمدةفي الخرسانةفي  حالة صب 

في الخرسانةبینما في حالة صب ) ٣-٣شكل رقم(بجوانب الشدة الخرسانةویجب تجنب اصطدام الأعلى

لأنھ ینتج عن ذلك نوع من الأسفلإلىالأعلىمن الخرسانةبعدم رمي ینصح ، العمیقةالاعمده والجدران 

الاسمنتیھ وكمیة من الماء ألعجینھالاعمده فتترك أسفلوبالتالي یقع الركام في ، انفصال حبیبات الركام 

جدا وحتى مقاومة التماسك مع حدید ضعیفةالأعلىفي الخرسانةاومة وبالتالي تكون مق، الأعلىفي 

الحالةففي ھذه )٤-٣شكل رقم (الأسفلإلىطویل یصل أنبوبباستعماللذلك ینصح ضعیفةالتسلیح 

. مع تفادي انفصال حبیبات الركام الخرسانةتنتج دقة في وضع 

وتصب . لتفادي تكوین فواصل الصب اعةالسمتر في ٢اكبر من الخرسانةوتكون عادة سرعة صب 

. الھوائیةحتى یسمح بطرد الفراغات ألدمكعلى طبقات ویكون سمك الطبقات مطابق لطریقة الخرسانة

الطبقةویتم دمك كل طبقة كلیا قبل  صب . الأكثرسم على ٥٠ویكون عادة سمك كل طبقة حوالي 

سابقا ما زالت حتى یحدث ترابط الموجودةخرسانةالتكون أنیجب اللاحقةالطبقةعند صب . التالیة

.جید بینھما ولتفادي حدوث فواصل الصب 

من مسافات عالیھ في حالة الخرسانةمن خلال فتحات جانبیھ لتجنب سقوط الخرسانةویمكن صب 

.الرفیعةوالجدران الأعمدة
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والجدران بالعرباتالأعمدةفي الخرسانةصب ) ٣- ٣(الشكل رقم 

الأنابیبباستعمال العمیقةفي الاعمده والجدران الخرسانةصب ) ٤- ٣(الشكل رقم 

:دمك الخرسانھ 
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زیادة في وكذلك الطازجةالخرسانةداخل الھوائیةالفراغات إزالةھو الخرسانةالھدف الرئیسي من دمك 

لفراغات وبالتالي بأقل حجم من امتصلبةخرسانةوذلك للحصول على . تماسكھا مع حدید التسلیح 

لھا المعرضةوزیادة في تحمل االخرسانھ للظروف الخرسانةمقاومھ عالیھ وانخفاض في خاصیة نفاذیة 

الخرسانةعلى مقاومة الخرسانةفي نسبة الفراغات داخل الزیادةتأثیر ) ٥-٣(یبین الشكل . الطبیعةفي 

% ٣٠بحوالي الخرسانةفاض في مقاومة انخإلىتؤدي % ٥في حجم الفراغات بقیمة فالزیادة. للضغط 

إلى% ٣٠زیادة الفراغات من . الخرسانةالعلاقة بین نسبة الفراغات وعامل نفاذیھ ) ٦-٣(یبین الشكل 

. مرات أربعبحوالي الخرسانةزیادة في نفاذیة إلىیؤدي % ٣٥

م الھوائیةكل الفراغات إزالةمدى أھمیةیظھر ) ٦-٣)(٥-٣(في الشكلین رقم ألمبینھمن خلال النتائج 

. ألصلبھللخرسانةتكثیفھا من اجل الحصول على مقاومة عالیة وبالتالي یجب الطریةالخرسانةداخل 

إعطاءلطریقتانومن الممكن انھ یمكن . المیكانیكي أوالیدوي ألدمك: الخرسانةیوجد طریقتان لدمك 

. ذات جودة عالیھ خرسانةنتائج عالیة أي 

الخرسانةللضغط ونسبة الفراغات داخل الخرسانةنسبة مقاومة نالعلاقة بی) ٥- ٣(ل رقم الشك
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.للخرسانةالعلاقة بین نسبة الفراغات وعامل النفاذیھ ) ٦- ٣(الشكل رقم 

:الخرسانةقضبان التسلیح من ) تلاصق(تماسك

عند تعرض المنشآت الخرسانیھ الخرسانةیحول دون انزلاقھا في للخرسانةقضبان التسلیح تماسكإن

: التالیةلللعوامنتیجةوینشأ ھذا التماسك ، الأحماللتأثیر المسلحة

. الاسمنتیھ للعجینةالغرائیھ الخاصیةالتماسك الذي ینشأ ذاتیا بفضل  -

الخرسانةانكماش أثناءنتیجة لانضغاطھا الفولاذیةتتولد على سطوح القضبان التيالاحتكاكقوى -

.الفولاذیةعلى سطوح القضبان الموجودةالنبوءاتشتباك ا-

في اطرااف القضبان المثبتاتوجود تركیبات التثبیت أي -

ثلاثةاكبر من تماسك القضبان الملساء بمرتین او الخرسانةمع الجانبیةیكون تماسك القضبان ذات النتوءات 

.على سطوحھا الموجودةو ذلك بفضل النتوءات ،،مرات 



٢٢

:الإنشائيھدف التصمیم ٣-٣

الواقعةالأحماللأي مشروع ھو الحصول على مبنى امن یتحمل جمیع الإنشائيالھدف العام من التصمیم إن

وفي نفس الوقت الحفاظ على صلاحیة الاستخدام البشري لھ مع ،المباشرةوغیر المباشرةعلیھ سواء 

الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم الإنشائيتصمیم والھدف من ال. ألاقتصادیھالتكلفةمراعاة

باستخدام مجموعھ من ، بشكل امن وفعال ACIالأمریكيبتطبیق الكود ألحاملھالمقاطع الانشائیھ للعناصر 

والحصول في النھایة على مبنى مقاوم لمختلف ، المشروع بشكل متكامل ومترابط لإتمامالمحسوبةالبرامج 

. للمشروع متكاملةعلیھ وتقدیم مخططات تنفیذیھ قعةالواالقوى 

-:وبالتالي یتم تحدید العناصر الانشائیھ بناء على 

 الأمانعامل )factor of safety ( على قادرةیتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الانشائیھ

. عنھا الناتجةتوالاجھاداتحمل القوى 

ألاقتصادیھالتكلفة)Economy (التكلفةتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع  منخفضة ی .

 حدود صلاحیة المبنى للتشغیل)Serviceability ( من حیث تجنب الھبوط الزائد)Deflection (

لإزعاجالمثیرة) cracks( التشققات أو

 للمنشأ الجمالیةالناحیةأوالشكل.

: الاختبارات العملیھ ٣- ٤

لمعرفھ للتربةفحوصات إجراءھو إنشائيقبل القیام بتصمیم أي مشروع اللازمةألعملیھتبارات الاخأھممن 

، الأساساتالتأسسیھ لوضع ألطبقھوعمق الجوفیةتحملھا ومواصفاتھا ونوعھا ومعرفة منسوب لمیاه ةقو

من ارض مستخرجةالواخذ  العینات ، مدروسةبأعداد وأعماق التربةویتم ذلك بعمل ثقوب استكشاف في 

: النتائج التي نحتاجھا من ھذه الاختبارات أھمومن علیھااللازمةالتربةالموقع لعمل فحوصات 

 علیھا من المبنى وقد تم الحصول على قیمة قوة تحمل الواقعةللأعمال التربةمقدار قوة تحمل

3kg/cm²رض القائم علیھا المشروع وتفرض بقیمة للأالتربة
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:مالالأح٣- ٥

الأحمالمن وان أي مبنى یتعرض لعدة أنواع، لھا عن مجموعھ القوى التي یصمم المنشأ لیحمعبارةوھي 

للعناصر الإنشائيینعكس سلبا على التصمیم الأحمالیجب حسابھا بدقة عالیھ لأن أي خطأ في عملیة حساب 

:كالتالي على أي منشأ المؤثرةالأحمالویمكن تصنیف ، المختلفةالانشائھ 

الأحمال المیتةالأحمال المیتة١١--٣٣--٥٥

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

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

:واد المستخدمة فھي كالتاليوفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للم

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمةالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  )  ٢٢--٣٣((جدولجدول

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

KN /m³

23المونة والبلاط1

25الخرسانة2

10الطوب3

22القصارة4

18الرمل5
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الأحمال الحیة٢٢--٣٣--٥٥

توضع بشكل مؤقت ، غیر الثابتة في المبنى الأوزانالتي تؤثر بشكل رأسي، تشمل ھي تلك الأحمال

:الأوزانومن ھذه ، ویمكن نقلھا

.الأجھزة والمعدات.١

.وزن الأثاث.٢

.القواطع المتحركة .٣

.الأشخاصواھم ما یمثلھا .٤

، لأردنياھذه الأحمال تم تقدیرھا حسب استخدام المنشاة وتم وضعھا في جداول خاصة حسب الكود 

:منھا

الأحمال الحیةالأحمال الحیة) ) ٣٣--٣٣((جدول جدول 

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)kg/m²(

500مواقف السیارات1

500المخازن2

500الأدراج3

200السقوف4

500المطاعم5

250المكاتب6

الأحمال البیئیة٣٣--٣٣--٥٥
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التي یجب أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل ھي حمل ثالث من الأحمال الھامة 

:في

:الریاح-١

یزید ارتفاعھا عن ستة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني التي أفقیةعبارة عن قوى 

. أدوار

یمتھا  الریاح متغیرة یمكن تحدیدھا بالرجوع إلى الكود المستخدم لتصمیم جدران القص وقأحمالإن

(0.4 KN/m2 )

:الثلوج-٢

یمكن معرفة ھذا الحمل بالاعتماد على الكود . وھو أیضا حمل بیئي تأثیره لا یكون إلا على السطح

. لعقدة السطح)١٥٠kg/m²(المستخدم وقیمتھا 

:الزلازل-٣

عزم الالتواء تؤثر على المبنى یتولد عنھا عزوم منھا أفقیةأھم الأحمال البیئیة عبارة عن قوى 

تضمن سلامة ، المصممة بسماكات و تسلیح كافیة ، ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص، وعزم الانقلاب

یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على الذالأحمالالمبنى عند تعرضھ لمثل ھذه 

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

.المستخدم

:المستخدمةالإنشائیةالعناصر ٣- ٦
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للمبانيالمكونةبعض العناصر الانشائیھ ) ٧- ٣(الشكل رقم 

:رالجسو١-٣- ٦

وتوزیعھا على الأعمدة  وتعتمد العقداتتكمن أھمیة الجسور في نقل الأحمال الواقعة علیھا من 

بالتناسب الطردي مع طول الجسر بحیث تسھل عملیة تقطیع الواقعة على الجسرالأحمالى كمیة الحدید عل

أنواعمعرفة مقدار ھذه الأحمال والمسافات الموجودة لیتم اختیارمفترضالفراغات داخل المنشأ ومن ال

. استخدام الجسور الدائریةأوالمدلى أوالمسحورة ء كانتاالمناسبة سوالجسور
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مقطع رأسي في الجسرمقطع رأسي في الجسر::))٨٨--٣٣((شكل شكل 

الأعمدة٢-٣- ٦

ھي تلك العناصر التي یقوم علیھا البناء، فوجودھا یعني وجود البناء وقوتھا تعني استقرار المبنى 

وثباتھ، فعن طریقھا یتم نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات والتربة، لذلك تجب الدقة في 

میمھا لتكون ذات قدرة كافیة على نقل وحمل الأحمال الواقعة علیھا وتوزیعھا بما یتناسب مع قوة تحمل تص

.التربة

مقطع أفقي في العمودمقطع أفقي في العمود))أأ٩٩--٣٣((شكلشكل
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مقاطع افقیھ بأعمده مختلفھ) ب٩-٣(الشكل 

:ت الأساسا٣-٣- ٦

أنإلاالبناء  إنشاءما یبدأ بتنفیذه عند أولھم في أي منشاة،وھي الأساسات ھي العنصر الأ

الأحمالفي المبنى حیث تقوم بنقل وتوزیع الإنشائیةبعد الانتھاء من تصمیم كافة العناصر یأتيتصمیمھا 

مكن حدید الأساس الذي ی، یتم تالتربة وھذا یتطلب إعطاؤھا أھمیة خاصة إلىوالأعمدةمن الجدران المنقولة

.استخدامھ بما یتلاءم مع قدرة تحمل التربة والأحمال الواقعة علیھا
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مقطع رأسي في الأساسمقطع رأسي في الأساس) ) ١٠١٠--٣٣((شكل شكل 

:العقدات٤-٣- ٥

إلىعلیھا المؤثرةالأحمالبسبب الراسیةعلى نقل القوى القادرةعن العناصر الانشائیھ عبارةھي 

.تشوھات إلىدون تعرضھا ، دران والاعمده جفي المبنى مثل الجسور والألحاملھالعناصر الانشائیھ 

باتجاه واحد أعصابفي ھذا المشروع ھي عقده المستخدمةالعقدات 
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)One-way ribbed slab( ، وایضا تم استخدام م ٧إلىم ٥ویستخدم لبحور بین الاعمده من

two-way ribbed)(عقدة اعصاب باتجاھین slab) وتم استخدام(Two-way solid slab)

سقف من الطوب المفرغ وقطاع في العقده) ١١- ٣(الشكل رقم 
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:الأدراج٣-٣- ٦

سي، حیث یتوقف التصمیم الجید للأدراج على مدى مطابقتھ لأبعاد أتعتبر من عناصر الاتصال الر

.جسم الإنسان وحركتھ في الصعود والنزول والجھد المبذول

طع رأسي في الدرجطع رأسي في الدرجمقمق) ) ١٢١٢--٣٣((شكل شكل 

 إنشائیاوھي التي سیتم تصمیمھا : ةالخراسانیالأدراجفي ھذا المشروع تم اختیار .

:رامج الحاسوب المستخدمةب٥-٣

:تم استخدامھا في ھذا المشروع وھيسیھنالك عدة برامج حاسوب 

1.AUTOCAD .لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة2007

2.PROKON :لإجراء التصمیم للعناصر الإنشائیة.

3.ATIR.

.4Office XP وإخراجالنصوص والتنسیق كتابةمن المشروع مثل مختلفةأجزاءتم استخدامھ في

.المشروع  
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Chapter Four

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction

In this chapter, we will show the procedure for designing the several

structural members of our project, so we will Discuses the steps that we followed to

design the Ribs, beams, slabs, columns, retaining wall, foundations, sheer walls &

the well.

So, this chapter will contain a sample calculation related to one of the

preceding members contained in this project.

All of these members will be designed according to (ACI – code_318M- 05).

(4-2) Limitations of Deflection:

There are two main types of loads acting on the structure:-

١-Dead loads: - which will be determined by weight calculations based on

its density.

٢-Live load: And its value will be taken from the Jordanian code.
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The thickness of the slab will be determined according to (ACI – code_318M- 05),

table 9.5 a for one way slab & table 9.5 c for two way slab. So, according to this

code, the minimum thickness of the slab of non- pre-stressed beams or one way slabs

is calculated as follows :-

We will take the lengthiest span available in our project, which is Rib number (3), in

the first floor

Fig(4-1)Rib

(4.2.1) Thickness of one-way slab:

h min = Ln / 21 For Interior span.

h min = Ln /18.5. For Exterior span.

h min = Ln /16. For simply supported beam.

h min = Ln /8. For cantilever.

Where: Ln is the clear span length from the face of support to the face of support.

 So for this exterior span: -

h min = 600 / 18.5 = 32 cm.

As we calculated the minimum thickness is 32 cm, we will take it as 32 cm.

With block size (24 cm*40cm*20cm), and the concrete cover above the block

will be equal 8cm



٣٥

(4.2.2) Thickness of two-way slab:

 2.0536
1500

8.0ln
=hMin









 

m

fy


; 0.2 < m <2

And h must not less than 12cm. (ACI- 9.5.3.3)

936
1500

8.0ln
=hMin









 

fy

; 2 < m

And h must not less than 9cm. (ACI- 9.5.3.3)

(4-3) Determination of Loads

(4.3.1) Calculation of dead load and live load for one way rib slab:

Dead load:

Dead load of ribbed slab: -

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

 Rib = (0.12) * (0.24) * (25) = 0 .72 KN / m

 Block = (0.24) * (0.40) * (9) = 0.864 KN / m

 Sand = (0.10) * (0.52) * (17) = 0.884 KN / m

 Tiles = (0.03) * (0.52) * (23) = 0.3588 KN / m

 Plaster = (0.03) * (0.52) * (22) = 0.343 KN / m

 Partitions = (1.25) * (0.52) = 0.65 KN /m
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Total Dead Load = 4.78KN /m

Total live load for one way rib = 5 * 0.52 = 2.6 kN/m.

Total live load for one way rib = 5 kN/m².

Total dead load for one way rib = 4.8/ 0.52= 9kN/m².

(4.3.2) Calculation of dead load and live load for two way ribbed

slab:
 Topping = (0.08) * (0.52) *(0.52)* (25) = 0.5408 KN .

 Rib = (0.12) * (0.24) * (25)*(0.92) = 0.6624 KN .

 Block = (0.27) * (0.40) *(0.4)* (9) = 0.3456KN .

 Sand = (0.10) * (0.52) *(0.52)* (17) = 0.46 KN .

 Tiles = (0.03) * (0.52) *(0.52)* (23) = 0.1866 KN .

 Plaster = (0.03) * (0.52) *(0.52)* (22) = 0.1785 KN .

Total dead load for two way rib = 2.38 KN.

Total live load for two way rib = 5 KN/m².

Dead load for beam = 2.38/(0.52*0.52) = 8.8 KN/m².

(4-4) Design of Topping:

Dead load of rib = b * h * D

=.12*.24*25

= .72 KN/m

DL = (Total dead load of rib) – (dead load of one rib)

= (4.78/.52 -.72/.52) = 7.81 kN/m²

LL = 5 kN/m²

uW = 1.2 (DL) + 1.6 (LL)

uW = 1.2 (7.81) + 1.6 (5)

uW = 17.4 KN/m²
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 For a one meter strip uq = 17.4 KN/ m

Assume slab is fixed at support point (ribs):

 






 


12

2LWu
Mu








 


12

4.04.17 2

Mu = 0.232 KN.m, for 1 m wide strip.

 According to ACI_05 ( 22.5.1)

mKNcmKNSfM

cm
bh

S

cmKNMPaff

MPafMPaf

MPaf

rn

cr

ccu

y

.24.2.0.2247.106621.0

7.1066
6

8100

6

/21.01.22442.042.0

24308.030

400

3
22

2














concretplainfor

mKNM n

55.0

.232.124.255.0*







232.0232.1

*


 un MM

No structural reinforcement is necessary

Provide Shrinkage & Temperature Reinforcement:

 Referring to (ACI-7.12.2.1.b).

The steel used in our region has a yielding stress = 400 MPa.

ρ = 0.0018.

 mcmdbAs 1/44.181000018.0 2 

Use bars Φ 8
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.1/25.0*
25

100

25@8

88.2
5.0

44.1
#

2 mcmA

cmuse

barsof

proides 







As = 2.0 cm2 /m > As min = 1.44 cm2 /m.

(4-5) Design of Rib (R3) in The Ground Floor :

Fig. (4-2): moment Diagram for rib (3)

Moment (KN.m)
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Fig. (4-3): shear Diagram for rib( 3)

(4-5-1)Design for Positive Moment:

 Effective Flange width ( Eb ) according to ACI_05 code 8.10.2:

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

Eb = L / 4 =570/ 4 =142.5 cm.

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

Eb = C/C spacing = 52 cm……………….. Control

 Eb = 52 cm.

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

For   a = t = 8 cm

C = 0.85  tf c Eb = 0.85 (2.4) (8) (52) = 848.6 KN

 Mn = T or C (d – 0.5 a)  = 848.6 ( 29 – 0.5 ( 8 ) ) / 100   = 212.15 KN.m

 Φ*Mn = 0.9( 212.15 ) = 190.935 KN.m
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 Check:

mKN

MM un

.5.27935.1190

*




Design as a rectangular with   bE = 52 cm

The First Span (L = 2.5 m):

 MPa
bd

Mn
Rn 03.0

2905209.0

102.1
2

6

2







 









fy

mRn

m

2
11

1


00004.0
400

03.0*6.19*2
11

6.19

1











 2058.0295200004.0 cmdbA reqs  

 ))((
4.1

))((
)(4min dbw

fy
dbw

fy

cf
A s 




 )29)(12(
400

4.1
)29)(12(

)400(4

24
min sA

 22
min 218.1065.1 cmcmA s  …….. 1.218 cm2 controls

 22 218.1058.0 cmcmA reqs 

 22 218.1075.0*3.1 cmcmA reqs 

 2075.0 cmAselect reqs 

 Use2 Φ12

 226.2 cmA provids 

 Check yielding :
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tableFrom
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KNfAT

s
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ys

.005.00167.0

0167.0003.
4.4

4.429
003.0

4.4
85.0

7.3

85.0

7.3
124.285.0

4.90

85.0

85.0

4.904026.2

































The Second Span (L= 5.4m):

 MPa
bd

Mn
Rn 45.0

2905209.0

107.17
2

6

2
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mRn
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00114.0
400

45.0*6.19*2
11

6.19

1











 272.1295200114.0 cmdbA reqs  

 ))((
4.1

))((
)(4min dbw

fy
dbw

fy

cf
A s 




 )29)(12(
400

4.1
)29)(12(

)400(4

24
min sA

 22
min 218.1065.1 cmcmA s  …….. 1.218 cm2 controls

 22 218.172.1 cmcmA reqs 

 272.1 cmAselect reqs 

 # of bars = bar522.1
13.1

72.1
 …………. Use 2Φ12
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 226.213.12 cmA provids 

 Check yielding :
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KNfAT
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Ec
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.005.00167.0

0167.0003.
4.4

4.429
003.0

4.4
85.0

7.3

85.0

7.3
124.285.0

4.90

85.0

85.0

4.904026.2

































The Third Span (L = 2.5 m):

Minimum reinforcement in bottom = 2Φ12

The Forth Span (L= 5.7 m):

 MPa
bd

Mn
Rn 698.0

2905209.0

105.27
2
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2
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45.0*6.19*2
11

6.19

1











 268.2295200178.0 cmdbA reqs  
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 )29)(12(
400

4.1
)29)(12(

)400(4

24
min sA

 22
min 218.1065.1 cmcmA s  …….. 1.218 cm2 controls

 22 218.168.2 cmcmA reqs 

 268.2 cmAselect reqs 

 # of bars = bar74.1
54.1

68.2
 …………. Use2Φ14

 208.354.12 cmA provids 

 Check yielding :
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85.0

85.0

2.1234008.3

































(4-5-2) Design for Negative Moment:
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 The moment between span one & two :

 Mu = 22KN.m

 d = h - Cover – (d/2) = 32 – 2 – (1.0) = 29 cm.

 MPa
bd

Mn
Rnreq 42.2

2901209.0

1022
2
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2





 .

 6.19
2485.0

400

85.0








c

y

f

f
m

 









fy

mRn

m

2
11

1


0065.0
400

42.2*6.19*2
11

6.19

1











 2262.229120065.0 cmdbA reqs  

 ))((
4.1

))((
)(4min dbw

fy
dbw

fy

cf
A s 




 )29)(12(
400

4.1
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)400(4

24
min sA
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min 218.1065.1 cmcmA s  …….. 1.218 cm2 controls

 22 218.1262.2 cmcmA reqs 

 2262.2 cmAselect reqs 

 # of bars = bar71.1
54.1

262.2
 …………. Use 2Φ14

 208.354.12 cmA provids 

 Check yielding
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03.5
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2.123
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 The moment between span two & three:

 Mu = 16KN.m

 d = h - Cover – (d/2) = 32 – 2 – (1.0) = 29 cm.

 MPa
bd

Mn
Rnreq 76.1

2901209.0
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2
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2





 .
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 26.129120046.0 cmdbA reqs  
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 22 218.16.1 cmcmA reqs 

 26.1 cmAselect reqs 

 # of bars = bar42.1
13.1

6.1
 …………. Use 2Φ12

 226.213.12 cmA provids 

 Check yielding
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 The moment between span three & four:

 Mu = 27.8KN.m

 d = h - Cover – (d/2) = 32 – 2 – (1.0) = 29 cm.

 MPa
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 # of bars = bar95.1
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 …………. Use2 Φ 14

 28.354.12 cmA provids 

 Check yielding
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(4-5-3) Design of Shear:

Shear (KN)
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Fig. (4-4): Shear Diagram for rib3.
Check for one value:

Vu = 3.6 KN

KN

dbwfcVc

7.1029012024
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cm8/201Use

requuiredisentreinforcemshear.……8.327.105.0
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(4-6)Design of two way rib (#5) at Ground Floor:
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Fig (4-5) two way rib (#5)

We design it as two way solid slab for 1 m strip.

Lx = 5.1 m

Ly = 7.5 m

2/56.18

32

25.1
1.5

5.7

mKNqu

cmh

L

L

x

y







For 1m strip in X & Y directions from tables of solid slabs:

Kfx=25.8

Kfy= 75.8

Ksx= 12.2

KAx=1.91

kAy=2.96
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For two way rib we take Mu/2 in both directions

Mux = 18.7/2=9.73KN.m/m

Muy = 6.368/2=3.3KN.m/m

Msx = 39.569/2=20.6KN.m/m

(4.6.1)Design of moment:

 In X-direction:

 Positive moment:

Mux = 9.73KN.m/m

Mn = 9.73/ 0.9 = 10.8 KN.m
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d = h – c – Ф/2

= 32– 2 - 2/2

=29 cm
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1.3* As = 1.2 cm²

Asreq = 1.2 cm²……….ok

So select 2Ф12 for rib in x direction

cm².2.26=providedAs

 negative moment:
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Msx = 20.6KN.m/m

Mn = 20.6/ 0.9 = 22.86 KN.m

2
2

6

2
/2718.0

)290(*1000

10*86.22

*
mmN

db

Mn
Rn 

)
2

11(
1

fy

mRn

m


000684.0)
400

)2718.0)(6.19(2
11(

6.19

1


As = 0.000684(100) (29) =1.98
2cm

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

25.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      291000
400

4.1
29)100(

400

24
25.0min As

controllarger.the…cm15.1088.8 2
min As

2
min 15.10 cmAs 

1.3* As = 2.6 cm²

Asreq = 2.6 cm²……….ok

So select 2Ф12 for rib in x direction

cm².2.26=providedAs

 In y-direction:

Mfy = 3.3KN.m/m

Mn = 3.3/ 0.9 = 3.7 KN.m
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2
2

6

2
/044.0

)290(*1000

10*7.3

*
mmN

db

Mn
Rn 

)
2

11(
1

fy

mRn

m


00011.0)
400

)044.0)(6.19(2
11(

6.19

1


As = 0.00011 (100) (29) =0.3176cm²

2
min 15.10 cmAs 

1.3* As = 0.413 cm²

Asreq = 0.413 cm²……….ok

So select 2Ф12 for rib in x direction

cm².2.26=providedAs

(4.6.2)Design of shear:

 In X-direction:

KN

dbwfcVc

KNVu

8.8829010024
6

1
75.05.0

6

1
75.05.05.0

56.49

'







8/20cm1Use…required.isentreinforcemshearNo……56.498.885.0  KNVuVc
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 In y-direction:

KN

dbwfcVc

KNVu

8.8829010024
6

1
75.05.0

6

1
75.05.05.0

32

'







8/20cm1Use…required.isentreinforcemshearNo……328.885.0  KNVuVc

(4-6) Design of Beam (B 38) in Ground Floor

Fig (4-6): beam 38

1. Check of b for beam when we assume it at first as 40 cm:
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Mn = Mu / 0.9 = 82.1/0.9 = 91.2 KN.m

cmd 29
2

2
232 

max
2

1
 

b  75.0
2

1

b 0.85*24*0.85 (600/600+400) = 0.026

400

00975.0026.075.0
2

1












fy

mRn

m

2
11

1









 


400

6.192
11

6.19

1
00975.0

Rn

Rn = 3.53

m
bbd

Mn
307.0

290

102.91
53.3

2

6

2







Width of beam is satisfied.

2. Design of Moment
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Fig (4-7) moment diagram of B (38)

 Design of positive Moment:

 1st Span ( L=4.5 m) :

 Mu = 48 KN.m

 d = h - Cover – (d/2) - db (stirrups) = 32 – 2 – (2.0/2) = 29 cm.

 MPa
bd

Mn
Rnreq 58.1

2904009.0

1048
2

6

2







 . 6.19
2485.0

400

85.0








c

y

f

f
m

 









fy

mRn

m

2
11

1


0041.0
400

58.1*6.19*2
11

6.19

1











 28.429400041.0 cmdbA reqs   .
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 ))((
4.1

))((
)(4min dbw

fy
dbw

fy

cf
A s 




 )29)(40(
400

4.1
)29)(40(

)400(4

24
min sA

 22
min 06.455.3 cmcmA s  …….. 4.06 cm2 controls

 22 06.48.4 cmcmA reqs 

 28.4 cmAselect reqs 

 # of bars = 4.8/1.54 = 3.11 bar…………. Use 4Φ14.

 216.6 cmA provids 

 Check yielding :

 

ko
x

xd

cm
a

x

tableFrom

cm
bf

C
a

abfC

KNfAT

s

Ec

Ec

ys

.005.0022.0

022.0003.0
55.3

55.329
003.0

55.3
85.0

02.3

85.0

02.3
404.285.0

4.246

85.0

85.0

4.2464016.6

































 2d Span ( L=5.1 m) :

 Mu = 42.7 KN.m

 MPa
bd

Mn
Rn 4.1

2904009.0

107.42
2

6

2
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mRn

m

2
11

1


 00366.0
400

4.1*6.19*2
11

6.19

1











 224.4294000366.0 cmdbA reqs  

 ))((
4.1

))((
)(4min dbw

fy
dbw

fy

cf
A s 




 )29)(40(
400

4.1
)29)(40(

)400(4

24
min sA

 22
min 06.455.3 cmcmA s  …….. 4.06 cm2 controls

 22 06.424.4 cmcmA reqs 

 224.4 cmAselect reqs 

 # of bars = 4.24/1.13= 3.75 bar…………. Use 4 Φ12

 252.4 cmA provids  .

Check yielding
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ko
x

xd

cm
a

x

tableFrom

cm
bf

C
a

abfC

KNfAT

s

Ec

Ec

ys

.005.003.0

03.0003.0
6.2

6.229
003.0

6.2
85.0

22.2

85.0

22.2
404.285.0

8.180

85.0

85.0

8.1804052.4

































 3d Span ( L=4.4 m) :

 Mu = 10.9 KN.m

 MPa
bd

Mn
Rn 36.0

2904009.0

109.10
2

6

2
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mRn

m

2
11

1


 00091.0
400

36.0*6.19*2
11

6.19

1











 205.1294000091.0 cmdbA reqs  

 ))((
4.1

))((
)(4min dbw

fy
dbw

fy

cf
A s 
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 )29)(40(
400

4.1
)29)(40(

)400(4

24
min sA

 22
min 06.455.3 cmcmA s  …….. 4.06 cm2 controls

 1.3 * Asreq = 1.4 cm².

 206.4 cmAselect reqs 

 # of bars = 4.06/1.13= 3.59 bar…………. Use 4 Φ12

 252.4 cmA provids  .

Check yielding

 

ko
x

xd

cm
a

x

tableFrom

cm
bf

C
a

abfC

KNfAT

s

Ec

Ec

ys

.005.003.0

03.0003.0
6.2

6.229
003.0

6.2
85.0

22.2

85.0

22.2
404.285.0

8.180

85.0

85.0

8.1804052.4

































 Design of negative Moment:

 Moment between 1st Span & 2d:

 Mu = 82.1 KN.m

 MPa
bd

Mn
Rn 44.2

2904009.0

101.82
2

6

2
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mRn

m

2
11

1


 00652.0
400

44.2*6.19*2
11

6.19

1











 256.7294000652.0 cmdbA reqs  

 ))((
4.1

))((
)(4min dbw

fy
dbw

fy

cf
A s 




 )29)(40(
400

4.1
)29)(40(

)400(4

24
min sA

 22
min 06.455.3 cmcmA s  …….. 4.06 cm2 controls

 256.7 cmAselect reqs 

 # of bars = 4.06/1.54= 4.9 bar…………. Use 5 Φ14

 27.7 cmA provids  .

Check yielding

 

ko
x

xd

cm
a

x

tableFrom

cm
bf

C
a

abfC

KNfAT

s

Ec

Ec

ys

.005.00166.0

0166.0003.0
44.4

44.429
003.0

44.4
85.0

77.3

85.0

77.3
404.285.0

308

85.0

85.0

308407.7
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 Moment between 2d Span & 3d:

 Mu = 49.1 KN.m

 MPa
bd

Mn
Rn 62.1

2904009.0

101.49
2

6

2







 









fy

mRn

m

2
11

1


 0043.0
400

62.1*6.19*2
11

6.19

1











 29.4294000652.0 cmdbA reqs  

 ))((
4.1

))((
)(4min dbw

fy
dbw

fy

cf
A s 




 )29)(40(
400

4.1
)29)(40(

)400(4

24
min sA

 22
min 06.455.3 cmcmA s  …….. 4.06 cm2 controls

 # of bars = 4.9/1.54 = 3.18 bar…………. Use 4Φ14

 216.6 cmA provids 

.

Check yielding
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ko
x

xd

cm
a

x

tableFrom

cm
bf

C
a

abfC

KNfAT

s

Ec

Ec

ys

.005.00166.0

0166.0003.0
44.4

44.429
003.0

44.4
85.0

77.3

85.0

77.3
404.285.0

308

85.0

85.0

308407.7

































3. Check for Shear:

Fig(4-8):shear diagram.

 ACI – 318 – Design categories:
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 290*400*24*6/1*75.0***6/1*75.0*  dbwfcVc

KNVc 03.71* 

 KNVc 5.35*
2

1


 290*400*3/1*75.0**3/1*75.0min*  dbwVs

KNVs 29min* 

 290*400*24*3/1*75.0***
3

1
 dbwfc

KNdbwfc 142***
3

1


 KNdbwfc 284***
3

2


 SreqdbwAvVsreq /)***3/1*75.0(* 

i. Vc
2

1
Vu

ii. VcVu

iii. VsVcVuVc  min

iv. dbwfcVcVuVsVc ****3/1min 

v. dbwfcVcVudbwfcVc ****3/2****3/1 

When:
Vuc = 52 KN

VcVuc

52 ≤ 71

So minimum shear reinforcement is required

Min Av = bw * S / 3Fy → S =471 mm

S ≤ d/2 → S≤ 14.5 cm

Select ф 10 / 10 cm
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When:
Vuc = 85.7 KN

VsVcVuVc  min

1007.8571 

VsreqVs *min* 

29 = (0.75 * 157 * 400 * 290)/ 29 *10^3 = 471 mm

S ≤ d/2 → S≤ 14.5 cm

Select ф 10 / 15 cm

When:
Vuc = 87.4KN

VsVcVuVc  min

1004.8771 

VsreqVs *min* 

29 = (0.75 * 157 * 400 * 290)/ 29 *10^3 = 471 mm

S ≤ d/2 → S≤ 14.5 cm

Select ф 10 / 15 cm

When:
Vuc = 67.6 KN

VcVu

67.6 ≤ 71

S ≤ d/2 → S≤ 14.5 cm

Select ф 10 / 10 cm

When:
Vuc = 33.5 KN

Vc
2

1
Vu

33.5 ≤ 35.5

No shear reinforcement is required

S ≤ d/2 → S≤ 14.5 cm

Select ф 10 / 10 cm
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When:
Vuc = 14.5 KN

Vc
2

1
Vu

14.5 ≤ 35.5

No shear reinforcement is required

S ≤ d/2 → S≤ 14.5 cm

Select ф 10 / 10 cm
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(4-8)Design of Column:

 Column (C1) in the ground floor:

Fig (4-9): column #1

Tied column.

By using Atir software we found that the reaction on this column from beams

supported on it beside the reaction of all columns above it are:

The total factored axial load (Pu) = 44.7 KN.

Pu = 44.7KN

1. Design of the longitudinal reinforcement:

 Pu = 44.7KN.

It is axially loaded.

Type of column: "tied column".
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 Assume g
 = 0.02.

 


Pu
Pn

KNPn 8.68
65.0

44.7



  cfFygcfAgPn  *85.0*85.080.0

max


  24.0*85.00.402.024.0*85.080.08.68  Ag

Ag req = 307.23 cm2.

Use 25cm * 60 cm.

Ag = 80*60 = 1500 cm2.

2. Determination of required g :

   cfFygcfAgPn  *85.0*85.080.0
max



  24.0*85.00.424.0*85.0*1500*80.08.68  g

g = - 0.04.
g < (  min = 0.01    ……………ACI-Cod-10.16.8.6)

Use  min = 0.01    .

 Required As = ρg * Ag = 0.01 * 1500= 15 cm2.

Use Ø16…………with As =2.01 cm2.

Use 10 Ø14 with As = 16.08 cm².

.

As max = 0.08*1500 = 120 cm2.

As min = 0.01*1500 = 15 cm2.

As max > As > As min………………….OK.
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3- Check slenderness effect:

     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= 4 m.

     2/11234/ MMrKLu 

    11234)25.0*3.0/(4*1 m

53.33         > 22.

> 40

Slenderness effect must be considered.

 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 = 44.7 ton.


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
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EI =
d

IE gc

1

4.0
……………………………………………………….……eq(2)

 cfEc  15000

38.232
1000

24015000
cE Ton / 2cm .

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

reinforcement, 4cm .

 .78125
12

25*60

12

* 4
33

cm
hb

I g 

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

section, 4cm .

 422 4.953)7.7*01.2*4(2)*(2 cmxAI sse  .

 Es = 200000 MPa = 2000 ton/cm².

 8.0
loadtotalaxialfactored

loaddeadaxialfactored
d .

From equation 1 and 2 we select the large value:

 EI = 2.833.3076520
8.01

))4.953*2000()78125*38.232*2.0((
cmton




 EI = 2.4034375
8.01

78125*38.232*4.0
cmton


(control =large).

 tonPc 86.248
)100*4*0.1(

4034375*
2

2




.

 0.106.1

86.248*75.0

7.44
1

0.1



ns …………………………………OK .

 mmhe 5.22)250*03.0(15)*03.0(15min 
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 e req. = 1.06* 22.5 = 33.16 mm = 2.4 cm .

Because M negligible we use the equation above.

 e used = 2.4 cm.

We calculate be (balance) to check e used if small or greater than eb .

 Pn req. =68.8 ton.

 Mn =68.8 *2.4 = 165.12 ton .m

 Let Pb =Pn =68.8 ton

 002.0
200000

400
y

 cmx
x

d

x
b

bb 12.12
002.0003.0

003.0

2.20002.0003.0

003.0








 cmaxa bbb 3.1012.12*85.0*85.0 

 tonCCabcfC ccbc 11.1263.10*60*24.0*85.0***85.0 

Compression steel –yield?

 yieldnotdoessteelncomprissioso
x

dx
ys

s

b

bs
.......000176.0'

12.12

512.12

003.0

''

003.0

'












tonCCcffAC sssss 7.26)}24.0*85.0(0.4*
002.0

00176.0
){01.2*4()85.0(' 

 tonTTfAT ys 16.320.4*01.2*4* 

.64.1200.016.327.261.126

0.0

0

tonPP

PTCC

fy

bb

bsc
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Take moment about center axis of column:

  0.0.ACatm + Clock wise.

 0.0)*()'
2

()
22

()
2

(*  bbs
b

c ePd
h

C
ah

C
h

dT

0.0)*64.120()55.12(7.26)15.55.12(1.126)5.122.20(*16.32(  be

 cmeb 4.11

 e used < 4.114.2 be compression control.

 Mb = Pb * be

= 120.64 *11.4

= 1375.3 ton .m

 M0 = Cc (d-a/2) + Cs (d-d')

 sc CCT 







 


 )01.2*4(*)]24.0*85.0()2000*003.0(*

5
[()*85.0*60*24.0*85.0(16.32

x

x
x

0.02.24134.14404.10 2  XX

X= 7.15 cm.

 a = 0.85* 4.34 = 6.08cm.

 tonCCabcfC ccbc 3108.6*25*24.0*85.0***85.0 

 164.0)01.2*4(*)]24.*85(.)2000*003.0(*
15.7

515.7
[( 







 


Cs

 Cc +Cs = 31 + 0.164= 31.164 ton

 T =32.16> 31.164 ……….calculation is OK.

 M0 = 31 (29- 6.08/2) + 0.164 ( 29-6)

=808.5 t.m
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4- Design of the tie reinforcement:

Use Ø 10 ties.

1) Spacing (S) ≤ 16*db (Longitudinal bar diameter) = 16 * 1.6= 25.6 cm

control..

2) 48*dt (ties bar diameter) = 48* 1 = 48 cm.

3) Least dimension = 30 cm.

Use 40 cm*30 cm with 6 Ø 16 bars with:

1- "Ø 10" ties @ 10 cm spacing at first (1m) of bottom face support.

2- "Ø 10" ties @ 20 cm spacing at (2m) of middle support.

3- "Ø 10" ties @ 10 cm spacing at last (1m) of top face support.
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(4-9) Design of footing:

Footing (F17) Design

1- Load:

From Column (C17) (40*80):

 Pu = 2438.74 KN = 243.874 ton.

 Service load = D + L = 1870.36 KN = 187.036 ton .

 the footing will carry 1.5 m of overburden soil

 weighting about 17 ton /m³

 Allowable soil pressure = 4.5 kg/cm²

2 - Design:

 Estimate footing to be about 100 cm thick, in addition to about 10 cm of blinding

concrete Service Load = DL+LL = 1870.36 KN

 Footing Weight = (0.10+0.75)(25)= 21.25 KN/m 2

 ds  = (17)(1.50) = 25.5 KN/m²

 P net = 450 – 21.25 – 25.5 = 403.25 KN/m²

 Area (A) = Service Load / Pnet

= 1870.36 / 403.25 KN/m²  = 4.64 m 2

Use  L = 2.5 m , W = 2.5 m,    A = 6.25 m 2
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 Pnet (factor) = Pu/area = 1870.36/6.25 = 299.26 KN/m²

3- Détermine depth based on shear strength:

 Vu = (Pnet)(one way shear area) = (299.26)(250)(85 -d) = 74815(85-d)

Vu = 6359275 – 74815d


dbfV wcc


6

1

= dd 8.177010)()250(25
6

1
85.0 

 uc VV 

1770.8 d = 6359275 – 74815d

d = 83.03 cm

 Select d = 110cm

 Total depth of footing = 110 + 8 + 2 = 120cm

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

  ))(()()( dbdaLWPV netu 

= 29.926 [(250)(250) – (40+110)(80+110)]/1000 = 1017.5  ton

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

55.0

 dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control
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Where:

 c = a / b =80 / 40  = 2

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

= 2{(40+110) + (80+110)} = 680cm

 s = 40              For interior column ……. that controlls

 s = 30 For exterior column

 tonVc 2.123410000/)1100)(6800(2533.0 

  cV (0.85)(1234.2) = 1049.07ton

 uc VV  1049.07 ton > 1017.5 ton ……… ok

 )85.0( AgcfPn 

KNPn 47600)8040)(25)(85.0(7.0  > 2438.74 KN = Pu

 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

As = 0.005*(40*80) = 16 cm².

Use 12 ф 14 dowels with As = 18.48 cm².

5- Design for Bending Moment:

 Mu = 





 














 

22
5.0

22

aLaL
WPnet

= 5.2070)100000/
2

80

2

250
5.02/80

2

250
25026.229 






 














  KN.m

 Mn = 56.23009.0/5.2070 


Mu
KN.m
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 Rn =
22 11002500

6^10*2300
2300




bd

Mn
= 0.76N/mm²

 002.000193.0
400

76.061.192
11

61.19

12
11

1








 











fy

mRn

m


 = 0.0016 < 002.0min 

Req. sA = 0.002 (250) (110) = 55 cm 2

Use 16 Φ 22 ……………. sA = 60.8 cm 2 (In each
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(4-10)Design of stairs:

(4-10): Stair Detail

1- Dead Load:

Material Dead Load

Plate cover
2/4.4

31cos

)25)(15.0(
mkN

H – plate 0.04 * 22*33/30= 1 kN/m2.

V – plate 0.03 * 22*18/30 = 0.4kN/m2.

Plaster
2/80.0

31cos

)22)(03.0(
mkN

Stairs 2/25.225*)
2

18.0
( mkN

H – mortar 0.03 * 22 = 0.66 KN/m2

V – mortar 0.03 * (18/33) * 22 = 0.4 KN/m2
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Total dead load = 9.9 KN/m2

live Load=5 KN/m2

2- Factored load = 1.2*D+1.6*L

=1.2*9.9+1.6*5

qu = 19.88 kN/m².

3- Design for positive moment:

Fig(4-11) Stair Detail

Ay = qu *
2

SL
= 19.88 * 3.3/2= 32.80 KN.

Maximum moment stair:

Mu = mKN
qL

.5.25
8

3.3*88.19

8

22



Design of shear:

cV =0.75 bd
cf










 
6

h=15 cm.

d=h-c-d/2

=15-2-1

=12 cm
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cV =0.75 )120)(1000(
6

25










= 75 KN

Vu =32 KN < 75 KN ………OK

No shear reinforcement required

Design of Bending moment:-

Design of main reinforcement:-

Mu = 25.5 kN.m

Mn = 25.5/0.9 = 28.3 kN.m

96.1
)(1000)(120

28.3

bd

Mn
Rn

22


m= Fy/.85 cf 

=400/25*.85

=19.6

 req =1/m*(1-( )/*2(1 FymRn ).

 req= 0.0052

As req =  req*b*d

= 0.0052*12*100

= 6.24 2cm /m

As min=(0.25 25 *1000*120)/400

=3.75 2cm

Not less thane

As min=(1.4*1000*120)/400

= 4.20 2cm

As req= 6.2 2cm /m> As min= 4.20 2cm

As req> As min for shrinkage and temperature=0.0018*15*100=2.7 2cm /m

Use Φ12 @15cm , AS = 7.5 cm2 /m
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As req=10.1 2cm /m

4- Design of secondary reinforcement:-

As=0.0018*15*100=2.7 2cm /m > 0.2 * 7.5 = 1.5 2cm /m

As req =2.7 2cm /m

Select Φ8 @15cm , AS = 3.35 cm2 /m
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(4-11)Design of Strip Footing:

 Strip (1) :

Span load of slab = 5.65 m

Dead load of slab = (thickness of slab) * (γc) = 0.32 * 24

Dead load of slab = 7.68 KN/m²

Dead load of Tiles = 2 KN/m²

Dead load of plaster = 0.5 KN/m²

10.18 KN/m²  D

Total Dead load from slab = 10.18 * 2 *(5.65/2) = 57.517 KN/m

Total Dead load of wall = 24 * 0.3 *(2(4.32 + 1)) = 69.5 KN/m

Live load = 5 KN/m²

Total dead load of wall = 57.517 + 69.5 = 127 KN/m

Total live load of wall = 5 * 2 * (5.65 / 2) = 28.25 KN/m

Design of bearing pressure:

APb /

450 KN/m²  )/( APb

155.25/(1*B) = 450

B = 0.345 m 

Select B = 50 cm. 

Determination depth of footing

Select h = 40 cm

Note: in strip footing no punching shear
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Design of one way shear

Qu = 1.2 D + 1.6 l = 197.6 KN/m

450 KN/m²  2.395)1*5.0/(6.197(b

H = 40 – 5 -1 = 34 cm

Vu = 0.035 * 395.2 * 1 = 13.83 KN/m

uc VV 

104.1 >13.83  no shear reinforcement is required

Design of bending moment:

Mu = 395.2 * 0.125 * (0.125/2) = 3.08 KN.m

Design of plain concrete

MuMn *

0.55 *0.42 24 *500 *400² /6

15.08 KN.m > 3.08 KN.m ….. OK
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(4-12) Design of shear wall :

By analysis and calculation the magnitude of earthquake force is greater than wind

force , so that the design  used is to be resist earthquake force

.
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Determination of location of shear centroid(So) :




X

x

I

IX
X

*




Y

Y

I

IY
Y

*

*I= (b*h3 )/12

IY*YYIYIX * XXIXNo of

wall

108.7٧.٦٠4.30

١

٠.٠٣٤.٦٤٠.٠1

0.010.100.099.0638.102.62

0.018.110.0296.842.107.053
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0.018.110.0327.5446.467.054

٢٦.٧٦٢١.٢٤١.٢٦٠.٠44.100.0٥

١٣٥.٤٦١٥.٥

٦

٧٢٣.٤١٦.٧∑

mX 31.43
7.16

4.723


mY 7.8
56.15

46.135


ey = -5.06m

ex = -13.7m

Part of translation to FRx & Fry :

QXi =
 y

Yi

I

IFRx*

Qyi =
 x

xi

I

IFRy*

Part of rotation:

due to MXm qx

QXi =
W

MYm

I

YIMx *


QYi =
W

MXm

I

XIMx *

Due to MYm qy

QXi =
W

MYm

I

YIMy *


QYi =
W

MXm

I

XIMy *

IW = ∑IY *Y*2
M + ∑ IX * X*2

M .
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IY*Y*2MIY*Y*MY*MIYIX*X*2MIX*X*MX*MIxwall

17.3015.731.104.30١0.00.0-9.20٠.٠1

0.00.0-1.400.070.30-13.52-5.202.62

0.00.0-9.410.010.15-8.46-1.207.053

0.00.0-9.410.055.319.74+2.807.054

198.13-15.8-12.54١.٢٦0.00.0+0.800.05

215.43١٥.٥٦135.75١٦.٧∑

IW = 215.43+ 135.75=351.18 m6 .

Torques due to qx :

Mxm = FRx * ey

= 1 *-5.06  = -5.06KN.m

MYm = FRY * eX

= 1 *-13.7  = -13.7 KN.m

Part of  load of each shear wall :

Loads in X- direction :

FRx = 1 KN , Mxm = -5.06  KN.m

Part of translation =
 y

Yi

I

IFRy*

Wall Iy FRx * IY (FRx *IY)/∑IY

1 4.30١ 4.30١ ٠.٩١

2 0.0 0.0 0.0

3 0.0 0.0 0.0

4 0.0 0.0 0.0

5 ١.٢٦ ١.٢٦ 0.081
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∑ ١٥.٥٦ 1.0

Part of  rotation : QX due to Mxt:

Wall Iy Y*M -(MX/ IW)*IY* Y*M

1 4.30١ 1.10 0.226

2 0.0 -1.40 0.0

3 0.0 -9.41 0.0

4 0.0 -9.41 0.0

5 ١.٢٦ -12.54 -0.226

∑ ١٥.٥٦ 0.0

Part of rotation QY due to Mxt :

Wall Ix X*M (MX/ IW)*IX* X*M

1 ٠.٠ -9.20 0.0

2 2.6 -5.20 -0.18

3 7.05 -1.20 -0.11

4 7.05 +2.80 0.28

5 0.0 +0.80 0.0

∑ ١٦.٧ 0.0

Part at each wall due to qx :

Qxt = part of translation + part of rotation

Qx1(for wall # 1) = 0.91+0.226+0.0=1.136

= 0.14

Qx2(for wall # 2) = 0.0+0.0+-0.18=-0.18
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Qx3(for wall # 3) =0.0 + 0.0+-0.11=-0.11

Qx4(for wall # 4) =0.0+0.0 +0.28=0.28

Qx5(for wall # 5) = 0.081+-0.226+0.0=-0.145

∑ Qx = 1 KN …………………OK

loads in Y-direction :

qy FRY = 1 KN

Wall IX FRY * IX (FRY *IX)/∑IX

1 ٠.٠ ٠.٠ 0.0

2 2.6 2.6 0.156

3 7.05 7.05 0.422

4 7.05 7.05 0.422

5 0.0 0.0 0.0

∑ ١٦.٧ ١٦.٧ 1.0

. Part of  rotation : QX due to Myt:

Wall Iy Y*M -(My/ IW)*IY* Y*M

1 4.30١ 1.10 0.610

2 0.0 -1.40 0.0

3 0.0 -9.41 0.0

4 0.0 -9.41 0.0

5 ١.٢٦ -12.54 -0.610

∑ ١٥.٥٦ 0.0

Part of rotation QY due to Myt :
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Wall Ix X*M (My/ IW)*Ix* X*M

1 ٠.٠ -9.20 0.0

2 2.6 -5.20 0.50

3 7.05 -1.20 0.30

4 7.05 +2.80 -0.80

5 0.0 +0.80 0.0

∑ ١٦.٧ 0.0

Qyt = part of translation + part of rotation

Qy1(for wall # 1) = 0.0+0.610+0.0=0.610

Qy2(for wall # 2) =0.156+0.0+0.50=0.656

Qy3(for wall # 3) = 0.422+0.0+0.30=0.722

Qy4(for wall # 4) = 0.422+0.0+-0.80=-0.378

Qy5(for wall # 5) = 0.0+-0.610+0.0=-0.610

∑ Qy = 1 KN …………………OK

4-10-4-Calculation of Floors Weight:-

For the first Floor:-

Total weight of first Floor = 14750.7 KN.

For second Floor:-

Total weight of second Floor =13790.5 KN .

W (Total) for all Floors = 14750.7+13790.5= 28541.2  KN .
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4.10.5 Calculation of shear force on "shear walls" :

From Uniform Building Code 1997(UBC):

Z=0.3    zone"3"

R=5.5

I=1

Ca=0.24

Cv=0.24

hn=8.64m

Ct=0.0488

Where:

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

Eq…30-8   (UBC)   4/3

hC nt
T 

  246.064.80488.0 4/3 T

6.22792.28541
246.05,5

124.0

.

.
1 




 W
TR

ICv
V

controlW
R

ICa
V .........6.31132.28541

5.5

124.05.2.5.2
1 




48.7532.28541124.011.0..11.01  WICaV



6.536.3113246.007.007.0  VTFt
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floor
W

(KN)
V(KN) H (m) Ft  (KN) (V-Ft) (W*h) Fx

Second Floor(8) 13790.5 3113.6 8.64 53.6 3060 119150 1993.7
First Floor(9) 14750.7 3113.6 4.32 53.6 3060 63723 1066.3

∑ 28541.2 182873

  hwhwFF i

n

i ixxtxi
V  


1

/

Load Calculation of Wall (SW1).

Part of load for wall (W1), due to(qy) = 0.610

Load of Wall (W1):-

floor Fx Vu Mu
Second Floor(8) 1993.7 1216.2 105071
First Floor(9) 1066.3 650.44 2810

*Vu=Fx*0.61

Mu =Vu*h
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Fig(4-12) shear and moment diagram of wall #1

4-10-5-Design of Reinforcement:-

-Internal Forces:-

Mu = 2810KN.m.

Vu = 650.44KN.

1- Design of shear:-

Vu = 650.44KN.

d = 0.8*Lw = 0.8*432 = 345.6cm = 3456 mm.

.9.6343456*300*24
6

1
*75.0 KNVc 
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Vs min = .6.3453456*300*
3

1
**)(*

3

1
KNdbMpa 

( Vc = 634.9KN)< (Vu = 650.44 KN)< ( KNVsVc 5.980min  ).

Complies with Category (4).

usc VVV  

634.9+ 44.650Vs

Vs = 15.54KN

Vs= 20.72KN

cmreq
S

AV 00118.0
4356*400

72.20


)*0025.0min( h
s

Av
req

s

Av
 )4.8.11318.(.................... ACI

cm
S

AV 075.030*0025.0min 

req
S

AV min
S

AV

min
S

AV = 0.075 cm is controlled

S max = cm
Lw

4.86
5

432

5


S max = 3*h = 3*25 = 90 cm

S max = 45 cm   ….. control

Select 2Φ10 /20cm:

cm
S

AV 0785.0
20

785.0*2
 req

S

AV = 0.075cm

Assume Φ 10 for shear Reinforcement.
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S req =
Vsreq

dfyAv


 ***

= 
310*54.15

3456*400*5.78*2*75.0
6544 mm = 654.4cm.

Select, S = 20 cm.

So, use Φ10@20cm.

-S used < Lw/5…………………………………………… (ACI-318-11.10.9.3).

20 < (432/5 =86.4 cm)……………………………………….…….OK.

-S used < 3*h ……………………………………............. (ACI-318-11.10.9.3).

20 < (3*٣٠= ٩٠cm) ………………………………………………OK.

-S used < 45cm……………………………………............. (ACI-318-11.10.9.3).

20  < 45cm……………………………………............................O.K.

So, Use Horizontal Reinforcement = Φ10@20cm.

2- Design of Vertical Reinforcement.

-Minimum Vertical Reinforcement:-

)0025.0)(5.2(5.00025.0min  h
Lw

hw
 …………...….. (ACI-318-11.10.9.4).

h Horizontal reinforcement ratio.

.10*616.2
30*100

)
20

100
*)785.0(*2(

3h

  )0025.010*616.2)(
432

30
5.2(5.00025.0 3

min 0.0026

As req= = 0.0026*345.6*30 = 27 cm2 (For Both Faces).

As req= = 0.01*345.6*30 = 10.4 cm2(For Both Faces).

As req= h/2=30/2=15 cm2

Use Φ16@30...........As provided = 28.14 cm2 > As

req=27 ………………..OK.

)4.8.11318..(..........).........*0025.0min(  ACIh
s

Av
req

s

Av
.
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.................................075.0134.030*0025.0
30

01.2*2
KOcmcm 

Design of Moment:-

Mu = 2810KN.m.

Design as light loaded shear wall.

(uniform distribution vertical reinforcement will neglected)

Mu = 2810KN.m. KN.m

Rn= MPa
bd

M u 87.0
3456*300*9.0

10*2810
2

6

2




ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.19

1
(1 -

400

87.0*6.19*2
1 )

= 0.0022

As req = 0.0022*30*345.6 = 20.7 cm2

Ag boundary = Cw *h=25*30=750 cm2

08.0
boundry

boundry

Ag

As
)318.(.................... ACI

0276.2807.0
750

7.20
 <0.08 ………… ok

 281.226.345300022.0 cmdbA reqs  

 ))((
4.1

))((
)(4min db

fy
db

fy

cf
A s 
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 )6.345)(30(
400

4.1
)6.345)(30(

)400(4

24
min sA

 22
min 3.367.31 cmcmA s  …….. 36.3 cm2 controls

 22 3.3611.2481.22*3.1 cmcmA reqs 

 211.24 cmAselect reqs  → take bars Ф= 25mm    As= 3.14 cm2

 # of bars = bar67.7
14.3

11.24
 …………. Use 8Φ20

213.2514.38 cmA provids  > 211.24 cmA reqs 
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الفصل الخامس

التوصیات والنتائج

المختلفة من خلال النظرة الإنشائیةتعد احدى اھم خطوات التصمیم الانشائي ھي كیفیة الربط بین العناصر -١
.    زئة ھذه العناصر للتصمیم بشكل  منفرد الشمولیة للمبنى ومن ثم تج

یجب على أي مصمم  انشائي تصمیم العناصر بشكل یدوي حتى یستطیع امتلاك  الخبرة والقدرة على -٢
.                 استخدم البرامج التصمیمیة المحوسبة

یطة بالمبنى  وطبیعة الموقع وتاثیر من العوامل التي یجب اخذھا بعین الاعتبار ھي العوامل الطبیعیة المح-٣
.القوى الطبیعیة علیھا

:و تتلخص أعمال المشروع بما یلي

.حساب الأحمال المیتة و الحیة التي یتعرض لھا المبنى.1

عمل التصامیم الإنشائیة حسب وظیفة كل عنصر إنشائي و اعتماده على الأخر و ذلك من خلال تصمیم .   2

.ة من عقدات و أعصاب و جسور و أدراجالعناصر الأفقی

تصمیم العناصر العمودیة من أعمدة و جدران حاملة و جدران القص التي تقاوم أحمال الزلازل و توزع 3.

.بانتظام في المبنى و تتركز عند الأدراج و المصاعد الكھربائیة

ن الأعمدة أو الجدران و قد تم استخدام تم تصمیم الأساسات بناءا على الأحمال الواقعة علیھا سواء كانت م.  4

عدة أنواع من الأساسات في المبنى 

:التوصیات

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة-١
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ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان -٢
.التنفیذ الأفضل للمشروع

. لذلك لا یمكن اضافة أي طابق للاحتیاجات المستقبلیة،طوابقلأربعةلمركزتصمیم ھذا اتم-٣
".حتى یكون متكاملا" ومیكانیكیا" ولكن یجب تصمیمھ كھربائیا" تم تصمیم ھذا المجمع إنشائیا-٤
یجب إعادة تصمیم الأساسات حسب القیمة الجدیدة ) kg/cm2 5(إذا اختلفت قوة تحمل التربة عن -٥

.اتجة عن الفحوصات المخبریةالن
" للتنفیذ إنشائیا" بعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة فإن ھذا المشروع یعتبر جاھزا- ٦

".ومعماریا

 تم استخدام نظام)One-way ribbed slab (تخدام    . في جمیع الطوابق نظرا لطبیعة المنشأ م اس ا ت كم

)Solid slab (زة،        لبیوت الدرج و لأنھا أكثر فاع ال المرك ل الأحم ي تحم اب ف دات الأعص ن عق لیة م

.نظراالمسافات الطویلة في الحقول) T-section beams(كما تم استخدام جسور من نوع 

           ن أن كلة یمك ا أي مش ن خلالھ اوز م ي یتج دس الت زات المھن م می ن أھ الحس الھندسي م

تعترضھ بشكل علمي مدروس و                                    

.متفتح و ھذه الخصلة تنمى بالممارسة و العمل المتواصل
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