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شكـــــــــــر وتقدیـــــــــــــر

أداء ھذا علىالحمد الله الذي أنار لنا درب العلم والمعرفة وأعاننا

.انجاز ھذا العملإلىالواجب ووفقنا

ساعدنا من قریب أو من منوالامتنان إلى كلنتوجھ بجزیل الشكر

بعید على انجاز ھذا العمل وفي تذلیل ما واجھناه من صعوبات، 

الذي لم یبخل خلیل كرامة.مونخص بالذكر الأستاذ المشرف

إتمام ھذا فيعلینا بتوجیھاتھ ونصائحھ القیمة التي كانت عونا لنا

.البحث

.ھذا البحثإنجاحبالشكر لكل من ساھم في نتقدم

فكلمة الشكر لا تستدعي كلمات مركبة و أقولھأن ا ما استطیع ذھ

...بسیطة و لكن تصدر من القلبإنما
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ھداءإ
.... ینبوع العطاء الذي زرع في نفسي الطموح والمثابرةإلى

والدي العزیز

......نبع الحنان الذي لا ینضبإلى

أمي الغالیة

........ من یحملون في عیونھم ذكریات طفولتي وشبابيإلى

وأخواتيإخوتي

.......من ضاقت السطور من ذكرھم فوسعھم قلبيإلى

أصدقائي

.......من لم یبخلوا علینا بعلمھم  إلى

ین الفاضلأساتذتي

...........السنین ه من احتضنتني كل ھذإلى

فلسطین الحبیبة

بولیتكنك فلسطینزملائي وزمیلاتي في جامعة إلى

ھذا العملإنجاحكل من ساھم في إلى
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الملخص 

الفكرة الرئیسیة لھذا المشروع ھو تحلیل وتصمیم المنظومة الإنشائیة لمشروع 
العناصر دراسة جمیع - بإذن االله - ملتقى الشركات ورجال الأعمال ، كما سیتم 

.الإنشائیة ،والتحضیر لجمیع الرسومات اللازمة لتنفیذ المشروع 

یتكون المشروع من خمسة عشر طابقا ، تحتوي على العدید من الخدمات 
والأدوات اللازمة لخدمة رجال الأعمال والساكنین في المبنى ،عدا عن احتوائھ 

تصمیم المعماري لمواقف للسیارات وقاعة محاضرات ، حیث تم التصمیم وفق ال

.الحدیث 

یتمیز المشروع باختلاف أبعاده من طابق لآخر ،مما شكل تنوع في مساحة كل 

طابق 

ننا سنقوم بالتصمیم على أساس الكود الأمریكي للأحمال،وانھ أكما یجدر بالذكر 

.  سیتم استخدام كافة البرامج اللازمة لتحقیق الھدف الإنشائي 
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Abstract

The main idea of this project is analysis and design of all structural

system of the Company Forum project , we will study and design all

of structural element and the preparation of all drawings , that needs

to execute project.

The project consists of fifteen floors, and contains a lot of services

needed by business men and occupant's , this project designed

according to modern architectural system.

The area of stories vary from one floor to another .

We will design according to ACI load code , and use as many as

needed programs for structural design.



10

الأول الفصل

١

______________________________________________

المقدمــــــــــــــــــــــــــــــة١-١

)المشروع(مشكلة البحث ٢-١

أسباب اختیــــار المشروع٣-١

أھداف المشــــــــــــــروع٤-١

المسلمات٥-١

خطوات المشــــــــــــروع٦-١

نطاق المشـــــــــــــــروع٧-١

حدود المشـــــــــــــروع٨-١
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:المقدمة ١- ١

حیث كان الإنسان ، بدأت حیاة الإنسان في القدم كحیاة بسیطة و یسیرة بكافة ملامحھا و أشكالھا

، أو عن طریق التسلسل لوصولھ إلى مبتغاه ،یحصل على ما یرید من البیئة المحیطة إما بالصدفة

ومن الشعلة ضوءا ، ان ثیابا ومن أوراق الأشجار و جلد الحیو، إذ انھ اتخذ من الكھوف بیوتا 

ر بھ من الظلام وكان الإنسان القدیم في صراع دائم مع الحیاة وما فیھا من معوقات ایستن

.ومستجدات

وذلك ، أخذت حیاتھ بالرقي و التطور شیئا فشیئا ، لإنسانبعد ھذه الحیاة البسیطة التي مر فیھا ا

ومن اجل ھذه ، حسب احتیاجاتھ الضروریة في كافة مظاھر الحیاة وما یستجد من أمور مختلفة 

الاحتیاجات والمتطلبات سعى بدون كلل أو ملل لتحقیق كل ما یحتاج إلیھ للتأقلم مع ضروریات 

.الحیاة الجدیدة

و قد حظي العلم بمكانة ، لقدم وھو یسعى إلى التعلم والتطور من حین لآخروكان الإنسان منذ ا

حیث كان العلم یختصر على ، عالیة وعنایة فائقة عند العرب والمسلمین منذ بزوغ شمس الإسلام

وبعد ذلك اتسعت ھذه المجالس لتتطور إلى ما یسمى القراء وھي ، الجلسات التعلیمیة في المساجد

وبعده تم بناء المدارس ، اؤھا لیتم مزاولة التعلیم فیھ وتكون مخصصة للتعلم فقطأماكن كان یتم بن

والأكادیمیات التي أصبحت في أیامنا ھذه الأساس الذي تبنى علیھ الدراسات الجامعیة  والعسكریة 

.العلیا 

في مدینة الخلیل تحقق الأھداف وتلبي الأعمالتتلخص فكرة المشروع في إنشاء ملتقى رجل 

میع الخدمات التي توفرھا المكاتب والشركات الحدیثة الحدیثة؛ فھي تشتمل على مجموعة من ج

سكنیة للموظفین وغیرھا من انتظار وغرفالمكاتب  و قاعة متعددة الأغراض وقاعات 

الخدمات

: مشكلة البحث ٢- ١

ملتقى ى المكونة لمبنشائي لجمیع العناصر تتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل  والتصمیم الإن

حیث یتضمن المشروع  التصمیم ، الذي تم اعتماده لیكون میداناً لھذا البحثرجال الأعمال
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مع یتلاءمسور والأعمدة والأساسات بما جالإنشائي لمختلف العناصر الإنشائیة من البلاطات وال

.التوزیع الإنشائي لھذه العناصر 

:أسباب اختیار المشروع ٣- ١

تعود أھمیة اختیار المشروع إلى عدة أمور من أھمھا اكتساب المھارة في التصمیم للعناصر 

وكذلك اكتساب المعرفة ، الإنشائیة بالإضافة إلى زیادة المعرفة للنظم الإنشائیة المتبعة في بلادنا

تخرج في العلمیة والعملیة المتبعة في تصمیم وتنفیذ المشاریع الإنشائیة والتي ستواجھنا بعد ال

. سوق العمل إن شاء االله

ومن الأمور التي دفعتنا إلى ھذا البحث ھو تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة 

والمعماریة في كلیة الھندسة والتكنولوجیا في جامعة بولیتكنك فلسطین لاستیفاء شروط التخرج 

.ھندسة المبانيوالحصول على درجة البكالوریوس في الھندسة المدنیة لتخصص 

: أھداف المشروع ٤- ١

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

اكتساب المھارة في القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة .١

.وتوزیع عناصره الإنشائیة على المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة.٢

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

.استخدام برامج التصمیم الإنشائيإتقان.٤

:المسلمات ٥- ١

) .ACI-318-02(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

)Atir, staad pro, safe, etabs(م الإنشائي مثل استخدام برامج التحلیل والتصمی.٢

.Microsoft office Word & Power Pointبرامج أخرى مثل .٣
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: خطوات المشروع ٦- ١
عمل التصمیم الإنشائي المتكامل وإعداد المخططات الخاصة بكل عنصر من  العناصر )١

الإنشائیة لیكون ھذا المشروع متكاملاً دون التأثیر على الطابع المعماري والحركة داخل ھذا 

. المبنى

تطبیق المكتسبات النظریة على مدى السنوات الدراسیة الماضیة وما أضفاه التدریب المیداني )٢

.مل ھذا التصمیم وربط ھذه المعلومات مع بعضھا البعضفیع

اكتساب المھارة في التعامل مع برامج الحاسوب التي  تم استخدامھا في التصمیم الإنشائي )٣

.للمشروع

التدرب على كیفیة التنسیق بین الوظیفتین الإنشائیة و المعماریة للعناصر المختلفة التي یتألف )٤

.منھا المنشأ

: نطاق المشروع ٧- ١

دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع •

أھداف المشروع مع إجراء كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص 

.الموجود فیھا إن وجد

العناصر  كالأعمدة لأنسب لتوزیع ھذهلیة ادراسة العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى والآ•

والجسور والأعصاب بشكل لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب 

.الاقتصادي و عامل الأمان

تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا ومن ثم تحدید النظام الإنشائي •

.المناسب

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل•

.من صحة التصمیم وذلك عن طریق برامج التصمیم المختلفةالتأكد •

إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بالشكل •

.النھائي المتكامل والقابل للتنفیذ

.عرض المشروع للمناقشة•
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:حدود المشروع ٨- ١

، یقتصر ھذا المشروع على التصمیم الإنشائي للمبنى لكافة العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى

م ٢٠١٥-٢٠١٤حیث سیتم العمل بالمشروع خلال الفصلین الثاني والأول من السنة الدراسیة 

ومساق مشروع التخرج خلال ، من خلال مساق مقدمة مشروع التخرج خلال الفصل الثاني

. الأولالفصل الدراسي
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الثانيالفصل

المعماري للمشروعالوصف

٢

______________________________________________

.مقدمة١-٢

.لمحة عن المشروع٢-٢

.موقع المشروع٣-٢

.وصف المساقط الأفقیة للمبنى٤-٢

.وصف الواجھات٥-٢

.الحركةوصف ٦-٢
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مقدمة ١-٢

الوصف المعماري لأي مبنى حاجة ماسة لنجاحھ إذ یساعد في فھم وتحلیل كافة الوظائف إن 

ومن أھم . داخل المبنى حسب اختلاف نوعھ والحاجة التي أنشا لأجلھا والفعالیات والحركات

میزات الشركات والمكاتب الإداریة توفیر الراحة النفسیة لدى الموظفین  بالإضافة إلى توفیر 

دمات الرئیسیة مثل توفیر القاعات الاجتماعات  وغرف انتظار ذات المساحات عدد من الخ

الكافیة والخالیة من الأعمدة الداخلیة في منتصف الفراغ الإنشائي وھي بحاجة إلى توفیر التھویة 

.والإضاءة المناسبة  

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

ویبدأ ذلك بالتصمیم ˛) الناحیة المعماریة والناحیة الإنشائیة ( لا بد أن یتم تصمیمھ على ناحیتین 

ویأخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة إذ ˛ المعماري الذي یحدد شكل المنشأ 

وبة  ویتم في ھذه العملیة یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطل

.دراسة الإنارة والعزل والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة 

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

فة التي تتعرض لھا ھذه وذلك اعتماد على الأحمال المختل˛ أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا 

.العناصر التي تقوم بدورھا بنقل الأحمال إلى الأساسات التي تنقل الأحمال بشكل كامل إلى التربة

لمحة عن المشروع ٢-٢

تتلخص فكرة المشروع في إنشاء ملتقى رجل الأعمال في مدینة الخلیل تحقق الأھداف وتلبي 

ات الحدیثة الحدیثة؛ فھي تشتمل على مجموعة من جمیع الخدمات التي توفرھا المكاتب والشرك

سكنیة للموظفین وغیرھا من انتظار وغرفالمكاتب  و قاعة متعددة الأغراض وقاعات 

إذ تم الحصول على المخططات المعماریة للمشروع من قبل دائرة الھندسة المدنیة . الخدمات

التنفیذیة لجمیع العناصر الإنشائیة والمعماریة لیتسنى عمل التصمیم الإنشائي وإعداد المخططات 

بإشراف ، والمشروع من إعداد المھندستین محمد زھیرة شاھین و لبنى جبرین ، التي تشملھا

متر ١٤٤١٦یتكون المبنى من عشرة طوابق على قطعة أرض مساحتھا .المھندس بدر عطاونة 

.متر مربع ١٧٤٢٧مربع ، ومساحة  البناء 
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موقع المشروع ٣-٢

لأرض المقترحة في مدینة خلیل الرحمن ، بالقرب من منطقة رأس الجورة ، مقابل دائرة تقع ا

السیر ، وھي قریبة من مدخل المدینة وتقع على شارع رئیسي وھو شارع دائرة السیر ، حیث 

كم ، وعن منطقة حي ١كم، وعن الشارع الالتفافي ٣.٥تبعد عن مركز المدینة قطریا حوالي 

إنماكم ، وھذا إن دل ٤كم أیضاً ، أما عن مدخل المدینة الغربي فتبعد عنھا ١عین سارة تبعد 

.یدل على سھولة الوصول للموقع من مناطق مختلفة للمدینة

یبین مخطط موقع البناء) ١-٣-٢(شكل
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.الموقع بالنسبة للتجمعات السكانیة المحیطة)٢-٣-٢(شكل 

)الباحثون: (المصدر
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أسباب اختیار الموقع  

:تم اختیار ھذا الموقع لعدة أسباب منھا

وقوع الأرض داخل المدینة أو بجوار الاستثمارات ، بحیث تكون قریبة من مركز .١

المدینة

.یتمیز الموقع بإمكانیة الوصول السھل إلیھ وبكل وسائل النقل الخاص والعام.٢

وذلك لتسھیل دخول قارنة بالمناطق المجاورةبالمفي المنطقةقلة الازدحام المروریة.٣

.رجال الأعمال والمستخدمین والزوار للمكان

.مراعاة إمكانیة التوسع المستقبلي للمشروع .٤

.وجود حركة سیر عامة تؤدي إلى المنشأة ، وموقف السیارات .٥

.توفیر كافة الخدمات الضروریة وتوزیعھا بشكل یناسب احتیاجات المشروع.٦

.التجمعات السكنیة والأماكن المأھولة بالسكان ابتعادھا عن.٧

:                                                                               یتم الوصول إلى قطعة الأرض المقترحة بطریقین

برأس الجورة حتى نصل إلى شارع دائرة السیر ، وھو یعید اًطریق عین سارة مرور.١

.الطریق الأقرب للوصول للمنطقة من مركز المدینة

السلام ومنھ إلى شارع الجامعة حتى الوصول إلى عطریق واد التفاح وصولاً إلى شار.٢

.شارع دائرة السیر وتعد ھذه الطریق أطول من سابقتھا
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حركة الشمس والریاح 

بر دراسة حركة الریاح و الشمس من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فیجب معرفة تأثیر تعت

كل من الریاح والشمس على المبنى لیتسنى تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي بحیث 

.یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإضاءة الطبیعیة

درجة مما ٣٥الشمس منخفضة بحیث تصل إلى في فصل الشتاء تكون زاویة: حركة الشمس

أما في فصل الصیف فتكون أحلى ما . یسمح بولوج أشعة الشمس بشكل أعمق داخل الفراغات 

فیراعى عند التصمیم ھذه الزوایا من حیث ضرورة حجب أشعة . درجة٨٢یمكن حتى تصل إلى 

.الشمس الساطعة بوضع كاسرات للشمس

الشتاء  یكون ھناك ریاح مرافقة للمنخفضات الجویة وھبوب ریاح في فصل : حركة الریاح 

جنوبیة غربیة عاصفة ممطرة في الغالب ، أما النوع الأخر فھي ریاح تعقب المنخفضات الجویة  

وھي ریاح شمالیة غربیة باردة تعمل على تصفیة الجو، وأخر نوع من الریاح التي تھب في 

ي تھب قبل مرور قبل مرور المنخفضات الجویة التي فصل الشتاء ھي الریاح الشرقیة ، وھ

تتركز في شرق حوض البحر الأبیض المتوسط، وھي باردة جافة لقدومھا من المناطق الشرقیة 

.الباردة

أما في فصل الصیف فتھب الریاح الغربیة والشمالیة الغربیة أغلبھا تھب على شكل أنسمة بحریة 

تلطف حرارة شھور الصیف لا سیما في المناطق الجبلیة قادمة نھارا من البحر المتوسط ، وھي

، أما النوع الأخر فھي الریاح الشرقیة والشمالیة الشرقیة وتعتبر جزءاً من الریاح الموسمیة وھي 

جافة وحارة نسبیاً وتھب خلال أواخر الصیف ، أما الریاح الخماسینیة فھي تھب من المناطق 

.الغبار في الصیف الجنوبیة وتكون حارة جافة محملة ب
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العناصر المعماریة

وصف المساقط الأفقیة٤-٢

المبنى في تركیبتھ الھندسیة یعتمد اعتماداً كلیاً على الشكل المستطیل نظراً لطبیعة الأرض وتبلغ 

.٢م١٧٤٢٧المساحة لھذا المبنى 

:طابق التسویة الثاني 

متر من سطح الأرض )  ٥.٨٦-، ٧.٤١-(ذات منسوبین ٢م٣٨٢٧تبلغ مساحة ھذا الطابق  

وھو عبارة عن موقف سیارات ، یمتاز بسھولة  حركة السیارات بداخلھ  وكذلك سھولة الانتقال 

من طابق التسویة الثاني إلى الأول ، و مساحة اصطفاف مناسبة لكل مركبة، وتوفیر عدد كافي 

.من مواقف السیارات

طابق التسویة الثانيمسقط )١- ٤- ٢(الشكل
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:طابق التسویة الأول  

متر من سطح الأرض )  ٢.٦١-، ٤.١٦-(ذات منسوبین ٢م٣٨٢٧تبلغ مساحة ھذا الطابق  

وھو عبارة عن موقف سیارات ، یمتاز بسھولة  حركة السیارات بداخلھ  وكذلك سھولة الانتقال 

ناسبة لكل مركبة، وتوفیر عدد كافي من طابق التسویة الثاني إلى الأول ، و مساحة اصطفاف م

.من مواقف السیارات، ویحتوي ھذا الطابق على مدخل ومخرج موقف السیارات

مسقط طابق التسویة الأول) ٢- ٤- ٢(الشكل
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:الطابق الأرضي

، متر من سطح الأرض ٠.٦٤منسوب ھذاالطابق ٢م٣٣٣٨تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق

بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات ویمتاز كسابقھ 

: الموجودة في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل

قاعة استقبال حیث تبلغ مساحتھا مساحة ثلث الطابق تقریبا، مطعم ، معرض، قاعتین 

)Conference Hall (درج ، وغرفة امن ، وم.

مسقط الطابق الأرضي)٣- ٤- ٢(الشكل



24

:الطابق الأول 

، متر من سطح الأرض ٥.٨٩منسوب ھذاالطابق ٢م١٤٨٥تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

ویمتاز بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات الموجودة 

شركات : لموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشملفي ھذا الطابق وا

.تحتوي على غرف إدارة وغرف سكرتاریة وغرف اجتماعات

مسقط الطابق الأول)٤- ٤- ٢(الشكل



25

:الطابق الثاني

، متر من سطح الأرض ٩.٣٩منسوب ھذاالطابق ٢م٧٤١تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق

بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات الموجودة ویمتاز 

شركات : في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل

.تحتوي على غرف إدارة وغرف سكرتاریة وغرف اجتماعات

مسقط الطابق الثاني)٥- ٤- ٢(الشكل
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:الثالثالطابق 

، متر من سطح الأرض ١٢.٦٤منسوب ھذاالطابق ٢م١١٠٦تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق

ویمتاز بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات الموجودة 

ات شرك: في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل

تحتوي على غرف إدارة وغرف سكرتاریة وغرف اجتماعات ومن الملاحظ ان مساحة ھذا 

.الطابق اكبر من الطابق السابق ، وھذا یعني انھ یوجد مساحات طائرة

مسقط الطابق الثالث)٦- ٤- ٢(الشكل
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:الطابق الرابع 

، من سطح الأرض متر ١٥.٨٩منسوب ھذاالطابق ٢م٧٤١تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق

ویمتاز بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات الموجودة 

شركات : في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل

ابق تحتوي على غرف إدارة وغرف سكرتاریة وغرف اجتماعات ، وھذا الطابق مشابھ للط

.الثاني

:الطابق الخامس

، متر من سطح الأرض ١٩.١٤منسوب ھذاالطابق ٢م١١٠٦تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق

ویمتاز بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات الموجودة 

شركات : غات والتي تشملفي ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفرا

تحتوي على غرف إدارة وغرف سكرتاریة وغرف اجتماعات ومن الملاحظ أن مساحة ھذا 

الطابق اكبر من الطابق السابق ، وھذا یعني انھ یوجد مساحات طائرة، وھذا الطابق یشبھ الطابق 

.الثالث

:الطابق السادس 

، متر من سطح الأرض ٢٢.٣٩ھذاالطابق منسوب ٢م٧٤١تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق

ویمتاز بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات الموجودة 

شركات : في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل

ھذا الطابق مشابھ للطابق تحتوي على غرف إدارة وغرف سكرتاریة وغرف اجتماعات ، و

.الثاني و الرابع 
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مسقط الطابق السادس )٧- ٤- ٢(الشكل

:الطابق السابع 

، متر من سطح الأرض ٢٥.٦٤منسوب ھذاالطابق ٢م٤١٥تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق

الموجودة ویمتاز بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات 

غرف : في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل

.سكنیة خاصة بالموظفین 

مسقط الطابق السابع )٨- ٤- ٢(الشكل
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:وصف الواجھات ٥-٢

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

البیئة المحیطة بل إنھا تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات والتي تعكسھا الواجھة؛ مع 

وھذا یتأتى من خلال نظام الفتحات التي تظھرھا الواجھة والتي لا بد وأن تتناسب مع وظیفة ھذا 

.الفراغ، أو من خلال المناسیب وتفاوتھا

الواجھة الشمالیة

.الشمالیةالواجھة )١- ٥- ٢(الشكل

والناظر لھذه . تعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفیھا یظھر المدخل الرئیسي للمبنى 

الواجھة یرى تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة وھذا بدوره یعكس اختلاف الوظیفة التي تحویھا 

داخل وفي ھذا المشروع یظھر من خلال التصمیم المعماري للواجھات وجود الت. فراغات المبنى

كما یلاحظ استخدام نوعین من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة ، لكتل الأفقیة والرأسیةافي

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

ه الزجاج والألمنیوم حیث أضفى على ھذه الواجھة جمالاً من جھة ومن جھة أخرى فإن مثل ھذ

.الفتحات تسھم في توفیر إضاءة طبیعیة لھذا الجانب من المبنى



30

الواجھة الجنوبیة:

الواجھة الجنوبیة )٢- ٥- ٢(الشكل

كما یظھر تداخل الكتل . لاحظ الناظر لھذه الواجھة اختلاف المناسیب تبعاً للوظیفة التي تؤدیھا 

الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي ، الأفقیة والرأسیة

المستخدمة و استخدام نوعین من الحجر لتمییز موقع الفتحات، ویظھر في ھذه الواجھة 

.التراجعات الأفقیة في المبنى

الواجھةالشرقیة:

الواجھة الشرقیة)٣- ٥- ٢(الشكل

المناسیب ، وتناظر تناظر ھذه الواجھة ما أشرنا إلیھ في الواجھة الجنوبیة مع عدم توحد في 

.غیرھا من الواجھات في إظھار التراجعات الأفقیة
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الواجھة الغربیة:

الواجھة الغربیة)٤- ٥- ٢(الشكل 

تناظر ھذه الواجھة ما أشرنا إلیھ في الواجھة الشمالیة مع عدم توحد في المناسیب ، وتناظر 

.غیرھا من الواجھات في إظھار التراجعات الأفقیة

:الحركةوصف ٦-٢

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

فالحركة من خارج المبنى إلى داخلھا تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبیر في المنسوب 

خول مكان مخصص لد: إذ یمكن الدخول للمبنى من مكانین. الخارجي للمبنى ومنسوبھ الداخلي 

السیارات للموقف ومكان لدخول الموظفین والمراجعین ، أما بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم 

.إلى حركة أفقیة داخل الطابق الواحد وحركة راسیة ما بین الطوابق المختلفة 

فالحركة في الطابق الأرضي تأخذ شكل خطي في الممرات ولكن یوجد في ھذا الطابق حركة 

ع منسوب الأرض وھذا یتناسب مع وظیفة ھذا الجزء كونھ معد للكافتریا عمودیة تماشیا م

وتظھر الحركة الخطیة في باقي الطوابق . وكذلك الأمر بالنسبة للمدرج . والاستقبال والمعارض 

. لتتم بشكل سھل بین الفراغات المختلفة في ھذه الطوابق

خلال الأدراج والمصاعد الكھربائیة حیث وفیما یتعلق بالحركة الراسیة بین الطوابق فإنھا تتم من

أنھا تأخذ أماكن متعددة في المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة داخل الطوابق والحركة 

. الراسیة بینھا 
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قطاعات في عدة أماكن في المبنى) ١- ٦- ٢(الشكل
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الفصل الثالث

الوصف الإنشائي

٣

______________________________________________

المقدمة١-٣

ف التصمیم الإنشائياھدأ٢-٣

ریة للعناصر الإنشائیة في المبنىالدراسات النظ٣-٣

الأحمال و تصنیفھا ٤-٣

الاختبارات العملیة٥-٣

العناصر الإنشائیة٦-٣

العقدات 

الجسور 

لأعمدةا

)جدران القص(الجدران الحاملة 

الأساسات

الأدراج

الجدران الإستنادیة 
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مقدمة١- ٣

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

فبعد التجوال الموجز في الجانب . تعتبر جزء لا یتجزأ منھ جمیع تفاصیلھ الداخلیة التي 

كان لابد من توجیھ ، و التعرف علیھ مقتضیاتھ الجمالیة ، المعماري لملتقى رجال الأعمال 

.لیصبح بالإمكان تشغلیھ مع مراعاة السلامة و الأمان ، الدراسة للتعرف على جانبھ الإنشائي 

أساسي على تصمیم كافھ العناصر الإنشائیة بحیث تقاوم  كافة إذ یعتمد التصمیم الإنشائي بشكل 

الأحمال التي تؤثر علیھاو بالتالي یجب وصف كافة ھذه العناصر وصفاً دقیقاً یلبي متطلبات 

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

ف التصمیم الإنشائي اھدأ٢- ٣

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

والإنشائیة ومقاوم لجمیع المؤثرات الخارجیة من أحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر 

:وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على. الزلازل والریاح والثلوج

 الأمانSafety ) :( یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل

.القوى و الإجھادات الناتجة عنھا

 التكلفةCost) :( یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض

.الذي ستستخدم من أجلھ وعن طریق اختیار أسھل طریقة للتنفیذ

ى للتشغیلحدود صلاحیة المبن(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائد

)Deflection  ( و تجنب التشققات(Cracks) التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري

.المطلوب

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .
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الدراسات النظریة للعناصر الإنشائیة في المبنى٣-٣
ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي

أنھ من خلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة 

العناصر الإنشائیة بشكل جید وتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم 

.المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة

الأحمال٤-٣

لابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون 

.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة: حدوث انھیار للمنشاة ومن ھذه الأحمال

الأحمال المیتة

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

تتضمن جمیع العناصر الإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة 

.المقدار والاتجاه

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١-٤- ٣(الجدول 

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٣البلاط1

٢٢المونة2

٢٥الخرسانة المسلحة3

٥الطوب4

٢٣القصارة5

١٦الرمل6
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 الأحمال الحیة

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

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة، جزء منھا 

.أوزان الأشخاص مستعملي المنشأة.١

.كالأجھزة التي ینشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأة ، الأحمال الدینامیكیة.٢

والأجھزة ، كأثاث البیوت ، من وقت لآخروالتي یمكن تغییر أماكنھا، الأحمال الساكنة.٣

والمواد المخزنة و الأثاث والأجھزة ، والآلات الاستاتیكیة غیر المثبتة

یبین قیمة الأحمال الحیة اعتمادا على نوعیة ) ٢-٣(والمعدات،والمكاتب والجدول 

.استخدام المبنى حسب الكود الأردني

الأحمال الحیة) ٢-٤- ٣(الجدول 

الرقم 

لالمتسلس
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات1

5.0المدارس2

5.0المستشفیات3

2.5الفنادق4

5.0المطاعم5

2.5المباني السكنیة6

٢)مكاتب(مباني تجاریة ٧
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الأحمال البیئیة

النوع الثالث من الأحمال التي یجب وتتمثل في الأحمال الناجمة من المصادر الطبیعیة وھي 

:أن نأخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل في

أحمال الریاح 

عبارة عن قوى أفقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني المرتفعة وھي القوى التي تؤثر 

ذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة بھا الریاح على الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إ

وتحدد أحمال الریاح حسب الكود الأمریكي . إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو نیوتن

)UBC ( اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني

0.4(بمقدار سواء كانت مرتفعة أو منخفضة وتصمم جدران القص اعتماداً على ضغط الریاح 

KN/m2 (حسب الكود الأردني.

أحمال الثلوج 

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

:اعتماداً على الأسس التالیة

ارتفاع المنشأة عن سطح البحر.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

التي یبلغ ) منطقة نمرة(وبما ان المبنى یقع في مدینة الخلیل وھي منطقة مرتفعة 

فاننا سنأخذ بعین الاعتبار احمال الثلوج ضمن الاحمال م ١٠٠٠ارتفاعھا تقریبا 

. المؤثرة على المبنى  

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

.الأردني
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.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):  ٣-٤-٣(الجدول 

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

H < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

1500 > h > 500(h-400) / 7400

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

أحمال الزلازل 

أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة و رأسیة یتولد عنھا من 

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة ، عزوم منھا عزم الالتواء وعزم الانقلاب

بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال التي یجب مراعاتھا 

ة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم في عملی

.تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدم

: الاختبارات العملیة٤-٣

الأعمال عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى بھاجمیع ، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

وتحلیل المعلومات ، التي لھا علاقة باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ،  عند البناء علیھا،وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربة 

المبنى اللازمة لتصمیم أساسات) Bearing Capacity(ھو الحصول على  قوة تحمل التربة

. ٣سم/ كغم48وكانت قوة تحمل التربة للموقع تساوي
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: العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى٥-٣

لتصبح كتلة واحدة ، المبنى ھو عبارة عن محصلة التحام العناصر الإنشائیة مع بعضھا البعض 

أھم ھذه العناصر، منتصباً أمام الأحمال التي یتعرض لھا ، ومن ، متكاملة لا یعتریھ أي شائبة 

.العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات وغیرھا

:و یحتوي المشروع العناصر التالیة

 العقدات

ھي عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرأسیة بسبب الأحمال المؤثرة علیھا 

ر والجدران والأعمدة، دون تعرضھا إلى إلى العناصر الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسو

.تشوھات

:الخراسانیة المسلحة ، منھا ما یلي توجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من العقدات

:وتقسم إلى ) Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

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

 الاتجاھین العقدات المصمتة ذات)Two way solid slab.(

:وتقسم إلى ) Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

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

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.
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One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد -

را      زاز نظ دوث اھت اً لح ك تجنب ة، وذل ال الحی را للأحم رض كثی ي  تتع اطق الت ي المن تخدم ف تس

:)١-٥-٣(كما في الشكل وتم استخدامھا في عقده البئر، للسماكة المنخفضة

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد): ١- ٥- ٣(الشكل 

Two way)(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین - solid slab:

تستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطیع العقدة المصمتة ذات 

الاتجاه الواحد مقاومتھا، وعند ذلك یتم اللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات و ذلك لأنھا 

الرئیسي فیھا باتجاھینتستطیع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حیث یوزع  التسلیح

):٢-٥-٣(وضحھ في الشكل م

.العقدات المصمتة ذات الاتجاھین): ٢- ٥- ٣(الشكل 
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 الجسور:

الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل 

نوعین

.بحیث یكون ارتفاعھا یساوي ارتفاع العقدة ) مخفیة داخل العقدات( جسور مسحورة .١

وھیالتي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم " Dropped Beams"والجسور المدلاه . ٢

أو العلوي ) Down Stand Beam(اھین السفلي إبراز الجزء الزائد من الجسر في احد الاتج

)Up stand Beam ( بحیث تسمى ھذه الجسورL –section , T-section.

ونظرا للمسافات المختلفة  بین الأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فضلاً عن 

ورة وأخرى الأحمال الواقعة،فإن الجسور التي سوف تستخدم في العقدة  ستكون جسور مسح

.مدلاه تقوم بنقل أحمال الأعصاب إلیھا

أشكال الجسور المدلاة و المسحورة) ٥- ٥- ٣(الشكل 
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الأعمدة:

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

بحیث تكون قادرة لذلك یجب تصمیمھا . عنصر إنشائي ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا 

ولمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا . الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة: وھي على نوعین

وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث . المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركب

.المعدنیة والخشبیة طبیعة المادة المستخدمة فمنھا الخرسانیة و

.أحد أشكال الأعمدة): ٦- ٥- ٣(الشكل 

 جدران القص(الجدران الحاملة:(

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

).shear wall(لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

وقد تم . وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا المبنى ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت 

ل الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، وتعمل على تحم

) الریاح والزلازل( الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة 

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

تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل وان .القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

جدار القص): ٧- ٥- ٣(الشكل 

الأساسات:

الرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الإنھاء ب

.الإنشائیة في المبنىمن تصمیم كافة العناصر 

الأساس المنفرد) :  ٨- ٥- ٣(الشكل 
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وتعتبر الأساسات حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  ولمعرفة الأوزان 

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

ه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و بناءا على وأخیرا إلى الأساسات ،وتكون ھذ

الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ،ومن المتوقع 

استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل 

.ل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة الأرضأساس و نظرا لما یتخذه ھیكل المنشأ من شك

مقطع طولي في الأساس) ١٠-٥-٣(مسقط أفقي للأساسات           الشكل رقم) ٩-٥-٣(الشكل رقم 

یوضحان كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن ) ١٠- ٥- ٣) (٩- ٥- ٣(في الشكلین  

الواقعة علیھا من المبنى وایضا طریق العمود ، وتوضیح عملیة مقاومة التربة للاحمال

توضح عملیة توزیع حدید التسلیح في الاساس

45
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توضح عملیة توزیع حدید التسلیح في الاساس
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 الأدراج :

الأدراج عبارة عن العنصر المسؤول عن الانتقال الراسي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم 

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

باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد، وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على 

وكذلك اخذ في عین الاعتبار في التصمیم الإنشائي الأحمال  الناتجة عن وزن ، جاء المشروع أر

. المصاعد الكھربائي   

.في المشروعالدرجتحمیل ): ١١- ٥- ٣(الشكل 
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 الجدران الإستنادیة.

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

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

.التربة الأفقیة وقوى الرفع من المیاه الجوفیة 

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

ویمكن أن تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة . نزلاقاستنادیة لتحمي التربة من الانھیار أو الا

:وھناك عدة أنواع من الجدران الإستنادیة منھا . المسلحة أو العادیة أو من الحجر

  جدران الجاذبیةgravity walls) ( التي تعتمد على وزنھا.

 الجدران الكابولیةcantilever walls). (

 جدران مدعمة(braced walls).

يجدار استناد)١٢-٥-٣(الشكل 

الرامب.

رامب) ١٣-٥-٣(الشكل 

47

 الجدران الإستنادیة.

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

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

.التربة الأفقیة وقوى الرفع من المیاه الجوفیة 

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

ویمكن أن تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة . نزلاقاستنادیة لتحمي التربة من الانھیار أو الا

:وھناك عدة أنواع من الجدران الإستنادیة منھا . المسلحة أو العادیة أو من الحجر

  جدران الجاذبیةgravity walls) ( التي تعتمد على وزنھا.

 الجدران الكابولیةcantilever walls). (

 جدران مدعمة(braced walls).

يجدار استناد)١٢-٥-٣(الشكل 

الرامب.

رامب) ١٣-٥-٣(الشكل 

47

 الجدران الإستنادیة.

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

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

.التربة الأفقیة وقوى الرفع من المیاه الجوفیة 

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

ویمكن أن تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة . نزلاقاستنادیة لتحمي التربة من الانھیار أو الا

:وھناك عدة أنواع من الجدران الإستنادیة منھا . المسلحة أو العادیة أو من الحجر

  جدران الجاذبیةgravity walls) ( التي تعتمد على وزنھا.

 الجدران الكابولیةcantilever walls). (

 جدران مدعمة(braced walls).

يجدار استناد)١٢-٥-٣(الشكل 

الرامب.

رامب) ١٣-٥-٣(الشكل 



48

Chapter 4

4 Structural Analysis & Design

______________________________________________

4-1 Introduction.

4-2 Determination of Factored Load

4-3 Design of topping.

4-4 Design of Rib.

4-5 Design of Beam.

4-6 Design of Column.

4-7 Design of Footing.

4-8 Design of Stair.

4-9 Design of Shear wall.

4-10  Design of Basement Wall

4-11   Design of Strip footing.
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4.1 Introduction

The project consists of several structural elements that will be

designed according to the ACI code and by using the finite

element method using much computer software such as “ATIR”

to find the internal forces, deflections and moments for the all

structural element in order to design it.

4.2 Determination of factored Load

 Determination of Dead load

Figure (4-2-1): Section in rib slab
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Table (4-2-1) calculation of dead load

Material Calculation kN/m / rib

Tiles 0.03 0.54 23 0.7

Mortar 0.02 0.54 22 0.24

Coarse Sand Fill 0.07 0.54 16 0.6

Topping 0.08 0.54 25 1.08

Block 0.27 0.40 5 0.54

Concrete Rib 0.27 0.14 25 0.95

Plaster 0.02 0.54 22 0.2376

Partitions 1.5 0.54 0.81

Nominal Total Dead Load = 5.91kN/m of rib

Nominal Total live load = 2.5 * 0.54 = 1.35 kN/m of rib

 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*5.91= 7.1 KN/mof rib.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*2 = 3.2 KN/mof rib.
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4.3 Design of Topping:

dead load :

Table (4-3-1) calculation of dead load of topping

Material Calculation kN/m / rib

Tiles 0.03 23×1 0.69

Mortar 0.02 22×1 0.44

Coarse Sand Fill 0.07 16×1 1.22

Topping 0.08 25×1 2

Partitions 1.5 1 1.5

Used fy = 420 MPa & cf  = 24MPa

Dead load of topping = 5.75   KN/m

Live Load = 2.0*1=2.0 KN/m.

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 5.75  + 1.6 * 2 = 10.1 KN/m2. (Total Factored Load)

 Design of  shear for Topping :

kN
lw

Vu u 2.2
2

4.01.10
2









×Vc = kNkN 02.24810801000
6
12475.0 6  

No shear reinforcement is required.
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 Design of  bending for Topping :

mkN
lw

Mu u .135.0
12

)4.0(1.10
12

22









Mn = mkN.19.210
6

80*10002442.0 6
2

  .

..135.0.204.1
..207.119.2*55.0

mkNMumkNMn

mkNMn







No structural reinforcement is required.

Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be provided
for exposed  slabs.

0018.0

.1/1448010000018.0 2
min mmmhbAs  

Use 1Ф8/30 cm , with As 167 mm2/1m in both directions.

OkmmAsmmmAs 2
min

2 144/167 
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4.4 Design of Rib (R33) at sixth slab:

Figure (4-4-1): Structural Plane

Using "Atir" software for the following values of the envelope moment
and shear diagram:

Figure (4-4-2): Rib 33 geometry.
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Figure (4-4-3) : Rib Section

Figure (4-4-4) : loading of Rib R33

Figure (4-4-5) : Moment Envelop of rib R33.

Figure (4-4-6) : Shear Envelop of rib R33.
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 Effective Flange width ( Eb )
Eb For T- section is the smallest of the following:

Eb = L / 4 = 4900/ 4 = 122.5 cm

Eb = wb + 16 t = 14 + 16 (8) = 142 cm

Control ………. 54cm

mmd

cmhcmbw

316
2

12820350

35,14





Check rectangular section or T-section

mmd

cmhcmbw

316
2

12820350

35,12





maxMu = 31.5 KN .m

fMn = 0.85 tf
fMn = 0.85 * 24 * 540 * 80 * 316 = 243.233KN .m

 fMn = 0.9 * 243.233 = 218.9KN .m>> maxMu

rectangular section
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 Design of Positive moment of rib 33:

- Design of Span (1) :

Mu = 31.5 KN .m

Kn = 2bd

Mn = 2

6

316540
9.0
105.31





= 0.65 MPa

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1
4min 




       316140
412

4.1316140
4124
24

min As

1505.131min As ………….the larger is control

2
min 150mmAs 

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)65.0)(2.20(21 ) = 0.0016

A req = ρ * b * d = 0.0016 *540* 316 = 273mm²

Use2Ф 14……. # of bar =
154
273 = 1.77

Note AФ14 = 154mm²

Then we select (2) bars Ф14 28.307154*2 mmprovidedAs 

307.8 2mm > 2
min 150mmAs 
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Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0067.0

003.0
53.10

003.0316

5.13
85.0
5.11

5.11
*540*24*85.0412*8.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

- Design of Span (2) :

Mu = 17.3 KN .m

Kn = 2bd

Mn = 2

6

316540
9.0
103.17





= 0.356 MPa

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1
4min 




       316140
412

4.1316140
4124
24

min As

1505.131min As ………….the larger is control

2
min 150mmAs 

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)356.0)(2.20(21 ) = 0.0008
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A req = ρ * b * d = 0.0008 *540* 316 = 136.5mm²

Use2Ф 10……. # of bar =
88

5.136 = 1.55

Note AФ10 = 88mm²

Then we select (2) bars Ф10 215788*2 mmprovidedAs 

157 2mm > 2
min 150mmAs 

Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0134.0

003.0
9.6

003.0316

9.6
85.0
87.5

87.5
*540*24*85.0412*157

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

- Design of Span (3) :

Mu = 22.4 KN .m

Kn = 2bd

Mn = 2

6

316540
9.0
104.22





= 0.462 MPa

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1
4min 




       316140
412

4.1316140
4124
24

min As

1505.131min As ………….the larger is control

2
min 150mmAs 
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m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)462.0)(2.20(21 ) = 0.0011

A req = ρ * b * d = 0.0011 *540* 316 = 187.7mm²

Use2Ф 12……. # of bar =
113

7.187 = 1.66

Note AФ10 = 113mm²

Then we select (2) bars Ф10 22.226113*2 mmprovidedAs 

226.2 2mm > 2
min 150mmAs 

Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0092.0

003.0
95.9

003.0316

95.9
85.0
46.8

46.8
*540*24*85.0412*2.226

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok
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- Design of Span (4) :

Mu = 14.4 KN .m

Kn = 2bd

Mn = 2

6

316540
9.0
104.14





= 0.297 MPa

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1
4min 




       316140
412

4.1316140
4124
24

min As

1505.131min As ………….the larger is control

2
min 150mmAs 

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)297.0)(2.20(21 ) = 0.00073

A req = ρ * b * d = 0.00073*540* 316 = 124.6mm²

Use2Ф 10……. # of bar =
88

6.124 = 1.4

Note AФ10 = 88mm²

Then we select (2) bars Ф10 215788*2 mmprovidedAs 

157 2mm > 2
min 150mmAs 
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Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0134.0

003.0
9.6

003.0316

9.6
85.0
87.5

87.5
*540*24*85.0412*157

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

- Design of Span (5) :

Mu = 35.1 KN .m

Kn = 2bd

Mn = 2

6

316540
9.0
101.35





= 0.723 MPa

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1
4min 




       316140
412

4.1316140
4124
24

min As

1505.131min As ………….the larger is control

2
min 150mmAs 

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)723.0)(2.20(21 ) = 0.0018
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A req = ρ * b * d = 0.0018 *540* 316 = 307.8mm²

Use2Ф 14……. # of bar =
154

8.307 = 2

Note AФ10 = 154mm²

Then we select (2) bars Ф14 28.307154*2 mmprovidedAs 

307.8 2mm > 2
min 150mmAs 

Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0067.0

003.0
5.13
003.0316

5.13
85.0
5.11

5.11
*540*24*85.0412*8.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok
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 Design of Negative  moment

- Design of support (1) :

Mu = 27.8KN .m

Kn = 2bd

Mn = 2

6

316140
9.0
108.27





= 2.2 mpa

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1
4min 




       316140
412

4.1316140
4124
24

min As

1505.131min As ………….the larger is control

2
min 150mmAs 

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)2.2)(2.20(21 ) =0.0057

A req = ρ * b * d = 0.0057* 140 * 316 = 252.17mm²

Use Ф 12….. # of bar =
113

17.252 = 1.6

Note AФ14= 154mm²

Then we select (2) bars Ф14 28.307154*2 mmprovidedAs 

307.8 mm²> 2
min 150mmAs 
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Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0015.0

003.0
25.52

003.0315

25.52
85.0
4.44

4.44
*120*24*85.0420*8.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

- Design of support (2) :

Mu = 21.9KN .m

Kn = 2bd

Mn = 2

6

316140
9.0
109.21





= 1.68 MPa

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1
4min 




       316140
412

4.1316140
4124
24

min As

1505.131min As ………….the larger is control

2
min 150mmAs 

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)68.1)(2.20(21 ) =0.0043

A req = ρ * b * d = 0.0043* 140 * 316=190.2mm²
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Use Ф 14…. # of bar =
154

2.190 = 1.24

Note AФ14= 154mm²

Then we select (2) bars Ф14 28.307154*2 mmprovidedAs 

307.8 mm²> 2
min 150mmAs 

Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0015.0

003.0
25.52

003.0315

25.52
85.0
4.44

4.44
*120*24*85.0420*8.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

- Design of support (3):

Mu = 19.8KN .m

Kn = 2bd

Mn = 2

6

316140
9.0
108.19





= 1.57mpa

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1
4min 




       316140
412

4.1316140
4124
24

min As

1505.131min As ………….the larger is control

2
min 150mmAs 
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m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)57.1)(2.20(21 ) =0.0039

A req = ρ * b * d = 0.0039* 140 * 316=175.7mm²

Use Ф 14…. # of bar =
154

2.190 = 1.15

Note AФ14= 154mm²

Then we select (2) bars Ф14 28.307154*2 mmprovidedAs 

307.8 mm²> 2
min 150mmAs 

Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0015.0

003.0
25.52

003.0315

25.52
85.0
4.44

4.44
*120*24*85.0420*8.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok
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- Design of support (4) :

Mu = 29.5KN .m

Kn = 2bd

Mn = 2

6

316140
9.0
105.29





= 2.34mpa

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1
4min 




       316140
412

4.1316140
4124
24

min As

1505.131min As ………….the larger is control

2
min 150mmAs 

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)34.2)(2.20(21 ) =0.00606

A req = ρ * b * d = 0.00606* 140 * 316=268.3mm²

Use Ф 14…. # of bar =
154

3.268 = 1.7

Note AФ14= 154mm²

Then we select (2) bars Ф14 28.307154*2 mmprovidedAs 

307.8 mm²> 2
min 150mmAs 
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Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0015.0

003.0
25.52

003.0315

25.52
85.0
4.44

4.44
*120*24*85.0420*8.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

 Design of shear for Rib (R33):

Categories for shear design:

Vu = 35.1 KN

Use Ф8 with four legs

- Region I :
VuVc 1.1

db
6

'
1.1Vc1.1 w 

fc

163140
6
2475.01.1Vc1.1 

= 29.6 KN

Since VuVc 

Not control

- Region II :

VcVuVc 
2
1
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KNVc

KN

5.13
2

1.27
2
1

1.27Vc





Not control

- Region III :

minVsVcVuVc 

 163140
6
2475.0Vc 27.1kN

dbw
3min 


 Vs

KNVs 11316140)
3
1(0.75min  ............... control

dbwVs  cf
16
1

min

KNVs 1.1031614024
16
10.75min 

KNVsVc 1.381.2711min 

controlKN1.38KN1.35Vu min  VsVc

All spans are Region III .

Spacing between stirumps

2
2

157
4

10*2Av mm




15.8cm=316/2=d/2>7.43
3^10*8.46

316*412*157s
s

Av
cm

dfy

Vs





Sreq = 15.8 cm.

select S= 15 cm .
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Figure (4-4-7): تفرید الحدید
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4.5  Design of Beam (B200) :

The Load on this Beam it is From Rib R33

The Reaction of this Rib that the dead load and live load on the Beam

Figure (4-5-1) beam & loads
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Figure (4-5-2) shear and moment envelop for the beam

.
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Support reaction from rib:

DL= . . . /
DL= . . /

Table (4-5-1): Dead load of beam

Material Calculation kN/m / rib

Tiles 0.03 0.8 23 0.552

Mortar 0.02 0.8 22 0.352

Coarse Sand
Fill

0.07 0.8 16 0.896

Beam 0.08 0.55

25
11

Plaster 0.02 0.8 22 0.352

Nominal Total Dead Load = 13.78+89.04=105 kN/m

Nominal Total live load = 2.5 * 0.8*1.6+29 = 32.2kN/m
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 Design of Positive Moment :

- Design of Span(1) and span (4)

Figure (4-5-3): Moment envelop of span 1 &4

mmd

cmhcmbw

5.4875.121040550
55,80




Mu = 405.9KN .m

Mn =


Mu =
9.0
9.405 = 451 KN .m

       .4.1
4min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




       5.487800
412

4.15.487800
4124
24

min As

22
min 13251159 mmmmAs  ………….the larger is control

2
min 1325mmAs 

Kn = 2* db

Mn

Kn = 2

5.487*800
451 = 2.37Mpa
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m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)37.2)(2.20(21 ) = 0.0061

A req = ρ * b * d = 0.0064800 * 487.5 = 2379 mm²

2379 2mm > 2
min 1325mmAs 

Use 5 Ф 25>> # of bar =
491

4.2454 = 5

Then we select 5 bars Ф25 24.2454491*5 mmprovidedAs 

Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0014.0

003.0
7.82

7.825.487

7.82
85.0

62
62

*800*24*85.0412*4.2454

1













s

s

mm
a

x

mma

a







)
2

(**** a
dfyAsMn 

)315.487(*412*4.2454*9.0*  Mn =415.4>405.9  singly reinforcement

Check for spacing between the bar

S =
4

25*510*240*2800 

S = 143 mm ≥ 25 mm



76

- Design of  span(2) and span (3) :

Figure (4-5-4): Moment envelop of span 2 &3

Mu = 229.8KN .m

Mn =


Mu =
9.0

8.229 = 255.3 KN .m

       .4.1
4min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




       5.487800
412

4.15.487800
4124
24

min As

22
min 13251159 mmmmAs  ………….the larger is control

2
min 1325mmAs 

Kn = 2* db

Mn

Kn = 2

5.487*800
3.255 = 1.34Mpa

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )
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ρ =
2.20

1 (1 -
412

)34.1)(2.20(21 ) = 0.0034

A req = ρ * b * d = 0.0034 * 487.5 = 1326 mm²

1326 2mm > 2
min 1325mmAs 

Use 4 Ф 22>> # of bar =
380

5.1520 = 4

Then we select (4) bars Ф22 25.1520380*4 mmprovidedAs 

Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0025.0

003.0
2.51

2.515.487

2.51
85.0
38.38

38.38
*800*24*85.0412*5.1520

1













s

s

mm
a

x

mma

a







)
2

(**** a
dfyAsMn 

)19.195.487(*412*4.2454*9.0*  Mn =264>229.8  singly reinforcement

Check for spacing between the bar

S =
4

22*410*240*2800 

S = 153 mm ≥ 22 mm
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 Design of Negative  moment :

- Design of support (1)& support (3) :

Mu = 489.1KN .m

Figure (4-5-5): Moment envelop of support 1 &3

Mn =


Mu =
9.0

1.489 = 543.4 KN .m

       .4.1
4min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




       5.487800
412

4.15.487800
4124
24

min As

22
min 13251159 mmmmAs  ………….the larger is control

2
min 1325mmAs 

Kn = 2* db

Mn

Kn = 2

5.487*800
4.543 = 2.86Mpa
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m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)86.2)(2.20(21 ) = 0.0075

A req = ρ * b * d = 0.0075 * 487.5 = 2925 mm²

2925 2mm > 2
min 1325mmAs 

Use 6 Ф 25>> # of bar =
490

5.2945 = 6

Then we select (6) bars Ф25 25.2945490*6 mmprovidedAs 

Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00156.0

003.0
5.78

5.785.487

5.78
85.0
4.74

4.74
*800*24*85.0412*2.2945

1













s

s

mm
a

c

mma

a







)
2

(**** a
dfyAsMn 

)2.375.487(*412*2.2945*9.0*  Mn =492>489.1 KN.m

then singly reinforcement

Check for spacing between the bar

S =
6

25*610*240*2800 

S = 92 mm ≥ 25 mm
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- Design of support (2)

Mu = 344.9KN .m

Figure (4-5-6): Moment envelop of support 2

Mn =


Mu =
9.0
9.344 = 383.2 KN .m

       .4.1
4min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




       5.487800
412

4.15.487800
4124
24

min As

22
min 13251159 mmmmAs  ………….the larger is control

2
min 1325mmAs 

Kn = 2* db

Mn

Kn = 2

5.487*800
22.383 = 2.02MPa

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)02.2)(2.20(21 ) = 0.0052
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A req = ρ * b * d = 0.0052 * 487.5 = 2028 mm²

2028 2mm > 2
min 1325mmAs 

Use 5 Ф 25>> # of bar =
490

4.2454 = 5

Then we select (5) bars Ф25 24.2454490*5 mmprovidedAs 

Check for yielding
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0017.0

003.0
9.72

9.725.487

9.72
85.0

62
62

*800*24*85.0412*4.2454

1













s

s

mm
a

x

mma

a







)
2

(**** a
dfyAsMn 

)315.487(*412*4.2454*9.0*  Mn =415.4>344.9 (then singly

reinforcement).

Check for spacing between the bar

S =
5

25*510*240*2800 

S = 115 mm ≥ 25 mm
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 Design of shear

- Design of Span (1) :

Limitation for region IV

Vu=485.2 KN

d= 550-40-10-12.5=487.5mm

Vc=
6

'fc bw * d

Vc=
6
24 *800 *487.5*10-3=318.4

Ф Vc= 0.75 * 318.4 = 238.8 KN

ФVsmin≥0.75 (
3
2 ) * bw * d =0 .75*(

3
2 )*800*487.5*10-3 = 955.3 KN

ФVsmin = 955.3 KN.

Ф Vc + ФVsmin = 1194.1 KN ≥ 485.2 KN .

Vu = 485.2 KN (From shear Envelope)

b= 80cm is suitable .

Section is correct

- Region III :

kNVc 8.238

ФVsmin=0.75 (
16
1 ) 'fc * bw * d =0.75 (

16
1 ) 24 * 800 * 487.5=89.6kN

ФVsmin=0.75 (
3
1 )* bw * d =0.75 (

3
1 )* 800 * 487.5=97.5kN

Vu=336.3KN>316.6KN

X= .. =2.45 m

Use 4 leg φ10
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Av= 4 314.16
Vsmin= .. 130

dfy

Vs

s

Av

*


Sreq= . . 485 158 ,, S= 15 cm

- Region V :

kNVc 8.238

dbw
fc

VcVuVsVc **
3

'
*min 

KN7.44710*5.487*800*
3
24*75.0**

3
'

* 3  dbw
fc

Vu= 716.4KN>485.2KN

So categories (4) satisfy:

KN5.328)8.2382.485(
75.0
1)*(1

 VcVuVs 


Use 4 leg φ10

Av= 4 314.16
X= .. =5.22 m

dfy

Vs

s

Av

*


Sreq= . .. 192 158 ,, S= 15 cm

Use 4 leg φ10

Av= 4 314.16
KN264)8.2388.436(

75.0
1)*(1

 VcVuVs 
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dfy

Vs

s

Av

*


Sreq= . . 239 158 ,, S= 15 cm

Use 4 leg φ10

Av= 4 314.16
KN196)8.2388.385(

75.0
1)*(1

 VcVuVs 


dfy

Vs

s

Av

*


Sreq= . . 322 158 ,, S= 15 cm

Figure (4-5-7): تفرید الحدید
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4.6 Design of Column (C13):

Fig.(4-6-1) :Place Of Column (C13) within the Ground floor.

Load Calculation for Column

Column Column Dimensions 'fc fy

C81 60cm* 80 cm 24Mpa 412Mpa
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 Load Calculation:

 
 

mma

a

aAg

mmAg

AgAgAg

fyAstAstAgfcPu

gUse

KNPu

8.789
600/15.4738846

*600
.473889

412*02.0)02.0(*24*85.0*8.0*65.010*6957
)()('*85.0*8.0*65.0

%2
6957

2

3















480000mm²=Ag withm600800Use m

Pu(KN) g providedAg, a( mm ) Ag ,required

6957 0.02 480000 2mm 789.8 473889 2mm

 Selecting longitudinal bars:

 
 

2

3

46.9159
412*)480000(*24*85.0*8.0*65.010*6957

)()('*85.0*8.0*65.0

mmAst

AstAst

fyAstAstAgfcPu







Take 20Ф 25 As,provided = 9800 2mm > As,req = 9159.46 2mm

g = Ag

Ast

= 0204.0
480000
9800
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Ф requiredAst , g

0.65 9159.46 2mm 0204.0

 Design of Ties:

- Use ties Ф10 with spacing of ties shall not exceed the smallest of

1. 48 * ds = 48 * 10 = 480mm

2. 16 * db = 16 * 25 = 400 mm - control

3. the least dimension of the column = 600 mm

Use es Ф10 @ 200mm

ds(mm) db(mm) S(mm)

Ф10 Ф25 200

 Check for code requirements:

1. Clear Spacing =
5

25*62*102*40800  =110mm >

40mm>1.5db=1.5*25=37.5mm - OK

2. 0.01< g = 0.0204 <0.08 - OK

3. Number of bars 20>4 for rectangular section – OK

4. Minimum tie diameter ds =Ф10 for db = Ф25 bars – OK

5. Arrangement of ties 110 mm<150mm – OK

Clear Spacing No. of bars g ds (mm) db (mm)

110 mm 20 0.0204 Ф10 Ф25
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 Check Slenderness Effect:

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 3.35 m

M1/M2 =1   (Braced frame with M,min)

K=1 , According to ACI 318-02 The effective length factor, k, shall be

permitted to be taken as 1.0.

......402296.13
800.0*3.0
35.3*1

)2.12.10(...............4022
2
11234





r

klu

ACI
M

M

r

klu

…..short

column.

Short column in both direction

Lu (m) M1/M2 K
r

klu

3.35 1.0 1.0 13.96

)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M

M

r

klu

I

A
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Fig. (4-6-2):Sec on of Column (C13).
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4.7 Design of isolated footing (F 13):

 Design of Isolated foo ng (Under ColumnC202):


cf

fy

24 Mpa 412Mpa

 Load Calculation:-

- From column (C202): (DL &LL)

* Service dead load ( DL) = 4013.5 KN

* Service live load (LL) = 2127.4 KN

* Service Surcharge = 5 KN/m²

* Column dimensions =80 cm*80 cm

* Allowable soil pressure = 480 KN/ m²

* Soil density = 18 KN/m3

* Soil weight = 0.1*18= 1.8 KN/ m²

DL(KN) LL(KN) Service

Surcharge

Column
dimensions

all. soil

pressure

Soil density Soil weight

4013.5 2127.4 5 KN/m² (80*80) cm 480 KN/ m² 1.8 KN/m3 10.8 KN/ m²

 Calculating the weight of footing, soil, and Surcharge :

- Weight of footing ( assume footingh = 90 cm)

footingw = 0.25*90 = 22.5 KN/m²
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- Total Surcharge load foundation:

WT = Soil weight + footingw +Surcharge load =1.8+22.5 + 5 = 29.3 KN/m²

- Net soil pressure netq :

netq = 480 – 29.3 = 450.7 KN/m²

- Required sizes of footing:

A,required =
net

n

q

p
=

7.450
4.21275.4013  = 13.62m²

Try 3.7*3.7 Area = 13.69 m2

footingh footingw soilw WT netq A,required

90cm 22.5 KN/m² 1.8 KN/m² 29.3 KN/m² 450.7KN/m² 13.69m²

 Depth of footing and shear design:

Pu = 1.2DL + 1.6LL = 1.2*4013.5 + 1.6*2127.4 = 8220.04 KN

qu =
69.13

04.8220 = 600.44 KN/m²

Try area Pu qu

3.7*3.7 m 8220 KN 600.44KN/m²
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Fig. (4-7-1) : Isolated Footing

 Determine the Depth of Footing Based on Shear Strength:-

 Check for One Way Shear Strength

Fig. (4-7-2) : One way shear strength
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mmh

md

VuVcLet

dVc

dbqud
al

Vu

87520757820
78.0

,

10**7.3*24
6
75.0

7.3*600.44*
2
6.0

2
7.3**

22

3














 






 





Try  h = 900 mm …..

d =900 – 75 – 20= 805 mm

 Check for Two Way shear Action (Punching).

- The punching shear strength is the smallest value of the

following equations:

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1

.. 

Where:

00.1
800
800

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob = Perimeter of cri cal sec on taken at (d/2) from the loaded area

Ф d (mm) h (mm) Try h(mm) Try d (mm)

0.75 805 875 900 805
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ob =2(0.8+0.805)+2(0.8+0.805)= 6.42 m.

s = 40…….for interior column

kNdbfV oc
c

C 24.7595510*805.0*42.6*24*
00.1
21*

6
75.021

6
1.. 3 






 














kNdbf
b

d
V oc

o

s
C 45.1110110*805.0*42.6*24*2

42.6
805.0*40*

12
75.02

12
1.. 3 






 














kNdbfV ocC 8.640810*805.0*42.6*24*
3
75.0

3
1.. 3  

kNVu 6.632944.006*))805.08.0(*)805.08.0(()7.3*7.3(( 

Vu=6329.6KN < ФVc =6408.8…… OK

 Design for Bending Moment of  long & short directions.

h (mm) d (mm) b(m)
900 805 3.7

d = 900-75-20/2 = 815 mm

Mu =600.44*3.7*0.8*0.8/2 = 710.92 KN.m

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

412 = 20.2

C
ob (m) s

CV. (KN)

1.00 6.42 40 6408.8

h (mm) d (mm) ob (m) Vu (KN) CV. (KN)

900 805 6.42 6329.6 6408.8
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Rn = 2*
/
db

Mu  = 2

6

)815(*3700
9.0/10*92.710 = 0.32 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn21 )

ρ =
2.20

1 (1 -
412

)32.0)(2.20(21 ) = 0.000783

Asreq= 0.000783 (3700) (815) = 2361.13 2mm

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (3700) (900) = 5994 2mm

Asreq= 2361.13 2mm < Asmin = 5994 2mm ….. NOT OK

As= Asmin = 5994 2mm

Take 53 Ф 12 ,  As,provided = 61.02 cm²   > As,required = 59.94cm²

S=
52

12*532*753700  = 560.04 mm> Smax=450mm

- Step(S) is smallest of:

1. 3h = 3*900 =2700 mm

2. 450 mm – control

Take 63 Ф 12 ,  As,provided = 7119 cm²   > As,required = 59.94cm²

S=
62

12*632*753700  = 449.28 mm< Smax=450mm – OK

Mu(KN.m) m Rn ρ Asreq( 2mm ) Asmin( 2mm ) Aspro( 2mm ) S(mm)

710.92 20.2 0.32Mpa 0.000783 2361.13 5994 7119 449.28
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- Check strain

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

85.38
37002485.04127119




mmc 7.45
85.0
85.38



oks ...005.000505.0003.0
7.45

7.45815





As( 2mm ) a (mm) c (mm) s

7119 38.85 45.7 0.00505

 Development length of  flexural reinforcement:

Ld for Φ 25:

dL = mmdb

db

ck

set

cf

fy

tr

89.75625
5.2

1*1*1
24

412
10
9**

10
9








 







Available length = ((3700-800)\2)-75=1375mm

1375mm> 756.89mm ……………ok
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 Load transfer at the column-foundation interface (Dowels

design ):

- In footing :

)85.0(.
1

2
1 A

A
AcfbPn 

A1 = 0.8 *0.8= 0.64 m2

A2 = 3.7*3.7 = 13.69 m2

263.4
64.0
69.13

1

2 
A

A
……………. 2

1

2 
A

A

okPuPn

KNbPn

...........KN22088.16972
8.169721000)264.02485.0(65.0.




The Dowels are not needed for footing

As,min = 0.005 * Ac =  0.005 * 800 * 800 = 3200 mm2

Use 8Ф 25  ,  As,provided = 3920 mm²  > As, required = 3200 mm²

- In column:

KNbPn 4.8486)10008.08.02485.0(65.0, 

KNPKNbPn u 82204.8486. 

The Dowels are not needed for column

)185.0(, AcfbPn 
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- Development of dowels in footing:

Ld(1)req = db
fc

fy *25.0


= 25*
24*1
412*25.0

= 525.62 mm

Ld(2)req = 0.043  fy  db = 0.043  412  25 = 442.9 mm

Ld(2)req = 200 mm

Ld(1)req= 525.62 mm  …………. Control

Available Ld = 12*275900  = 801mm .

AvailableLd =801 mm > Ld required= 525.62 mm……………..  OK.

- Lap splice of dowels in column :

Ls = 0.071 fy . db

= 0.071 * 412 * 25 = 731.3 mm.

Use 1000 mm

Fig. (4-7-3) : Detail of Isolated Footing (F13)
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Fig. (4-7-4): Section in foo ng (F13)

4.8 Design of Stair:

Fig. (4-8-1): Direc on of Loading of stair
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tan 16.2530 28.44°38020 19 … .

Load

Dead load

Table(4-8-1): Dead load of stair

KN/m

Slab 0.2*20* . 4.55

Horizontal mortar 0.03*22*1 0.66

Horizontal tile 0.04*23* 1.012

Vertical mortar 0.03*0.1625*22* . 0.358
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Vertical tile 0.03*0.1625*23* . 0.374

plaster 0.03*22* . 0.75

tringles 0.16252 25 1 2.03

9.74
Live load = 4 KN/m

Design of flight no.2

1-Design of shear

qu=1.2*9.74+1.6*4=18KN/m

MRA=0 +
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18 2.1 . 0.4 Ay 2.9 … . . Ay 18.9KNVu 18.9 cos 28.44 16.62 KN
db

6
'

Vc 
fc

KN62.16Vu1067411000
6
2475.0Vc  H=20 cm ok

No shear reinforcement is required

2-Design of dending moment

M1=18.9*0.4=75.6KN.m18.9 0.4 . 18 . . 17.48 .
Kn = 2bd

Mn
= 2

6

1741000
9.0

1048.17





= 0.64 mpa

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
412

= 20.2

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn21 ) …… ρ =
2.20

1
(1 -

412
)64.0)(2.20(21 ) = 0.00158

As req = ρ * b * d = 0.00158 *100* 17.4 = 2.74cm²/m

As min= 0.0018* b * h= 0.00158 *100* 20 = 3.6 cm²/m - control

Use Ф 10/20cm  As=3.9274cm²/m> Asreq

Check for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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ok

x

mma

a

s

s

9.0
005.0053.0

003.0
31.9

003.0174

31.9
85.0
92.7
92.7

*1000*24*85.0412*392



















Secondary reinforcement

As min= 0.0018* b * h= 0.00158 *100* 20 = 3.6 cm²/m

Select Ф 10/20cm

٢سم المحمل علیھا شاحط رقم ٤٠تصمیم أول 

1-Design of shear

DL=0.03*23+0.02*22+0.07*16+0.02*22+0.2*25=7.69KN/m

qu2=1.2*7.69+1.6*4+(Ay=18.9)

qu2= 34.53KN/m
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MRA=0 +18 1.65 . 34.53 2.1 . 1.65 3.75 …. By=58.74 KN

MRB=0 +3.75 34.54 2.1 . 18 1.65 . 2.1 ….. Ay=43.47 KN

db
6

'
Vc 

fc …….. KN77.13Vu1067411000
6
2475.0Vc 

H=20 cm ok

No shear reinforcement is required

2-Design of dending moment47.22 .
Kn = 2bd

Mn
= 2

6

1741000
9.0

1022.47





= 1.73 mpa

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
412

= 20.2ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn21 ) …… ρ =
2.20

1
(1 -

412
)73.1)(2.20(21 ) = 0.0044

As req = ρ * b * d = 0.0044 *100* 17.4 = 7.64cm²/m

As min= 0.0018* b * h= 0.00158 *100* 20 = 3.6 cm²/m

Use Ф 10/10cm  As=7.85cm²/m> Asreq

Check for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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ok

x

mma

a

s

s

9.0
005.0025.0

003.0
6.18
003.0174

6.18
85.0
85.15
85.15

*1000*24*85.0412*785



















Secondary reinforcement

As min= 0.0018* b * h= 0.00158 *100* 20 = 3.6 cm²/m

Select Ф 10/20cm

Design of flight no.2

1-Design of shear

MRB=0  +15.63 2.1 . 18 1.65 . 2.1 3.75 …. Ay=32.36KN

MRA=0  +
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18 1.65 . 15.63 2.1 . 1.65 3.75 …. By=30.17KN

db
6

'
Vc 

fc …….. KN28Vu1067411000
6
2475.0Vc 

H=20 cm ok

No shear reinforcement is required

2-Design of dending moment

28.9 .
Kn = 2bd

Mn
= 2

6

1741000
9.0
109.28





= 1.06

mpa

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
412

= 20.2

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn21 ) …… ρ =
2.20

1
(1 -

412
)06.1)(2.20(21 ) = 0.0026

As req = ρ * b * d = 0.0026 *100* 17.4 = 4.6cm²/m

As min= 0.0018* b * h= 0.00158 *100* 20 = 3.6 cm²/m

Use Ф 10/15cm  As=5.23cm²/m> Asreq

Check for strain

Tension = compression
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As * fy = 0.85 * cf * b * a

ok

x

mma

a

s

s

9.0
005.0039.0

003.0
4.12
003.0174

4.12
85.0
56.10
56.10

*1000*24*85.0412*523



















Secondary reinforcement

As min= 0.0018* b * h= 0.00158 *100* 20 = 3.6 cm²/m

Select Ф 10/20cm

Fig. (4-8-2): Details of Stair
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4.9 Design of a shear wall (W3):

To design shear walls we use  ( CSI  ETABS)  Software , and this

is a manual example of shear wall  design :

Fig. (4-9-1) Location of the Shear wall

Fig. (4-9-2) Shear and Moment Diagrams of Shear wall
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Fc = 24MPa

Fy = 412 MPa

t=25 cm .shear wall thickness

Lw = 11.60 m .shear wall width

Hw for one wall = 3.35 m story height

4 .15.1: Design of shear

  KNVuFx 25.54737425.173

Design of the Horizontal reinforcement:

The critical Section is the smaller of:

mmlwd

mtstoryheigh

m
hw

contorlm
lw

9280116008.08.0
35.3

35.3
2
7.6

2

....8.5
2

6.11
2








560.75 0.83 √24 250 9280 7245.6
16 16 √24 250 9280 10 1894.27
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0.27 4 0.27√24 250 9280 0 3068.72
2413.68 580.383.35 2413.68 2960.9 .
2 2960.9547.25 11.62 1.32 0

0.05 0.1 0.2
0.05√24 11.6 0.1√24 01.32 250 9280392.3

KN

VcVnVs

4.1063.392)75.0/374( 


106.4 10412 9280 0.0278 /
0.0278250 0.00011 0.0025

Use ϕ12 As=113.1 mm2

. 0.0025 361.92 take it 250 mm

Max. Spacing

5 116005 2320
3 3 250 750
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450 mm……………cont.

Use ϕ10@200mm in tow layer

Design of bending moment :11600250 2 113.1 10495.7
10495.711600 250 41224 0.062

0
2 0.85 0.062 02 0.062 0.85 0.85 0.073

0.5 1 1
0.9 0.5 10495.7 412 11600 1 0 1 0.0732092.4 .

→ use ϕ12@1500 mm for vertical reinforcement



112

4-10 Design of Basement wall:

 load calculation:

fc =24 MPa, fy=412Mpa, s=18KN/m3, qall=480KN/m2, φ=30, surcharge =5KN/m2

fc fy s qall φ surcharge

24Mpa 412 Mpa 18 KN/m3 480 KN/m2 30 5KN/m2

Fig (4-10-1):Section Of basement wall

5.030sin1sin1  Ca ( Static Earth Pressure)

Pa = Ca * h *  = 0.5 * 6.65*18 = 59.85 KN/m2

hs =
W

Ws
=

18
5 = 0.278 m

Ps = Ca * hs *  = 0.5 * 0.278 * 18= 2.5  KN/m2
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Ca Pa hs Ps

0.5 59.85 KN/m2 0.278 m 2.5 KN/m2

Fig. (4-10-2): Static System

From Atir we have moment and shear envelop

Fig. (4-10-3) : Shear envelope diagram of basement wall

Ps = 2.5 Km
N/m

Pa = 59.85KN/m

Shear

73.5 62.7

-101.2

-14.6

101.2

-120.7

80.6

-21.2

Moments: spans 1 to 2
-66.8

64.2

13.2

0.65 1.42

0.62 1.21

1.33 2. 2.14 1.15



114

Fig. (4-10-4) : Moment envelope diagram of basement wall

Design of Bending Moment

Design of -ve moment:

Mu+ ≈Mu- = 66.8 KN.m/m

d = 300 – 75 - 20/2 = 215 mm

2db

Mn
Rn 



.6.1
215*1000*9.0

10*8.66
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




2.20
2485.0

412



m













y

n

f

mR

m

2
111

 00405.0
412

6.1*2.20*211
2.20

1











As, req = 0.00405*1000*215= 870.75 mm2/m………..

Use Φ 14@ 15 cm, on both sides.

With As,provided = 1026.25 mm2/m >  As,req = 870.75 mm2/m

- As.min for vertical bars:

- 0.0015*b*h = 0.0015 *1000*300 = 450 mm2/m

- 0.25 √ *1000*250= 743.17 mm2/m.

- .
*1000 *250 = 849.51 mm2/m. . . . . . . . CONTROL



115

Use Φ 14@ 15 cm, with As, provided = 1005.31 mm2/m > As, req = 870.75

mm2/m

- For horizontal bars :

For each side:

0.001*b*h =0.002*300*1000= 300 mm2/m.

Use Φ 10@20cm, with As, provided = 392.7 mm2/m > As,req = 300

mm2/m

- Check for shear

KNVc

dbwfcVc

cmd

66.131215*1000*24*
6
1*75.0.

**'*
6
1*75.0.

2151075300











Vu= 120KN < ϕVc= 131.66……..OK

The thickness is enough

Fig. (4-10-5)Basement details
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4.11 Design of Strip footing.

Fig. (4-11-1) location of Strip footing .

Load Calculation :

H (slab) = 0.35m

H ( المدة) = 0.15m

Weight of wall (D.L.) = height* Thickness * 1m wide * γc = 3.35* 0.3 * 25 = 25.13 KN/m

From plaster D.L = 0.3* 25 * 23 = 5.52 KN/m2

mknLD /65.3052.513.25. 

Total W= 30.65  = 30.65 KN/m
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Allowable soil pressure = 480 KN/m²

Assume foo ng thickness is 0.25 m.

mB

m
qall

Pn
A

2.1

2104.0
480
50





Take B=120 cm .

Pu = 1.4*30.65 = 42.91 KN/m

Assume  h=35 cm

276.35
2.11

91.42
Km

xA

Pu
qu 

 

Uc

wc

u

VV

kn

xdbfcxV

knV

mmd

mmh















28.162

10265.0100024
6
175.0..

6
175.0

71.767.41265.015.06.01

2651075350
350

3/

So No Shear Reinforcement

Mpa
db

Mn
Kn

mkn
M

M

mknM

u
n

u

057.0
2651000
10022.4

*

/022.4
9.0

62.3
9.0

/62.3
2
45.0145.076.35

2

6

2 
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000139.0)
412

057.02.20211(
2.20

1

)211(1

2.20
)24(85.0

412
85.0 ,













fy

mKn

m

f

f
m

c

y

A s (req) = 0.000139 (1000) (265) = 36.84 mm 2

A s min for shrinkage and temperature:

A s min =0.0018*b*h

=0.0018*1000*350=630 mm
2

2630mmAsreq 

4
1.113

630# barof

Select Ф12 @ 15cm c/c with AS prov. 753.98mm²/m.
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