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بسم االله الرحمن الرحیم

ا

فریق العمل 

:إشراف 

نصر عبوشي . د

مشروع التخرج تقریر

مقدم إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة في كلیة الھندسة والتكنولوجیا

نــــــة بولیتكنك فلسطیـــــجامع

للوفاء بجزء من متطلبات الحصول على

في الھندسة تخصص ھندسة المبانيسدرجة البكالوریو

والتكنولوجیاكلیة الھندسة 

والمعماریةدائرة الھندسة المدنیة 

جامعة بولیتكنك فلسطین

فلسطین-الخلیل

م٢٠١٣–أیار 
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شھادة تقییم مشروع التخرج
جامعة بولیتكنك فلسطین

فلسطین–الخلیل 

التص

فریق العمل

مرقة             نادرمحمدمنتصرجابر علي شكارنھ                
أبو فارة صالحفتحي

ة،   بناء على توجیھات الأستاذ المشرف على المشروع وبموافقة جمیع أ ة الممتحن عضاء اللجن

ا       ة والتكنولوجی ة الھندس ي كلی ة ف تم تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماری

.للوفاء الجزئي بمتطلبات الدائرة لدرجة البكالوریوس

ئرةتوقیع مشرف المشروع                                                               توقیع رئیس الدا

الدویكنغسا. دعبوشي                                                                            رنص. د

٢٠١٣–أیار
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إھداء
....ـھدي وتھفو النفوس إلى أن تُ

....ھدي قطعة منھاودع فیما تُلتُ
....س أنھا متجھة إلى ھناكوتحُ

...وسمو الأمل.... د الجِإلى صمود 
ـتي لا تكــــل الوإصـــــــرار الإرادة

إلى مسرى خاتم الأنبیاء .…الأرض التي باركھا االله .…إلى الأرض التي أحببناھا 
.الحبیبةفلسطین إلى .…علیھ الصلاة والسلام 

...إلى أولئك 
....المتدفق نحوھم وشعور الواجب
....الدائم بھم الواشتیاق الاتص

....للالتقاء بھم والحنین المحرق
...إلى الشھداء. …منا جمیعا أكرمإلى من ھم 

...ثم ھذا الجیل الصاعد
إلى الشباب في ربوعھ 

حیث لزام الانتماء الأصیل 
والعرفانبالتقدیر ....  قف دوما معھنأن ایشدن

.للآخرینبل لتنیر الدرب . …ن الشمعة لا تحترق لتذوبأاالأفاضل الذین علموننالى أساتذتإ

.الحنونالأمىإل....إلى نورھا المشع....اب من عینیھاالدمع الصبّإلىالفیضإلىالنبع إلى

إلى الوالد الحاني ... إلى من علمني أن أثابر لأصل ... إلى من علمني النجاح والصبر

إلیكم ...والاخوة معنى السعادة وعرفنا معھمعمر أیام الأجملالذین عشنا معھم إلى 
.أصدقائي وزملائي

.إلیكم أخوتي ... الذین علموني معنى التضحیة والإیثارالأحبةإلى 

....الأحبةإلى.... الأھلإلى.... الإخوة إلى

ھدي ھذا الجھد المتواضعإلیكم جمیعا أحبتنا ن
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الشكر والتقدیر
یتقدم كما ،وحدة كما یلیق بجلال وجھھ وعظیم سلطانھ أولاًإن الشكر والمنة الله

ساھم في رعایة ھذا المشروع وأنبت لكل منفریق العمل بالشكر الجزیل والعمیق
:إلىعلیھ،الشكل الذي ھو إلىینعھ وزاد حصاده 

جامعة بوليتكنك فلسطين -

.لغد

عبوشي،نصر -

.

في توفير -

.

-

.
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ملخص المشروع

.تفصیلاتھ وعناصره المختلفةوسینما بجمیعمكون من مسرح مبنى عمل تصمیم إنشائي كامل ل

فریق العمل. 

صالحفتحي

م٢٠١٣-فلسطینكبولیتكنجامعة 

.نصر عبوشيالدكتور إشراف

اللازمة الإنشائیةوكافة التفاصیلعمل التصمیم الإنشائي المشروع فيتتلخص فكرة ھذا 

.مدینة الخلیلفي ي یقعوالذطوابق٣یتألف من واللذي المسرح والسینمالمبنى 

روع ذا المش ن وھ ون م ق مك ة طواب ىثلاث وي عل ا ویحت ي یحتاجھ ات الت ن الفعالی ر م أي الكثی

مم كل وسائل شخص مع ذ الراحة، وقد ص ى الماھ ى  بن ة  أحدث عل افة  فب،الطرز المعماری الإض

ة  ائل الراح ى وس ا عل ى احتوائھ عتإل ان، وض اوالأم ة مرت ة لخدم اعد الكھربائی ذه دي المص ھ

.البنایة

روع        وي المش ي، ویحت انة الأمریك ود الخرس ا لك وھذا المبنى ھو خرساني مسلح تم تصمیمھ وفق

یة   ل الأوزان الرأس ة لتحلی یل الكامل ى التفاص معل ة ث ائیة  والأفقی ر الإنش ى العناص ا عل توزیعھ

ل     موالراسیة، ثالأفقیة  ة بك ائیة الخاص ل الإنش ر، ثالتحالی میم الكاممعنص ود   التص ل حسب الك

قد تمت مراجعة جمیع الخرائط المعماریة لتتوافق مع التصامیم الإنشائیة كما تم تجھیز والمتبع، 

.جمیع المخططات الإنشائیة مع التفاصیل التنفیذیة الكاملة
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Abstract

Structural Design and Details of Cinema and Theater

Project Team

Jabir Ali Jabir Shakarnah                                           Montaser M.Nader Maraqa

Fathi Abo-Fara

Palestine Polytechnic University-2012

Supervisor

Dr. Nasr Younis Abboushi.

The main idea of this project is to prepare all structural design and executive

details for The Theater and cinema in the center of Hebron city.

This building consists of three Stores and it contains all activities required for

any person.

This building is a reinforced concrete structure, and it was designed

according to the ACI-code-08.

The project contains the structural analysis for vertical and horizontal loads

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

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fc = compression strength of concrete .

 Fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

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

measured face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of

beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.
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 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

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

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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المقدمة١.١

النفسي المتولد من الظروف المحیطة لدى الفرد الفلسطیني وتخفیف الضغطبطبیعتھ یحتاج إلى الترفیھ عن نفسھالإنسان

،وإنطلاقاً من ھذه الأھمیة ، جاءت فكرة ھذا المشروع اللذي یعني بدراسة مبنى السینما والمسرح كمشروع یمكن تصمیمھ 

.وتطبیقھ معماریاً وإنشائیاً 

سواء من الناحیة المعماریة التي تعنى بالمظھر العام إنشاؤهتتطلب عملیة التصمیم عامة الأخذ بجمیع النواحي للمبنى المراد 

للمبنى وكیفیة توزیع الفراغات والمساحات داخلھ وربط الأقسام المختلفة ببعضھا البعض، أو من الناحیة الإنشائیة التي تعنى 

ة الاقتصادیة الأدنى الممكنة لھذا بتوفیر النظام الإنشائي القادر على التحمل الآمن للأحمال المؤثرة على المبنى مع مراعاة الناحی

النواحي المتعلقة بالتمدیدات بالاعتبارالأخذ كذلك لا بد من.النظام الإنشائي بما لا یتعارض مع التصمیم المعماري المختار

. مع طبیعة المشروع المنشأ وعناصره المیكانیكیة كأنظمة التدفئة والتبرید والصرف الصحيیتلاءمالكھربائیة بما 

من حیث توزیع وھو مشروع اعتیادي طوابق٣من یتكون مسرح وسینما  ضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي لمبنى یت

العقداتمع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من یتلاءمالعناصر الإنشائیة كالأعمدة والجسور بما 

ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخروج بمشروع متكامل وقابل وانتھاء بالقواعد و الأساسات

.للتنفیذ

المشروعأھداف ٢.١

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

وتوزیع عناصره الإنشائیة على القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفةاكتساب المھارة في .١

.المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.المختلفةالعناصر الإنشائیة القدرة على تصمیم.٢

.ختلفةتطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات الم.٣

.استخدام برامج التصمیم الإنشائيإتقان.٤
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المشروعمشكلة ٣.١

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي مختلف متعدد الطوابقمسرح وسینما  یدور البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة لمبنى 

مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع یتلاءمو الأساسات بما ةالعناصر من البلاطات و الجسور والأعمد

.التصمیم المعماري

المشروعحدود مشكلة٤.١
الدراسیة من السنة الثانيوالأولیقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

.الثانيو مشروع التخرج في الفصل الأولمقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال ٢٠١٣- ٢٠١٢

مسلمات ال٥.١
.والأحمال من الكود الأردني) ACI-318-08(الإنشائیة المختلفة اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم .١

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

فصول المشروع٦.١
:فصول وھيأربعة یحتوي ھذا المشروع على 

.العامة ومشكلة البحث و أھدافھیشمل المقدمة :الأولالفصل -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع:الثانيالفصل -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:الثالثالفصل -٣
.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة:الرابعالفصل -٤
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المشروعإجراءات ٧.١
و إختیار النظام الإنشائي من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافالمشروع لفھمھاالمخططات المعماریة وذلك دراسة) ١

.الملائم

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

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

.وتحلیل العناصر الإنشائیة على ھذه الأحمال مال المؤثرة على المبنىحتحدید الأ) ٣

.على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

النھائي المتكاملھإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكل) ٥

.والقابل للتنفیذ

.والزمن اللازم لكل نشاطوالجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع 

)٢٠١٣(-)٢٠١٢(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 
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.مقدمة١.٢

.لمحة عن المشروع٢.٢

.موقع المشروع٣.٢

.وصف المساقط الأفقیة للمبنى٤.٢

.وصف الواجھات٥.٢

مقدمة ١.٢



الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

6

لأداء أي عمل لابد أن یتم إنجازه على أكمل وجھ، ولإقامة أي بناء لابد أن یتم تصمیمھ من جمیع النواحي التي توفر 

والغایة من تنفیذه بأن یتم وظیفتھمع یتلاءمالراحة والأمان لمستخدمیھ، حیث یبدأ أولا التصمیم المعماري للمبنى بما 

تحدید شكل المنشأ مع الأخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف و المتطلبات المختلفة ، إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ 

بھدف تحقیق الفراغات و الأبعاد المطلوبة، ویتم بھذه العملیة دراسة الإنارة و العزل و التھویة والتنقل والحركة 

.لبات الوظیفیةوغیرھا من المتط

لمحة عن المشروع ٢.٢

استغلال كافة الفراغات لتعمل على خدمة ویقوم المشروع على فكرة سینما ومسرحالمشروع عبارة عن مبنى 

.المستخدمین بشكل جید

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

.غیرھا كمدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الریاح والمناخ و

، دونما١٢قطعة أرض مساحتھا جزء من علىوطابق اول وطابق ثانیارضي وآخرابق تسویةطیتكون المبنى من 

متر مربع٩١٤٠ومساحة  البناء 

موقع المشروع ٣.٢
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المنطقة تتصف بموقعھا تقع شمال مدینة الخلیل في منطقة بئر حرم الرامة، تقریباً ، )دونم ٩( قطعة أرض مساحتھا 

یمتاز الموقع بأنھ یقع بالقرب من مدخل المدینة الشمالي، إذ یسھل الوصول إلیھ من خلال الطرق المفتوحة على والخلاب، 

یھابوقوعھا على شارعین رئیسیین في المنطقة، حیث یمكن الوصول إلتمتاز الأرض ).رأس الجورةمنطقة(مدخل المدینة 

أیضا من الجھة الشرقیة عبر شارع أبوخرزة، مما اعبر شارع قیزون الممتد من طریق رأس الجورة، ویمكن الوصول إلیھ

أما ،جد أن ھذه القطعة بالقرب من تجمع سكنيمن حیث السكان ن. بسھولة من جمیع المناطقامیزة الوصول إلیھا یكسبھ

.خدمات الماء والكھرباء فھي متوفرة في الموقع نفسھبالنسبة 

"الخلیل–منطقة بئر حرم الرامة"صورة جویة لمنطقة المشروع المقترح ) ١-٢(شكل

وصف المساقط الأفقیة ٤.٢
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طابق التسویة .١

من منسوب الأرض یندرجعن طریقإلیھویتم الوصول مربعمتر ٤٧٢مساحة ھذا الطابق ھي 

للوصول الى المستوى درجبالإضافةإلىومطبخ ومسرحغیار ملابسغرفتي ھي استخدامات ھذا الطابق و

.وھو مستمر حتى الطابق الاولالتالي 

.مخطط طابق التسویة): ٢- ٢(شكل 

: الأرضيالطابق .٢
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ویحتوي ھذا عن منسوب الارضدرجات٣یتم الوصول الیھ عن طریقیتكون ھذا الطابق من قسمین القسم الاول 

ین وقاعة الاستقبال وكفیتیریا ومساحات انتظار ومسرحین وغرفتي میكانیك ومخزنالقسم على المدخل الرئیسي 

منسوب الارض ین من ،والقسم الثاني یتم الوصول الیھ  عن طریق درجالمبنى ومصعدین ودرجین مستمرین لاخر

متر مربع ومساحة القسم الثاني ١٢٩١القسم الاول ة حوغرفة میكانیك ، وتبلغ مسامسرحھذا القسم علىویحتوي

.متر مربع ٢٨١٤ھي ككل مربع ومساحة الطابق متر١٥٢٣

.مخطط الطابق الأرضي): ٣- ٢(شكل

:الطابق الاول.٣
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درجین من الطابق الارضي یتكون ھذا الطابق من قسمین ، القسم الاول یتم الوصول الیھ عن طریق

مستمرین لاخر ومصعدین ودرجین على مساحات انتظار ومكاتب ومسرحین وغرفتي بویلرویحتوي

درجات من ٣القسم الثاني  یتم الوصول الیھ عن  طریق .متر مربع١٤٥٣ومساحة ھذا القسم  المبنى

ومصعد ودرج  ومدخل مسرح ومنطقة طعام ومكاتبVIPمنسوب الارض ویتكون ھذا القسم من مدخل 

.متر مربع٢٩٢٧،مساحة الطابق ككل متر مربع١٤٧٤ھذا القسم ومساحة مستمر لاخر المبنى

.

.طابق الأولمخطط ال): ٤- ٢(شكل 

:الثانيالطابق .٤



الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

11

یتكون ھذا الطابق من قسمین ، القسم الاول یتم الوصول الیھ عن  طریق درجین من الطابق الاول  ویحتوي على 

متر مربع ، القسم الثاني یتم ١٤٥٣مكتب المدیر ومكاتب اخرى ویحتوي مطبخ ومساحات انتظار ومساحة ھذا القسم 

للمسرح  VIPثاتي ویحتوي ھذا القسم على مدخل درج من الطابق الاول وجسر من القسم الالوصول الیھ عن طریق 

.متر مربع ٢٩٢٧ومكاتب وقاعتین وتبلغ مساحة الطابق ككل VIPومساحات انتظار ل

.الثانيالطابق مخطط ): ٥- ٢(شكل 
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:الطابق الثالث .٥

.الثاني من كلا القسمینح الطابق بالإضافة إلى سطVIPوھو إستمرار للمسرح والسینما ویظھر فیھ بلكونة 

.الثالثالطابق مخطط ): ٦- ٢(شكل 
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:الطابق الثالث .٥

.الثاني من كلا القسمینح الطابق بالإضافة إلى سطVIPوھو إستمرار للمسرح والسینما ویظھر فیھ بلكونة 

.الثالثالطابق مخطط ): ٦- ٢(شكل 
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:الطابق الثالث .٥

.الثاني من كلا القسمینح الطابق بالإضافة إلى سطVIPوھو إستمرار للمسرح والسینما ویظھر فیھ بلكونة 

.الثالثالطابق مخطط ): ٦- ٢(شكل 
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:وصف الواجھات ٥.٢

:لواجھة الجنوبیةا.١

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز ھذه وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلىالواجھة الرئیسیة

تعطي الواجھة جمالا معماریا یعكس ،من الرخام البنيوالحجر المستخدم وحجریة الواجھة بأنھا زجاجیة

.رونق المبنى

الجنوبیةالواجھة ) ٧- ٢(شكل
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13

:وصف الواجھات ٥.٢

:لواجھة الجنوبیةا.١

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز ھذه وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلىالواجھة الرئیسیة

تعطي الواجھة جمالا معماریا یعكس ،من الرخام البنيوالحجر المستخدم وحجریة الواجھة بأنھا زجاجیة

.رونق المبنى

الجنوبیةالواجھة ) ٧- ٢(شكل
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:وصف الواجھات ٥.٢

:لواجھة الجنوبیةا.١

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة وتمتاز ھذه وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلىالواجھة الرئیسیة

تعطي الواجھة جمالا معماریا یعكس ،من الرخام البنيوالحجر المستخدم وحجریة الواجھة بأنھا زجاجیة

.رونق المبنى

الجنوبیةالواجھة ) ٧- ٢(شكل
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:الشمالیةالواجھة-٢

زجاجیة وفیھا شرفات و الواجھة ومستمرةكبیرة، النوافذ بشكل كبیر الجنوبیةالواجھة ھذه الواجھة تشبھ

:كما في الشكل التاليوحجریة  

.لشمالیةاالواجھة ): ٨- ٢(شكل

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري
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:الشمالیةالواجھة-٢

زجاجیة وفیھا شرفات و الواجھة ومستمرةكبیرة، النوافذ بشكل كبیر الجنوبیةالواجھة ھذه الواجھة تشبھ

:كما في الشكل التاليوحجریة  

.لشمالیةاالواجھة ): ٨- ٢(شكل
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:الشمالیةالواجھة-٢

زجاجیة وفیھا شرفات و الواجھة ومستمرةكبیرة، النوافذ بشكل كبیر الجنوبیةالواجھة ھذه الواجھة تشبھ

:كما في الشكل التاليوحجریة  

.لشمالیةاالواجھة ): ٨- ٢(شكل
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:الواجھة الشرقیة-٣

اكثر من كتلة حیث ان الكتلة الاولى تحتوي على شبابیك طویلة والكتلة الثانیة ھي تتكون ھذه الواجھة من 

.سینماالمسرح واللمبنى جمیلاً تعطي منظرا معماریا كتلة حجریة ، وھذه الكتل 

الشرقیةالواجھة ) : ٩- ٢(شكل
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:الواجھة الشرقیة-٣

اكثر من كتلة حیث ان الكتلة الاولى تحتوي على شبابیك طویلة والكتلة الثانیة ھي تتكون ھذه الواجھة من 

.سینماالمسرح واللمبنى جمیلاً تعطي منظرا معماریا كتلة حجریة ، وھذه الكتل 

الشرقیةالواجھة ) : ٩- ٢(شكل
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:الواجھة الشرقیة-٣

اكثر من كتلة حیث ان الكتلة الاولى تحتوي على شبابیك طویلة والكتلة الثانیة ھي تتكون ھذه الواجھة من 

.سینماالمسرح واللمبنى جمیلاً تعطي منظرا معماریا كتلة حجریة ، وھذه الكتل 

الشرقیةالواجھة ) : ٩- ٢(شكل
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:الغربیةالواجھة -٤

اكثر من كتلة حیث ان الكتلة الاولى تحتوي على شبابیك طویلة والكتلة الثانیة ھي تتكون ھذه الواجھة من 

.مسرح وسینمالمبنى جمیلاً تعطي منظرا معماریا كتلة حجریة ، وھذه الكتل 

.الغربیةالواجھة ): ١٠- ٢(شكل
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:الغربیةالواجھة -٤

اكثر من كتلة حیث ان الكتلة الاولى تحتوي على شبابیك طویلة والكتلة الثانیة ھي تتكون ھذه الواجھة من 

.مسرح وسینمالمبنى جمیلاً تعطي منظرا معماریا كتلة حجریة ، وھذه الكتل 

.الغربیةالواجھة ): ١٠- ٢(شكل
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:الغربیةالواجھة -٤

اكثر من كتلة حیث ان الكتلة الاولى تحتوي على شبابیك طویلة والكتلة الثانیة ھي تتكون ھذه الواجھة من 

.مسرح وسینمالمبنى جمیلاً تعطي منظرا معماریا كتلة حجریة ، وھذه الكتل 

.الغربیةالواجھة ): ١٠- ٢(شكل
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.المقدمة١.٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢.٣

.لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

.العناصر الإنشائیة٤.٣



الإنشائيالوصف __________________الثالثالفصل 

١٨

مقدمة١.٣

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

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

كافة الأحمال التي تؤثر علیھا  و بالتالي یجب وصف كافة بحیث تقاوم الإنشائیةأساسي على تصمیم كافھ العناصر 

ھذه العناصر وصفاً دقیقاً یلبي متطلبات الحسابات الھندسیة لھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمیم المعماري 

.وعدم تغییره 

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣

ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة الإنشائیة ومقاوم متینإنتاج منشأ إلىیھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي 

وبالتالي یتم . ثلوجوالیاحوالرزلازلأحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر اللجمیع المؤثرات الخارجیة من 

:تحدید العناصر الإنشائیة بناء على

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

.الناتجة عنھا

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

.أجلھ

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

.التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب(Cracks)التشققات 

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .



الإنشائيالوصف __________________الثالثالفصل 

١٩

لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

حیث أنھ من والتصمیمتعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل 

لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید التحلیلخلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات 

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

الأحمال١.٣.٣

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

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

الأحمال المیتة٢.٣.٣

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

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

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٣البلاط1

٢٢المونة2

٢٥الخرسانة3

٩الطوب4

٢٢القصارة5

١٦الرمل٦

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال
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٢٠

الأحمال الحیة ٣.٣.٣

، استعمالات جزء منھا أو، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الدینامیكیةالأحمال.٢

والآلات الاستاتیكیة والأجھزة ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة.٣

یبین قیمة الأحمال الحیة ) ٢- ٣(الجدول الأثاث والأجھزة والمعدات، وووالمواد المخزنة، غیر المثبتة

.المبنى حسب الكود الأردنياستخداماعتمادا على نوعیة 

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات1

5.0المخازن2

4.0الأدراج3

5.0وصالات المطاعم٤

2.5المباني السكنیة٥

7.5منصات المسرح ٦

2قاعات المعدات٧

2.5مكاتب الإستعلام٨

الأحمال الحیة) ٢- ٣(جدول ال
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الأحمال البیئیة٤.٣.٣

:التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فيأخذھا بعین الاعتبار عند نثالث من الأحمال التي یجب النوع الھي 

الریاح.١

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

وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس أجزاءھاعلى الأبنیة أو المنشآت أو 

وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، . )KN/m2(لكل متر مربعو نیوتنبالكیل

. نخفضةوالموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو م

الثلوج.٢

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

:الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

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

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

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

h< 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

أحمال الثلوج ) : ٤-٣( الجدول 
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الزلازل .٣

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

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

یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء التيالمبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

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

.)UBC97(المستخدم
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٢٣

العناصر الإنشائیة٤.٣

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود المبنى 

العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، 

.وغیرھا

العقدات ١.٤.٣

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

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

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

.وأخرىباتجاھینواحد باتجاهومنھا ما ھو )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

: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 ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ٢.١.٤.٣

.خفة وزنھا و فعالیتھاتتمیزب

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ١-٣(الشكل 

Two way)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٣.١.٤.٣ ribbed slab:

و ھذا النوع لم یتم استخدامھ في عقدات المبنى المختلفة ، و الشكل التالي یبین العقدات ذات الإتجاھین و 

.تكوینھا الانشائي

.عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٢-٣(الشكل 
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:الجسور٢.٤.٣

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

Dropped"المدلاةوالجسور )مخفیة داخل العقدات(مسحورة  Beams " ،وھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل

وفي المشروع سنقوم باستخدام الجسور المسحورة والجسور المدلاة حسب الاحمال الواقعة على الجسر وكذلك 

.وبعد كل جسرالفضاءات حسب 

.و المسحورةالمدلاةأشكال الجسور ) ٣-٣(الشكل 
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:الأعمدة٣.٤.٣

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

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيعلیھا ،

.أشكال الأعمدةىحدا): ٤-٣(الشكل 
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٢٦

:الأعمدة٣.٤.٣

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

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيعلیھا ،

.أشكال الأعمدةىحدا): ٤-٣(الشكل 
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:الأعمدة٣.٤.٣

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

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيعلیھا ،

.أشكال الأعمدةىحدا): ٤-٣(الشكل 
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):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٤.٣

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

وھذه الجدران تسلح بطبقتین ) shear wall(الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

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

المبنى ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من 

أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة 

ب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي التي یتعرض لھا المنشأ، ویج

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

.تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

.ر القصجدا): ٥-٣(الشكل 
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:الأساسات٥.٤.٣

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

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد) : ٦-٣( الشكل 

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

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

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

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

.لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض
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:الأدراج٦.٤.٣

وتم استخدامھا في ، بین المستویات المختلفة المناسیبعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي 

.مقطع عام للدرجیبین ) ٧-٣(والشكل واضح مشروعنا بشكل 

.الدرج ): ٧-٣(الشكل 
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:الجدران الاستنادیة٧.٤.٣

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

.ة المسلحة تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانو. ن الانھیار أو الانزلاقالتربة م

.جدار استنادي) ٨-٣(الشكل 



الإنشائيالوصف __________________الثالثالفصل 
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Expansions)(فواصل التمدد ٨.٤.٣ Joints:

:یمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشات العادیة كما یلي

 م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین ٤٥إل ٤٠من.
 ناطق الحارة مم في ال٣٥إل ٣٠من.
 زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش و التمدد و یمكن

.و الزحف 
 و في حالة أعمال الخرسانة الكتلیة كالحوائط الأستنادیة و الأسوار یجب تقلیل المسافات

.ب المیاه من خلال فواصل التمدد ربین الفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تس

.في ھذا المشروع ثلاث فواصل تمدد  وتم استخدام 

.فاصل التمدد بالمبنى) ٩-٣(الشكل 



33

CChhaapptteerr FFoouurr

SSttrruuccttuurraall AAnnaallyyssiiss && DDeessiiggnn

44

4-1 Introduction.

4-2 Determination of Slab Thickness.

4-3 Determination of Factored Load of ribs

4-4 Design of topping.

4-5 Design of Rib.

4-6 Design of Beam.

4-7 Design of Two way Rib Slab.

4-8 Design of one Way solid Slab.

4-9 Design of Stair.

4-10 Design of Shear Wall.

4-11 Design of column (C59).

4-12 Design of Isolated footing.

4-13 Design of Truss.
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4.1 Introduction:-

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

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

such as " ATIR , STAADpro, Safe And Etabsto find the internal forces, deflections,

Shear and moments for the all structural element in order to design them.

4.2 Determination of Slab Thickness:-

Figure (4-1): First Floor Slab.

According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness ofnonprestressed beams or

one way slabs unless deflections are computed as follow:

hmin for one-end continuous = L/18.5

= 526/18.5 = 28.43 cm.

hmin for both-end continuous = L/21

= 670/21 = 31.9 cm

hmin for simply supported =  L/16

= 526/16 = 32.87 cm
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The controller slab thickness is 32.87 cm.

But by deflection checked it was controlled at 32 cm thickness.

so

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

4.3 Determination of Loadsof ribs :-

4.3.1 Determination of Dead load:-

4.3.1 Determination of live load:-

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

4.3.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*5.26 = 6.312 KN/m.

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

Type
bγ h

KN/m

Tiles 0.03*0.52*23 0.359

Mortar 0.02*0.52*22 0.229

Sand 0.07*0.52*16 0.5824

Topping 0.08*0.52*25 1.04

Hollow block 0.4*0.24*9 0.864

Plaster 0.02*0.52*22 0.229

R.C rib 0.12*0.24*25 0.72

Partitions 2.38*0.52 1.238

Sum 5.26
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4.4Design of Topping:-

Determination of dead load of topping

Live Load = 5 KN/m. (for Stores)

qu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 6.63+ 1.6 * 5 = 15.96 KN/m. (Total Factored Load)



..213.0

12/4.0*96.15
12

* 2
2

mKN

lq
Mu u






6

*'42.0
2bh

fcMn 

= 0.42 '24 * mKN .19.2
6

80*1000 2

 .


..213.02.1*

..2.119.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn







OK!

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

be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

Type
bγ h

KN/m

Tiles 0.03*1*23 0.69

Mortar 0.02*1*22 0.44

Sand 0.07*16*1 1.12

Topping 0.08*1*25 2

Partitions 2.38*1 2.38

Sum 6.63
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0018.0

.14480*1000*0018.0** 2mmhbAs  

n=As/100=144/50= 3 bars

S=1000/3 =300 mm

S= 3 h = 3*80 =240 mm(control)

S=450 mm

S=300*280/fs-2.5Cc = 300*280*3/2*420 -2.5*20 = 250 mm

S= 300*280/fs =300*280*3/2*420 = 300 mm

Use S =200 mm < S max = 240 mm

Use Ф8 @ 20cm c\c in both directions.

4.5 Design of Rib4 :-

Figure (4-2): Rib4 geometry.
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Figure (4-3) : loading of Rib 4

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

Figure (4-5) : Shear Envelop of rib 4.
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4.5.1 Design of flexure:-

4.5.1.1 Design of Positive moment of rib 4:-

Assume bars diameter of 12mm

d= 320-20-8-6= 286 mm.

b eff<= 520 mm.       (Control)

<= 5260 \4 = 1315mm.

<= 16 * 80 +120 = 1400mm.

beff = 520 mm.

6.259.187

*

..9.1871000*)2\08.0286.0(*52.0*08.0*24*85.0*9.0*





muMn

mKNMnf




→Rectangular section.

Maximum positive moments Mu= 25.6kN.mSpan (3)

Mn = 25.6 / 0.9 = 28.44kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

Rn =
2* db

Mn
= 2)286(*520

6^10*44.28
= 0.669Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(669.0(2
1 ) = 0.001619

As = 0.001619(520) (286) = 240.8 2mm
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        )1.5.10......(..........
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

240.8 2mm > 2
min 4.114 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 240.8/153.86= 2 bars                                * Note AФ14= 153.86mm²

Select 2 Ф 14mm.

 Chick for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.0057.0

003.0
33.14

33.14286

33.14
85.0

18.12

18.12

*24*520*85.0420*7.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

2) Positive moment Mu= 20.6kN.mSpan (1)

Mn = 20.6/ 0.9 = 22.89kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

Rn =
2* db

Mn
= 2)286(*520

6^10*89.22
= 0.538MPa
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(0.538(2
1 ) =0.0013

As = 0.0011 (520) (286) = 193.09 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

193.09 2mm > 2
min 4.114 mmAs 

# of bars = As/ As bar =193.09/113 = 2 bars * Note AФ12= 113 mm²

Select 2 Ф 12mm .

 Chick for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.0078.0

003.0
53.10

53.10286

53.10
85.0

95.8

95.8

*24*520*85.0420*226

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK
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4.5.1.2Design of Negative moment of rib 4:

1) Maximum negative moment Mu= 18.7kN.mSpan (2)

Mn= 18.7/ 0.9 = 20.78kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

Rn =
2* db

Mn
= 2)286(*120

6^10*78.20
=2.12MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(12.2(2
1 ) =0.00533

As = 0.00505 (120) (286) = 183.05 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 




       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As

4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

183.05 2mm > 2
min 4.114 mmAs 

# of bars = minAs / As bar = 183.05/113.1 = 2 bars * Note AФ12= 113.097 mm²

Select 2 Ф 12 mm .
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 Chick for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.00158.0

003.0
66.45

66.45286

66.45
85.0

81.38

81.38

*24*120*85.0420*2.226

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

2)Negative moment Mu= 12.9KN.mSpan (2)

Mn=12.9/ 0.9 = 14.33kN.m

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.6

Rn =
2* db

Mn
= 2)286(*120

6^10*33.14
= 1.46MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(46.1(2
1 ) =0.00361

As = 0.00361 (120) (286) = 123.93 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )286120
420

4.1
286120

4204

24
min As
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4.11408.100min As

2
min 4.114 mmAs 

123.93 2mm > 2
min 4.114 mmAs 

# of bars = As / As bar = 123.93/78.54 = 2 bars * Note AФ10= 78.54 mm²

Select 2 Ф 10mm .

 Chick for strain :

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.0024.0

003.0
7.31

7.31286

7.31
85.0

95.26

95.26

*24*120*85.0420*08.157

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

4.5.2 Design of shear of rib 4 :

1) Vud = 25.3 KNat Support 3

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24
120*0.286

= 21.02 KN

1.1 * Ф Vc = 1.1*21.02 = 23.12 KN.

ФVnmax =5 ФVc = 105.1> Vu = 25.3The Section is large enough



Chapter 4: Structural Analysis & Design

45

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2

25.3>10.51 ( not ok )

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc

10.51<25.3 >21.02 ( not ok )

Vs=Vn-Vc= (25.3/.75) - 28.03 = 5.303KN

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

Ф Vsmin  ≥0.75 (
3

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

3

1
)*120*0.286= 8.58 KN. (control)

≥ 0.75 (
16

24
* bw * d = 0.75 *

16

24
*0.286*120= 7.88KN

ФVsmin = 8.58 KN.

Ф Vc =21.02≤Vu= 25.3< (Ф Vc + Ф Vsmin) =29.6 Ok

Soitem, 3 satisfy

S = d/2 = 286/2 = 143 mm         (control)

S = 600 mm

Take Av = 2 Ф 8 = 2 * 50 = 100 mm2

Av/ s =  Vs/fy * d

2*50/ s = 5.303*1000/(286*420)  s = 2265 mm

Take S = 150 mm

Use 2 Ф8 @ 15 cm c/c.
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2) Vud = 21 KNat Support 2

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24
120*0.286

= 21.02 KN

1.1* Ф Vc = 1.1*21.02 = 23.12 KN.

ФVnmax =5ФVc = 105.1> Vu = 21 the section is large enough

Check  for  items:-

1) Vu ≤ Ф Vc/2

21>10.51 ( not ok )

2) Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc

10.51 ≤ 21 <21.02 ( ok )

So minimumshear reinforcement is required for joist construction according to ACI code

S = d/2 = 286/2 = 143 mm (control)

S = 600 mm

Take Av = 2 Ф 8 = 2 * 50 = 100 mm2

Av/ s =  Vs/fy * d

2*50/ s = 5.303*1000/(286*420)  s = 2265 mm

Take  S = 150 mm

Use 2 Ф 8  @ 15 cm c/c .

3) Vu = 16.1 KNat Support 4
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Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24
120*0.286

= 21.02 KN

1.1* Ф Vc = 1.1*21.02 = 23.12KN.

ФVnmax =Ф 5Vc = 105.1> Vu = 16.1 the section is large enough

Check  for  items:-

1/ VU ≤ Ф Vc/2

16.1>10.51 ( not ok )

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc

10.51≤ 16.1<21.02 ( ok )

So minimum shear reinforcement is required for joist construction according to ACI code

Use Ф 8 @ 15 cm c/c

4 ) Vu = 15.3 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24
120*0.286

= 21.02 KN

1.1* Ф Vc = 1.1*21.02 = 23.12KN.

ФVnmax =Ф 5Vc = 105.1 > Vu = 16.1   the section is large enough

Check  for  items:-
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1/ VU ≤ Ф Vc/2

15. 3> 10.51 ( not ok )

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc

10.51≤ 15.3 < 21.02 ( ok )

So minimum shear reinforcement is required for joist construction according to ACI code

Use Ф 8 @ 15 cm c/c

4.6 Design of Beam:Beam (2-37)

Figure (4-6) : Beam Plan
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Determination of Dead load of beam:-

Determination of live load of beam:-

Nominal  live load : 5*1 =5kN /m

From rib 4 = 14.36/0.52= 27.62 KN/m

Determination offactoreddead&liveload:-

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*63.15=75.78KN/m.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*32.62= 52.19 KN/m

Type
bγ h

KN/m

Tiles 0.03*1*23 0.69

Mortar 0.02*1*22 0.44

Sand 0.07*1*16 1.12

Reinforcement concrete 25* 1*0.40 10

Plaster 0.02*1*22 0.44

Partitions 2.38*1 2.38

From rib 4 48.52

Sum 63.15
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Figure (4-٧) : Beam  Geometry

Figure (4-8) : Load of beam
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Figure (4-9): Moment Envelop for Beam

Figure (4-10) : Shear Envelop for Beam
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4.6.1 Design of flexure:-

4.6.1.1 Design of Negative moment:-

Assume bars of Ф 25

bw=80cm   h= 50 cm

d=500 -40-10-12.5 =437.5 mm

1) Mu=505.8 KN .m

Cmax= 3/7 d= 3*437.5 /7=187.5 mm       a=0.85 C= 0.85*187.5= 159.4 mm

ФMn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*159.4*800*(437.5-159.4/2)*10^-6=763.24KN.m>Mu =505.8KN.m ok

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 505.8/0.9 = 562 KN m

Rn = 2*db

Mn
= 2)5.437(*800

6^10*562
= 3.67 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(67.3(2
1 ) =0.0097

As = 0.0097(800) (437.5) =3398.37 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )5.437800
420

4.1
5.437800

4204

24
min As
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2
min 67.1166 mmAs 

3398.37 2mm > 2
min 67.1166 mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 3398.37/380.13 = 9 bars                                * Note AФ22=380.13mm²

Select9 Ф 22mm with As=3436.12>As req ok.

 Check for strain:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.00096.0

003.0
04.104

04.1045.437

04.104
85.0

43.88

43.88

*24*800*85.0420*12.3436

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

check for bars spacing:

S = (800 - 40*2 - 2*10 -7*25 )  / 6 =87.5mm > 25 mm    Ok

2) Mu=281.8 KN .m

Design as singly

Mn= Mu/0.9= 281.8/0.9 = 313.11KN m

Rn =
2*db

Mn
= 2)5.437(*800

6^10*11.313
= 2.05Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )
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ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(88.2(2
1 ) =0.0051

As = 0.0051 (800) (337.5) =1799.27 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )5.437800
420

4.1
5.437800

4204

24
min As

2
min 7.1166 mmAs 

1799.27 2mm > 2
min 7.1166 mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 1799.27 /380.13 = 5bars * Note AФ22=380.13mm²

Select 5 Ф 22 mm with As=1963.5>As req ok.

 Check for strain:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.00191.0

003.0
45.59

45.595.437

45.59
85.0

53.50

53.50

*24*800*85.0420*5.1963

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for spacing

S = (800 - 40*2 - 2*10 -4*25) /3=200 mm > 25 mm    Ok
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4.6.1.2 Design of positive moment :

1) Maximum positive momentMu = 447.7KN.m

Mn= Mu/0.9= 447.7/0.9 = 497.44KN m

Assume bars ofФ 25

mmd

cmhcmbe

5.4375.1210500

50,80




Rn =
2*db

Mn
= 2)5.437(*800

6^10*44.497
= 3.25 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)6.20)(36.4(2
1 ) = 0.0085

As = 0.0085 (800) (437.5) = 2966.054 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )5.437800
420

4.1
5.437800

4204

24
min As

2
min 7.1166 mmAs 

2966.054 2mm > 2
min 7.1166 mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 2966.054/380.13 = 8 bars * Note AФ22=380.13mm²

Select 8 Ф 22 mm with As = 2945.22>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression
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As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.0012.0

003.0
17.89

17.895.437

17.89
85.0

8.75

8.75

*24*800*85.0420*22.2945

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (800 - 40*2 - 2*10 -6*25) /5 =110mm >25mm    Ok

2) Mu = 272.6KNm

mmd

cmhcmbe

5.4375.121040500

40,100




Mn= Mu/0.9= 272.6 /0.9 = 302.88 KN m

Rn =
2*db

Mn
= 2)5.437(*800

6^10*88.302
= 1.98Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(98.1(2

1 ) = 0.00496

As = 0.00496 (800) (437.5) = 1737.13 2mm

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )5.437800
420

4.1
5.437800

4204

24
min As

2
min 7.1166 mmAs 
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1737.13 2mm > 2
min 7.1166 mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 1737.13/380.13 = 5 bars * Note AФ22=380.13mm²

Select 5 Ф 22 mm with As = 1963.5>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.0019.0

003.0
45.59

45.595.437

45.59
85.0

53.50

53.50

*24*800*85.0420*5.1963

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for bars placement:

S = (800 - 40*2 - 2*10 -4*25) /3= 200 mm >25 mm    Ok

3  ) Mu = 161.7KN.m

mmd

cmhcmbe

5.4375.121040500

50,800




Mn= Mu/0.9= 161.7 /0.9 = 179.67 KN m

Rn =
2*db

Mn
= 2)5.437(*800

6^10*67.179
= 1.17Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(17.1(2

1 ) = 0.00288

As = 0.00288 (800) (437.5) = 1007.68 2mm
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        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )5.437800
420

4.1
5.437800

4204

24
min As

2
min 7.1166 mmAs 

1007.68 2mm > 2
min 7.1166 mmAs  OK

# of bars = As/ As bar = 1007.68/ 314.16 = 4bars                                * Note AФ20=314.16 mm²

Select 4 Ф 20mm with As = 1256.64>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * 'fc * b * a

005.00315.0

003.0
05.38

05.385.437

05.38
85.0
3.32

3.32

*24*800*85.0420*64.1256

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for bars placement:

S = (800 - 40*2 - 2*10 -4*20) /3 =206.67 mm >20 mm    Ok
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4.6.2 Design of shear

1) Vu = 436.1KN support (3)

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24
800* 437.5*10^-3= 214.33 KN

Ф Vc + (2/3) Ф *
6

'fc
bw * d =5ФVc = 1071.65 KN > Vu=436.1 KN

The dimension is big enough.

Vs =Vn – Vc =514.56 – 285.77= 228.786 KN

Check for items:-

1) Vu ≤ Ф Vc/2 =>436.1 >107.165 not ok

2) Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc =>107.165<436.1>214.3 not ok

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d

= 0 .75*(
3

1
)*800 *437.5 *10^-3= 87.5 KN. (control)

≥ 0.75 (
16

24
* bw * d

= 0.75 *
16

24
* 800 * 437.5 * 10-3= 80.37KN.

ФVsmin = 87.5 KN

3) Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

214.3<436.1>301.8 =>    not ok
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4)Ф Vc + Ф Vsmin≤ Vu <Ф Vc + Ф
3

'fc
* bw * d

301.8 ≤436.1≤730.5 ok             S max =d/2 =437.5/2 =218.75 mm <600   ok

So item, (4) satisfy

Take Av = 2Ф10 = 2* 78.5 =157 mm2

Av/ s = Vs/fy * d

157/ s = 228.76 /437.5*420  s = 195.46mm

S=195.46 < d/2 =218.75 mm ≤ 600 mm.

Select S= 15 cm

Use Ф10 (2legs) @ 15 c/c for 140cm after the critical section and Ф10 (2legs) at

(20 ) cm c/c at the mid.

2) Vu = 326.5 KNsupport (2).

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24
800* 437.5*10^-3 = 214.33 KN

Ф Vc + (2/3) Ф *
6

'fc
bw * d = 5ФVc = 1071.65  KN > Vu=326.5 KN

 The dimension is big enough.

Vs =Vn – Vc =362.78 – 285.77 = 77.01  KN

Check for items:-

1) Vu ≤ Ф Vc/2 =>326.5 > 107.165   not ok

2) Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc => 107.165 <326.5 >214.3    not ok
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Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d

= 0 .75*(
3

1
)*800 *437.5 *10^-3= 87.5 KN. (control)

≥ 0.75 (
16

24
* bw * d

= 0.75 *
16

24
* 800 * 437.5 * 10^-3 = 80.37 KN.

ФVsmin = 87.5 KN

3) Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

214.3 < 326.5  > 301.8     => not ok

4) Ф Vc + Ф Vsmin≤ Vu <Ф Vc + Ф
3

'fc
* bw * d

301.8 ≤436.1 ≤ 730.5 ok             S max =d/2 =437.5/2 =218.75   mm < 600   ok

So item, (4) satisfy

Take Av = 2Ф 10 = 2* 78.5 =157 mm2

Av/ s = Vs/fy * d

157/ s = 77.01 /437.5*420  s = 195.46mm

S=374.6> d/2 =218.75 mm≤ 600 mm.

Select S= 20 cm

Use Ф 10 (2legs) @ 20 c/c for all the distance.
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3) Vu = 256.1 KNsupport (4).

Ф Vc = Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24
800* 437.5*10^-3 = 214.33 KN

Ф Vc + (2/3) Ф *
6

'fc
bw * d = 5ФVc = 1071.65 KN> Vu=256.1KN

 The dimension is big enough.

Vs =Vn – Vc =285– 285.77 = 0.77 KN

Check for items:-

1) Vu ≤ Ф Vc/2 =>256.1> 107.165   not ok

2) Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc => 107.165 <256.1>214.3    not ok

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d

= 0 .75*(
3

1
)*800 *437.5 *10^-3= 87.5 KN. (Control)

≥ 0.75 (
16

24
* bw * d

= 0.75 *
16

24
* 800 * 437.5 * 10^-3 = 80.37 KN.

ФVsmin = 87.5 KN

3) Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

214.3 <256.1< 301.8     => ok
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So item, (3) satisfy

Take Avmin = 2Ф 10 = 2* 78.5 =157 mm2

Avmin/ s =  Vsmin/fy * d

157/ s = 87.5 /437.5*420  s = 195.46mm

S=329.7< d/2 =218.75  mm ≤ 600 mm.

Select S= 20 cm

Use Ф 10 (2legs) @ 20 c/c for All distance.

4) Vu = 154.6 KN  support(4).

Ф Vc = Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6

24
800* 437.5*10^-3 = 214.33 KN

Ф Vc + (2/3) Ф *
6

'fc
bw * d = 5ФVc = 1071.65 KN> Vu=256.1KN

 The dimension is big enough.

Check for items:-

1) Vu ≤ Ф Vc/2 =>154.6> 107.165   not ok

2) Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc => 107.165 <154.6< 214.3    ok

So item, (2)satisfy

Minimum shear required (Av,min)

, 13 116
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, 13 800420 116 √24 800420157 0.635 0.583
S= 247.25 mm >d/2=218.75< 600

Select S= 20 cm

Use Ф 10 (2legs) @ 15 c/c All distance.
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4-7 Design of Two Way Rib Slab:

Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:

Figure (4-11): two-way rib slab.
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A

YA
Y

.

cmY 55.10
12*328*40

16*12*324*8*40







     
3

45.2112

3

55.240

3

55.1052 333 






ribI

459609cmI rib 

I bb cmbhI
511

433
531 163840)32(*60*

12

1

12

1
 

301
433

341 163840)32(*60*
12

1

12

1
  bb IcmbhI

The direc on = 8.96 m = 896cm

The exterior beam :(beam 1-57,1-58)

4
1 08.58233452/))60

2

896
(59609( cmI s 

The direc on = 6.24 m = 624cm

4
2 62.42643352/))60

2

624
(59609( cmI S 

The exterior beam :(beam 1-34,1-37)

3842.0
62.426433

163840

28135.0
08.582334

163840

2

2
2

1

1
1





s

b

s

b

I

I

I

I
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3842.0
62.426433

163840

28135.0
08.582334

163840

2

2
4

1

1
3





s

b

s

b

I

I

I

I





23328.02.022.0

3328.0
4

3842.028135.03842.028135.0

4
4321














 fm

According to ACI-code:

)2.0(536

)1400/8.0(





fm

m

fyl
h



44.1
624

896


b

a

L

L


mmhm 7.266
)2.03328.0(*44.1*536

)1400/4208.0(*8960







266.7 mm > 125 mm …ok

First trial thickness h=320mm>266.7 mm –ok

Take slab thickness h=320 , 80mm – topping , 240mm concrete block.
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4-7.2 Load Calculation:-

4-7.2.1 Determination of Dead load:-

Nominal Total Dead Load = 2.92KN/Rib

2.92/(0.522) = 10.8 KN/m2

Nominal Total live load = 5 KN/m2

4-7.2.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*10.8 = 12.96 KN/m2.

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

Type
bγ h

KN/Rib

Tiles 0.03*0.522*23 0.187

Mortar 0.02*0.522*22 0.119

Sand 0.07*0.522*16 0.303

Topping 0.08*0.522*25 0.541

Hollow block 0.42*0.24*9 0.346

Plaster 0.02*0.522*22 0.119

R.C rib 0.12*0.24*25*(0.52+0.4) 0.662

Partitions 2.38*0.522 0.643

Sum 2.92
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4-7.3Design for moment:

 The slab is discontinuous from all sides , so it will be assumed as :

(case 1 in analysis for moments )

 The moment at discontinuous egdes will be taken as{ (1/3)*M+ve in each direction.

Figure (4-12): Moment Slab.

Short – direction (a)

Assume Ф 14

d = 320 – 20 – 10 –14/2= 283 mm

La/Lb = 6.24/8.96 = 0.7 ………..Case 1
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Ca pos/dl= 0.068

Ca pos/ll=0.068

Ma(+ve)= ( Cadl*Wdl*La2*0.52)+(Call *W ll*La2*0.52)

= (0.068*12.96*6.242*0.52)+(0.068*8*6.242*0.52)= 28.9 KN.m/Rib

Positive moment for a-direction = +28.9 KN.m/Rib.

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2* db

Mn =
2

6

)283(*520

10*)9.0/9.28(
= 0.770Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)6.20)(770.0(2
1 ) = 0.0018692

As = 0.0018692*520*283= 275.1 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 




       283120
420

4.1
283120

4204

24
min As

2.11303.99min As

So: 2.113min As mm2

2
min 1.275 mmAsAs 

select (2) bars Ф 14 with area = 307.9 mm2
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Check forstrain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

19.12

5202485.04209.307




34.14
85.0

19.12
c

oks ...005.00562.0003.0
34.14

34.14283





The negative moment fora-direction = (1/3)*Ma (+ve) = (1/3)* 28.9 = -9.64 KN.m/Rib.

Assume Ф 12

d = 320 – 20 – 10 –12/2= 284 mm

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2* db

Mn =
2

6

)284(*120

10*)9.0/64.9(
= 1.107Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)6.20)(107.1(2
1 ) = 0.00271

As = 0.00271*120*284 = 92.4 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 
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       284120
420

4.1
284120

4204

24
min As

6.1134.99min As

6.113min As mm2–cont

6.113min As >As= 92.4 mm

Select (2) bars Ф10 with area =157.1mm

Check forstrain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

95.26

1202485.04201.157




71.31
85.0

95.26
c

oks ...005.00239.0003.0
71.31

71.31284





Long -direction:(case1)

Assume Ф 12

d = 320 – 20 – 10 – (14) –12/2= 270 mm

La/Lb = 6.24/8.96 = 0.7
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Cbpos/dl= 0.016

Cb pos/ll=0.016

Mb(+ve)= ( Cbdl*Wdl*Lb
2*0.52)+(Cbll *W ll*Lb

2*0.52)

= (0.016*12.96*8.692*0.52)+(0.016*8*8.692*0.52)= 14.0 KN.m/Rib

Positive moment for b-direction = + 14.0 KN.m/Rib.

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2* db

Mn =
2

6

)270(*520

10*)9.0/0,14(
= 0.4104Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)6.20)(4104.0(2
1 ) = 0.000987

As = 0.000987*520*270 = 138.6 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 




       270120
420

4.1
270120

4204

24
min As

1085.94min As

108min As mm2–cont

108min As <As= 138.6 mm

Select (2) bars Ф10 with area =157.1mm



Chapter 4: Structural Analysis & Design

74

Check for strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

22.6

5202485.04201.157




32.7
85.0

95.26
c

oks ...005.01134.0003.0
32.7

32.7284





The negative moment forb-direction = (1/3)*14.0 = -4.7 KN.m/Rib

Assume Ф 12

d = 320 – 20 – 10– (10) –12/2= 274mm

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.6

Rn =
2* db

Mn =
2

6

)274(*120

10*)9.0/7.4(
= 0.58Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)6.20)(58.0(2
1 ) = 0.0014

As = 0.0014*120*274 =46.1 2mm

       dbw
fy

dbw
fy

cf
As

4.1

4min 
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       274120
420

4.1
274120

4204

24
min As

6.1096.95min As

6.109min As mm2–cont

6.109min As <As= 44.4  mm

select (2) bars Ф 10 with area =157.1mm

Check for strain:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

95.26

1202485.04201.157




71.31
85.0

95.26
c

oks ...005.00239.0003.0
71.31

71.31284
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4.7.4 Design for shear:

The shear in the slab calculated by using tributary area for shear:

wu = 1.2 DL+1.6LL = 1.2 * 12.96 + 1.6* 5 = 20.96 KN/m 2

96.2284.33*75.0

61.303^10*28412024
6

1.1
6

1.1

91.30)284.02/24.6(52.096.20

)2(ln/










Vc

KNVc

dbwfcVc

KNVud

dbfwuVud



Vc =22.96 <Vud =30.91

48.31min)(91.3096.22

3:

43.103^1028412024
16

1

36.113^10284120
3

1
min

'
16

1

3

1
min









VsVcVuVc

item

Vs

dbwfcdbwVs



Provide minimum shear reinforcement… use 2 Ф 8 for stirrups vA =2*50=100mm 2

mms
s

Fyt

b

s

A
wv

1050,,,,,09523.0
100

09523.0
420
120

*
3
1

3
(min)





S ≤  d/2 =284/2=142 mm -cont

≤ 600 mm.

Use 2Ф 8 @ 125 mm. For adistance 1m from the face of beam.
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4 – 8:Design of one way solid slab.

Figure (4-13): one -way solid slab.

4-8.1 Determination of Loads:

hmin for one way solid slab = L/24

hmin = 5.2/20 = 0.26m .

Take h= 30 cm.

DL :

Tiles 0.03 22   = 0.66kN/m2

Mortar 0.02 23   = 0.46kN/m2

Coarse Sand Fill 0.07 16 = 1.12kN/m2

Reinforced 0.15 25=3.75kn/m2

Plaster 0.02 22 = 0.44kN/m2

Partitions= 2kN/m2
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Nominal Total Dead Load =

0.66+ 0.46+ 0.44+ 1.19+ 3.75 + 2= 8.5 kn/m2

mKNqudirectionYinStripmFor

mKNqu

mkN

/2.18)(1

/2.185*6.15.8*2.1

/5=L.LTake
2

2





Figure (4-14): load Service.
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Figure (4-15): Moment Envelope

Figure (4-16): Shear Envelope

4-8.2 Design of Shear:

d = 300– 20 – 16/2 =272 mm

The Thickness is Adequate enough.

4-8.3 Design of Reinforcement:

Design for positive moment:

Mu = 70.3KN.m

KNVuVc

dbfcVc

VnVc

KNVu

8.4756.166.

56.1661000*272.0*24*75.0*
6

1
**'*75.0*

6

1
*

*

8.47(max)
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VnVc
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1
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1
*
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Figure (4-15): Moment Envelope

Figure (4-16): Shear Envelope

4-8.2 Design of Shear:

d = 300– 20 – 16/2 =272 mm

The Thickness is Adequate enough.

4-8.3 Design of Reinforcement:

Design for positive moment:

Mu = 70.3KN.m
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Mpa
db

Mn
Rn

mKNMn

fc

fy
m

056.1
272*1000

10*11.78

*

.11.78
9.0

3.70

588.20
24*85.0

420

*85.0

2

6

2

'







mmmAs

fy

mRn

m

req /2.707272*1000*0026.0

0026.)
420

056.1*588.20*2
11(*

588.20

1

)
2

11(
1

2









mmmAs /540300*1000*0018.0 2
min 

Asreg<Asmin 707.2153.86 4.59
10004.59 217.9

Check for spacing

3h=3*300=900 mm 380 2.5
380 2.5 20 330

300 300 300 … … … …
Select Ф 10 @ 200mm



Chapter 4: Structural Analysis & Design

81

Shrinkage and temperature reinforcement:
mmmAs /540300*1000*0018.0 2

Number of bar's=540/78.5=6.88

Spacing=10006.88=145.37mm

Check for spacing

S=5h=5*300=1500mm

S=450mm-control

Use Φ10@100mm
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4-9 Design of Stairs :

Minimum slab thickness for deflection is (for asimply supported one-way solid

slab).

Min h = (L/20) =3.7/20=0.185m= 18.5 cm

Take Min h =20 mm.

Figure(4-17) : Stair

Load Determination:

Flight dead load computation:

α= tan-1(rise/run) = tan-1(150/300) =26.56

Concrete= (25*0.20*1)/cos26.56 = 5.59KN/m

Plastering = (22*0.03*1)/cos26.56 = 0.738KN/m

Stair steps = (25/0.3)*((0.15*0.3)/2) =1.875 KN/m

Mortar = 22*((0.15+0.3)/0.3)*0.02*1= 0.66 KN/m
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Tiles = 27*((0.15+0.35)/0.3)*0.03*1 = 1.35KN/m

Total Dead Load   = 10.213KN/m

Landing Dead load computation:

Concrete = (25*0.20*1) = 5 KN/m

Plastering = (0.03*22*1) = 0.66KN/m2

Mortar = 0.02*22*1 = 0.44 KN/m

Tiles = 0.03*22*1 = 0.66KN/m2

Total Dead Load   = 6.76 KN/m

Factored Total Dead Load = 1.2*D+1.6L

Live load = 5 KN/m.

For flight: w= 1.2*10.213+ 1.6 *4*1 =18.66 kn/m

For landing :    w= 1.2*6.76 + 1.6 *4*1 =14.51kn/m

Figure (4-18): load Geometric.
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Figure (4-19):Stairs Loading

Figure (4-20): Shear Diagram

Cheek for shear strength:

Assume bar diameter Φ14 for main reinforcement

d= h -20-db/2=200-20-14/2=173 mm

Assume beam width 50 cm

Vu = 35.1kn

Take the maximum shear at distance d from the face of the support Vu =35.1kn

KNVuVc

knVc

kndbfcVc

1.3594.105.

94.10525.141*75.0*

75.0

25.1413^10*1000*173*24*
6

1
**'*

6

1
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The thickness of the slab is enough.

Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement:

Figure (4-21): Moment Envelope.

Mu = 34.7 Kn.m

Mn = Mu/0.9 = 34.7 /0.9 =38.56 kn.m

mpa
db

Mn
R n 288.1

173*1000

6^10*56.38
22





m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.588

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1  )

ρ =
588.20

1 (1 -
420

)288.1)(588.20(2
1 ) = 0.0032

A s req = bd = 0.0032* 1000*173 = 548.533 mm2/m

A s min = 0.0018*1000*200=360mm2

Use As req = 548.533 mm2 .

Use5Φ 12 with or Φ 12@200 mm
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Steps (s) is the smallest of

1. 3h=3*200=600 mm 380 280 2.5
380 2.5 20 330

300 300 300 … … … …
3. 450mm

SelectФ 12@200mm

Shrinkage  and  temperature reinfoecment:
mmmAs /360200*1000*0018.0 2

Number of bar's=360/153.9= 2.34

Spacing=1/2.34 =0.428 m

Check for spacing

S=5h=5*200=1000mm

S=450mm-control

Use Φ14@300mm
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4 -10: Design of shear wall:-

Figure (4-22): Shear Wall W1.

Figure (4-23): Etabs Shear wall
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Fig. (4-24) Moment and shear diagram

Fc = 24MPa

Fy = 420 MPa

t=20 cm .shear wall thickness

Lw = 2.26 m .shear wall width

Hw for one wall = 3 m story height

4 -10 - 1: Design of shear

  KNVuFx 210
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4-10-1-1: Design of the Horizontal reinforcement:

The critical Section is the smaller of:

mlwd

mtstoryheigh

m
hw

controlm
lw

808.126.28.08.0

3

3
2

6

2

13.1
2

26.2

2






 

560.75 0.83 √24 200 1808 1102.74
16 16 √24 200 1808 10 295.3 … .
0.27 4 0.27√24 200 1808 0 478.3

662.3 220.53 220.53 1.13 495.9 .
2 495.9210 2.262 1.23
0.05 0.1 0.2 0.05√24 2.26 0.1√24 01.23 200 1808414.06

KN

VcVnVs

3.153.295)75.0/210( 


15.3 10420 1808 0.0201 /
0.0201200 0.000101 0.0025

Use ϕ10 As=78.5 mm22 78.5200 0.0025 314
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Max. Spacing

5 2.265 4523 3 200 600
450 mm……………cont.

Use ϕ10@300mm in two layer

2 2 78.54300 200 0.00262
4 -10-1-2: Design for Vertical reinforcement:-

65.2
26.2

6


w

w

L

h

0.0025 0.5 2.5 0.0025 0.00250.0025 0.5 2.5 2.65 0.00262 0.0025 0.0025
For this wall with: 5.265.2

26.2

6


w

w

L

h

0.0025
So:

Select Ф 10 @300mm. In two layer

4 -10-3:   Design of bending moment:2260300 2 78.5 1182.73
1182.732260 200 42024 0.0458

0
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2 0.85 0.0458 02 0.0458 0.85 0.85 0.0563
0.5 1 1

0.9 0.5 1182.73 420 2260 1 0 1 0.0563 476.8 .
Try ϕ12@300 mm

2260300 2 113.1 1704.04
1704.042260 200 42024 0.066

0
2 0.85 0.066 02 0.066 0.85 0.85 0.077

0.5 1 1
0.9 0.5 1704.04 420 2260 1 0 1 0.077 671.6 . 662.3

→use ϕ12@300 mm for vertical reinforcement
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Fig. (4-25) Shear Wall Details
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4-11: Design of column (C59):-

4-11.1 Load Calculation:

DL=1090.95KN     LL=540.0KN …From Load Table

KNpu 21735496.145.11282.1 

Pn = 2173 /(0.65) =3343.1 KN

015.0g …...Assumed

 
 

2

3

158.0

)24*85.0420(015.024*85.0*8.010*1.3343

)'85.0('*85.0*8.0

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










Try 0.4*0.4m with Ag = 0.16m2

4.11.2 Check Slenderness Effect:

Lu = 3.0m

M1&M2 =1

K=1

Coloumnlong

ACI
M

M

r

klu







2225
4.0*3.0

3*1

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

1
1234
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2

4
33

.4.12
602.01

002133.015.232704.0

002133.0
12

4.04.0

12

1602.0
2173

)95.1090(*2.12.1

15.23270244750'4750

)]1510.(05318......[..........
1

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc




























.6.13
)0.30.1(

4.1214.3

)1310.(05318................
)(

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr










127.1

1360075.0

2173
1

1

)1210.(05318...............0.1

75.0
1

)4.6.10.10(05318.......1

)1610.(05318............
2

1
4.06.0























ns

c

ns EqACI

P

Pu
Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





1.008575.0
4.0

0343.0

0343.027.1027.0

027.02740003.01503.015

min

min






h

e

mee

mmmhe

ns

Because e/h<0.1 we well design as concentrically loaded column:

)}85.0({0.85Ag0.8=P ''
(max)n cyg fffc  

)}2485.0420(24{0.8516000.8=3343.1  g

okg  %1min01431.0 

400*400*0.01431sA 
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26.2289sA mm

Use Ф16 # 2289.6201 11.4
Use 12 Φ 16 with As = 2412.7mm² >Asreq = 2289.6mm²

4.11.3 Design of the Stirrups:

The spacing of ties shall not exceed the smallest of-

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

40.dim.

480.14848

6.256.11616





cmUse 25@10
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4.12Design of Isolated Footing (F4) :

4.12.1Determination of Loads:

Total service load = 2030 KN

Total factored load = 2440 KN.

Column Dimensions = 50*50 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 240 KN/m2.

Assume footing to be about (60 cm) thick.

Footing weight = 250.6 = 15 KN/m2.

Soil weight above the footing = 0.418 = 7.2 KN/m2.

qallow =240 – 7.2 – 15 = 217.8 KN/m2

4.12.2 Determination of Footing Area:2030217.8 9.3
Try 3.1 * 3.1 m with area = 9.61 m2 < Areq = 9.33 m2

determinate qu = 2440/9.61 = 253.9 KN/m2

4.12.3 Determination the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 60 cm ….. d = 600-75-20 = 505 mm

*Check for one-way shear strength

OK

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

w










35.52767.958.

67.958505*3100*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

.35.5271.3*)505.02/75.0
2

1.3
(*9.253







The thick isadequate enough
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4.12.4 Check for two-way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

1
50

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

madadbo 02.5)75.0505..0(2)75.0505.0(2)2(2)1(2 

s = 40              for interior column

KndbfV oc
c

C 28.4657505*5020*24*
1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














Kndbf
b

d
V oc

o

s
C 83.4675505*5020*24*2

5020

505*40
*

12

75.0
2

*

12

1
.. 






 














KndbfV ocC 85.3104505*5020*24*
3

75.0

3

1
.. 

satisfiedKnVuKnVc

kNVu

ControlKnV

C

C

........204028.4657.

1.2040)}505.075.0(*)505.075.0()1.3*1.3{(*9.253

....28.4657.











4.12.5 Design of Bending Moment:

mkNMu .1.6652/3.1*1.3*9.2531 2 

Mu =665.1 kn.m
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Mpa
db

Mn
Kn

mmd

935.0
8053800

109.0/1.665

*

5052075600

2

6

2









588.20
2485.0

420

'85.0





fc

Fy
m

0023.0)
420

935.0588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAs req /91.356750531000023.0 2

mmmAs /3348600*3100*0018.0 2
min 

mmmAsmmmAs /91.3567/3348 2
req

2
min 

02.14
5.254

91.3567
# meteroninbarof

1814Select  with As = 3563 mm²

Check Strain

ok

mm
a

c

a

a

abfcfyA

s

s

s















005.00514.0

0514.0003.0*
84.27

84.27505

84.27
85.0

66.23

66.23

*3100*24*85.0420*3563

***85.0*

1

\
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4.12.6 Development Length of main Reinforcement for Mu1:

Ld(1)req= db
fc

fy24.0
= 8.1

24

420*24.0
= 37.04cm .

Ld(2)req = 0.044 fydb = 0.044 420 1.8 = 33.26cm

Ld(1)req = 37.04cm > Ld(2)req=33.26cmcontrol

Available Ld = )18*275600(  = 489 mm.

Available Ld = 48.9 cm > Ld(1)req=37.04cm

Using hook  18*

Required length of hook  18*  18*1.4= 25.2 cm

Use Hooksel. = 30 cm > Hookreq = 25.2cm910910 4201 √24 1 1 0.82.5 18 443.6
Ld available = 600-75= 525mm

Ld available= 525 mm > 443.6
dowelsaasbarscolumn theUse

Figure (4-26):Footing’s Detail
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4.13:- Design Of Truss

4.13.1:- Load calculation

1. Dead Load:-
Surface layer of steel sheet with thickness of 0.6mm=0.05KN/m2

Heat insulation layer of rock wool with thickness of 100mm=0.1 KN/m2

Sheet metal with thickness of 0.75mm =0.078 KN/m2

D.L=0.05+0.1+0.078=0.228KN/m2

2. Snow load
S=h-400/400

=940-400/440=1.35KN/m2

Qt=1.35+0.228=1.638 KN/m2

Fig.(4-27) Cross section of sheet metal

Table(4-1) sheet metal for 1 spans

From the table above the bearing load of sheet metal is 3.96 KN/m2

Qu=3.96KN/m2>Qt=1.638KN/m2………Ok
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Note:- the members are A36 (Fy=36ksi and Fu=58ksi)

3. Wind load

From the normal force method

 Wind word wall 1.4 0.8
For wind speed=70(mph) 12.6 / 21.0

0.8 1.4 12.6 1 14.1 0.68 / 2
 Wind lee word wall 1.4 0.5
For wind speed=70(mph) 12.6 / 21.0

0.5 1.4 12.6 1 8.82 0.42 / 2
4.13.2:- Purlins design

Qu=1.75(1.4*0.228)=0..56

Qu=1.75(1.2*0.228+1.6*1.35)=4.68KN/m…….control .

Fig.(4-28) static system for purlins
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1- Moment
Max moment=-9.21 KN.m

Fig.(4-29) Moment envelope for purlins

Design of moment:-

Mu (max) = 9.2KN.m = 9.2/4.448×1000×1/25.4 = 82.7 kip.in

Mp≥ Mu

0.9*36*Zx=82.7 → Zx=2.55

Select HSS 3.0*3*5/16 → Zx= 2.90

b/t=7.31 ,   h/t=7.31

Check Compact:

ʎp=1.12√(E/Fy) =1.12√(28000/36)  = 31.8

ʎr=1.4√(E/Fy) =1.4√(28000/36)  = 39.73

b/t  and h/t  < ʎp    so Compact section

2- shear stress
Max shear =8.2KN

Fig.(4-30)Shear envelop for purlins
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Design of Shear :-

Vu (max)= 8.2 kn =
.. = 1.84 kip

Vp≥ Vu

0.9*0.6*Fy*d*tw 1.84

0.9*0.6*36*3* = 18.22kip > 2.10 ……….ok

4.16.3:-Truss design

4-13.3.1:- internal forces calculation
Max support from purlins =17.5KN

Fig.(4-31) Support reaction from purlins

Fig.(4-32) Truss system
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The truss consists of four types of member

1- The vertical member(V)

NO. of member
Value of compression force
KN Kip

V1 87.5 19.7
V2 78.8 17.7
V3 61.3 13.8
V4 43.8 9.9
V5 26.3 5.9
V6 17.5 3.9
V7 26.3 5.9
V8 43.8 9.9
V9 61.3 13.8
V10 78.8 17.7
V11 87.5 19.7

Table (4-2) vertical member forces

2- The top member (T)

NO. of member
Value of compression force
KN Kip

T1 81.6 18.4
T2 142.9 32.2
T3 186.7 42
T4 213 47.9
T5 221.8 49.9
T6 221.8 49.9
T7 213 47.9
T8 186.7 42
T9 142.9 32.2
T10 81.6 18.4

Table (4-3) Top member forces
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3-The diagonal member(D)

NO. of member
Value of Tension force
KN Kip

D1 113.4 25.5
D2 61.3 13.8
D3 62 14
D4 37.2 8.4
D5 12.45 2.8
D6 12.45 2.8
D7 37.2 8.4
D8 62 14
D9 61.3 13.8
D10 113.4 25.5

Table (4-4) diagonal member forces

1- The bottom member(B)

NO. of member
Value of Tension force
KN Kip

B1 0.0 0.0
B2 81.6 18.4
B3 142.9 32.2
B4 187.6 42.2
B5 213 47.9
B6 213 47.9
B7 187.6 42.2
B8 142.9 32.2
B9 81.6 18.4
B10 0.0 0.0

Table (4-5) bottom member forces
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4-16.3.2:-Design of tension member
Bottom member

Max.Value of tension =213KN=48Kip

Tensile yielding

Pu=Φ*Fy*Ag

Ag=48/0.9*36=1.48in2

Try HSS 6*3*1/8 ……….A=2in2

Tensile rupture

ΦPn=Φ*Fu*(U*Ag)=0.75*58*(1*1.74)=75.7Kip>48Kip……ok

4-16.3.3:- Diagonal member

Max.Value of tension =113.4KN=25.5Kip

Tensile yielding

Pu=Φ*Fy*Ag

Ag=25.5/0.9*36=0.79in2

Try Try HSS 3*1*1/8 ……….A=0.84in2

Tensile rupture

ΦPn=Φ*Fu*(U*Ag)=0.75*58*(1*1.30)=36.5Kip>25.5Kip……ok



Chapter 4: Structural Analysis & Design

107

4-13.3.4:- Design of compression member
Vertical member

Max.Value of compression =81.6KN=19.7Kip

Assume 75
4.71 133.68
Fe π EK l r π 29 1075 50.88
Fcr 0.658 Fy 0.658 . 36 26.77KipKlr 1 12 9.84r 75 r 1.57
Ag PuFcr 19.70.9 26.77 0.817in

Use HSS 3*1*1/8 …….A=.840in2

Top member

Max value of compression =221.8KN=49.9Kip

Assume 75
4.71 133.68
Fe π EK l r π 29 1075 50.88
Fcr 0.658 Fy 0.658 . 36 26.77KipKlr 1 12 9.5r 75 r 1.52
Ag PuFcr 49.90.9 26.77 2.07in

Use HSS 3*2*5/16 …….A=2.35in2
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4-13.4:- Design of weld:-

The calculations of weld based on the following:

1). Fillet Weld is used.

2). The plates are A36 (Fy = 36 ksi, Fu = 58 ksi).

3). The electrodes having FExx = 70 ksi.

4). the shielded metal arc welding (SMAW) is used.

A. (1st)- Design of weld between the vertical member and the bottom member of the truss:-
The section of the vertical member is tube HSS 3 1 1/8
Member property……… Ag = 1.78 in2, y = 0.860

The value of Max. Compression in the vertical member is Vu= 19.7 kips.

Use weld size (a) = .

Design strength of weld:-0.60.75 0.707 1 2 0.6 70 11.13 .
 19.78.9211.13 1.8 … … … … … 2

B. Design of weld between the diagonal member and the bottom member:-
The section of the diagonal member is angel HSS 3 1 1/8 .
The value if Max.Tension in the diagonal member is Tu = 25.5 kips.

**For the vertical member use the same size and dimension of weld for the previous vertical
member.

Use weld size (a) = .

Design strength of weld:-Rnw 0.75 0.6 0.75 0.707 1 2 0.6 70 11.13 kips.25.511.13 2.3 2.5 .
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-:النتائج٣.٥

رة    . 1 تلاك الخب تطیع ام یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یس

. والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

وى      . 2 أثیر الق ع وت ة الموق المبنى وطبیع من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیطة ب

.على الموقعالطبیعیة

مولیة         . 3 رة الش لال النظ ن خ ة م ائیة المختلف ر الإنش ین العناص من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط ب

ة        روف المحیط ذ الظ ع أخ میم، م ة التص للمبنى، ومن ثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفی

. بالمبنى بعین الاعتبار

. 250KN/m2تحمل التربة ھي القیمة الخاصة بقوة. 4

كما .في جمیع العقدات نظراً لطبیعة وشكل المنشأ(Two-Way Ribbed Slab)لقد تم استخدام نظام عقدات . 5

دات     ام عق تخدام نظ م اس ام          (One-Way Ribbed Slab)ت تخدام نظ م اس ا ت ق، كم ن الطواب ة م زاء معین ي اج ف

دات       في مناطق بیت Solid Slab)(العقدات المصمتة  ن عق ة م ر فاعلی ا أكث راً لكونھ الدرج وعقدة بئر الماء، نظ

.الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

:برامج الحاسوب المستخدمة.  6

:ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

a(AUTOCAD .ةو ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائی: 2013/2007

b(ETABS :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

c(STAAD PRO :وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.

d(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

e(SAFE :لتصمیم بعض العناصر الإنشائیة.

f()Office XP :(روع مثل الكتابة النصوص والتنسیق وإخراج تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المش

.المشروع

.الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني. 7

كلة     . 8 ة مش اوز أی ا بتج من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھ

.وسممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدر
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لقد كان لھذا المشروع دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من 

حیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن تعود . تفاصیل وتحالیل وتصامیم

.نشائيإبالفائدة والنصح لمن یخطط لاختیار مشاریع ذات طابع 

ففي البدایة، یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم إختیار مواد البناء مع تحدید النظام 

ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة الموقع، من . الإنشائي للمبنى

م تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة بالتوافق والتنسیق التام خلال تقریر جیوتقني خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك یت

ویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من . مع الفریق الھندسي المعماري

دامھا الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث تكون موزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في كافة أنحاء المبنى؛ لیتم استخ

.فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى الأفقیة
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:المصادر والمراجع٥.٥

1. American Concrete Institute (A.C.I), Building code Requirement for structural

concrete (ACI-318M-08).

، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني، .٢

.م2006

، "التصمیم الإنشائي لمعھد الدراسات المالیة و المصرفیة" ، زیداتنوح-عرامعمر أبو –إبراھیم عابد.٣

مشروع تخرج استكمالاً لمتطلبات درجة البكالوریوس ، جامعة بولیتكنك فلسطین ، الخلیل ، فلسطین ، 

.م٢٠١٢
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