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ادعیّھیثم.د

ملخص المشروع

مشتملاً على كافة ¸المستشفیات العامة في مدینة الخلیل تتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي لأحد

.أي صرحٍ طبيالمرافق الطبیة التي یتطلبھا 

سلوب یقوم على تعدد الكتلأببأنھ تمویتمیز التصمیم المعماري للمشروع، طوابقاربعةیتكون المبنى من

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

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

.والبلاطات الخرسانیة وغیرھاوالجسور المدلیة  العناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور والأعمدة

ACI(بناءا على متطلبات كود الخرسانة الأمریكي -اء االله إن ش-سیتم التصمیم  وستتم الاستعانة ) 318_

,Autocad2007مثلة وبرامج الرسمببعض برامج التصمیم الإنشائی Office2007, Atir, ETABS ,

SAFE,STAAD PROوسیتمالحیة الأحماللتحدید الأردنيمن الجدیر بالذكر انھ تم استخدام الكود ووغیرھا

سیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید و تحلیل وطلاع على بعض مشاریع التخرج السابقة،ضالا

بناءً للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر و إعداد المخططات التنفیذیة 

.تكوّن الھیاكل الإنشائیة للمبنىلجمیع العناصر الإنشائیة التي على التصمیم المعد 

واالله ولي التوفیق
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Project Abstract

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

hospital , consisting of all facilities that should be available in any optimum medical

center .

This building is consisting of ٤ floors with a nice elevation, which reflecting the medical

face of the building, on the other hand , no doubt that the structural design at a same level

of importance of architecture one ,by supporting the building with a structural element

,which will be designed according to ACI code.

The project will contain the structural analysis for vertical and horizontal loads and the

structural design and details for each member in the building.
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-:المقدمة١- ١

منذ أن وجد  الإنسان  قدیما وھو في رحلة دائمة ومستمرة للبحث عن أسرار الطبیعة ومكنوناتھا لتحقیق شيء واحد لم 

).أبدیة الحیاة الدنیا(الكمال والراحة الأبدیةالوصول إلیھ وھوكان مسعاه دائما أو حتى كیفا قتا وكماًویدخر لأجلھ  جھدا و

خلال استعمال ، فبدأ حیاتھ  الأولیة لیقي نفسھ الأخطار المحیطة بھ ، الإنسان بالمسكن الذي یأویھ فكان من الطبیعي أن یفكر 

مع تطور الإنسان  وتطور  حیاتھ ومع الانفتاح الصناعي . المواد الأولى كالأخشاب والحجارة  وغیرھا لتحقیق ھذه الغایة 

من ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع ، الناس بمختلف فئاتھم وأشغالھم المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة احتیاجات 

.أفكاره وحلولھ من اجل المضي قدما في ركب الثورة البشریة

فالمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الأمن لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ من یجمع الناس تحت 

بكل اختصار المھندس ھو من یظھر أو على الأقل من یحاول أن یظھر ، وأخر ریاضي ھناك سقف واحد في حدث موسیقي ھنا 

.الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

وھذه  لا تتحقق إلا بتوفر المكان المناسب الذي یشمل الإضاءة ، " الرعایة الطبیة"حد الاحتیاجات الضروریة للبشریة جمعاء أ

لذا ففریق العمل  ارتئ أن یضع بین أیدیكم دراسة إنشائیة كاملة تشمل التحلیل الإنشائي و تصمیم ، والتھویة والمساحة المناسبة 

.العناصر المختلفة لنموذج یلبي ھذه الحاجة وھو مستشفى
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-:المشروعأھداف ٢- ١

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

مع عناصره الإنشائیة على المخططات، القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع .١

.مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

.المختلفةالقدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة .٢

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

.ومقارنتھا مع الحل الیدويیم الإنشائياستخدام برامج التصمإتقان.٤

-:المشروعمشكلة ٣- ١

تتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و التصمیم الإنشائي   لجمیع العناصر  الإنشائیة المكونة للمستشفى الذي تم اعتماده 

وفي ھذا المجال سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة ، لیكون میدانا لھذا البحث 

بعین الاعتبار الأخذمع ، وتصمیم التسلیح اللازم لھا أبعادھاومن ثم تحدید ، الواقعة علیھ لالأحمابتحدید . الخ....والجسور 

لإخراج ھذا المشروع من ، التي تم تصمیمھا الإنشائیةومن ثم سیتم عمل المخططات التنفیذیة للعناصر ، للمنشأ الأمانعامل 

.حیز التنفیذ إلىحیز الاقتراح 

-:وعالمشرحدود مشكلة ٤- ١

الدراسیة  الاعواممن الأول والثاني یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

كما و .قدمة مشروع التخرج في الفصل الثاني و مشروع التخرج في الفصل الأولممن خلال ٢٠١٣-٢٠١٢، ٢٠١٢- ٢٠١١

.الذي اختیر لتصمیم عناصره الإنشائیة في مدینة الخلیلالطبيیقع المبنى 

-:مسلماتال٥- ١

) .ACI-318-05(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

),Atir(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢

. Microsoft office Word & Power Pointمثل برامج أخرى .٣
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- :فصول المشروع٦- ١

-:فصول وھيوي ھذا المشروع على خمسةیحت

....یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول -١

.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني -٢

.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث -٣

.للعناصر الإنشائیةالتحلیل والتصمیم الإنشائي : الفصل الرابع -٤

.النتائج و التوصیات : الفصل الخامس-٥

-:المشروعإجراءات ٧- ١

المشروع مع إجراء دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف)  ١

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

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

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

.على نتائج التحلیلء لإنشائیة بناتصمیم العناصر ا)  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) ٥

.والقابل للتنفیذلالنھائي المتكامھإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكل) ٦
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.نشاطوالجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل 

)٢٠١٢\٢٠١١(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 
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الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

٢

.مقدمة١-٢

.لمحة عن المشروع٢-٢

.عناصر المشروع وصف ٣-٢

.وصف المساقط الأفقیة ١-٣-٢

طابق التسویة                           ١-١-٣- ٢

طابق الأرضيال٢-١-٣- ٢

طابق الأولال٣-١-٣- ٢

طابق الثانيال٤-١-٣- ٢

.وصف الواجھات٢-٣-٢

الواجھة الشمالیة١-٢-٣-٢

الواجھة الشرقیة١-٢-٣-٢

الواجھة الجنوبیة١-٢-٣-٢

الواجھة الغربیة١-٢-٣-٢

.الحركةوصف ٣-٣-٢

2
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-:مقدمة١- ٢

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

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

فأبدع  الفرعوني بأھراماتھ والإغریقي  بتماثیلھ ، وھذا ما یتمثل قي یومنا ھذا وشاھدة للعیان .  البشریة المستمرة 

.لحقھم الصیني بسوره العظیم  وأكمل غیرھم المشوارومتاحفھ  و

بحیث تتمثل محطتھا الأولى، مراحل یمر بعدةو الذي منشأ أو مبنى التصمیم لأي ومن ھنا تكمن أھمیة 

خذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف ؤبمرحلة التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ وی

، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید بنى، المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا الموالمتطلبات 

مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من 

.المتطلبات الوظیفیة

أكمل وجھ، وھذه المطلوبة منھا بقدر الإمكان وعلىالحاجةفیجب النظر إلى،أما كان التصمیم من منظور طبي و

لمبني مع  الجید لأتي من خلال التصمیم المعماري تالحاجة تكمن في تقدیم مستوى رعایة طبیة ممتازة وھذا ی

وفي ،وربطھا ببعضھاالأقسامتمثل في توزیع یة الخاصة بالمباني الطبیة التي تالآخذ بكل الاعتبارات التصمیم

لمساحات الكافیة والخالیة من الأعمدة الداخلیة في تأثیر احدھا على الأخر ،وتوفیراس الوقت فصلھا لعدمنف

.والالتزام بالمواصفات والمقاییس الخاصةتوفیر التھویة والإضاءة المناسبة وة،الإنشائیاتصف الفراغمنت

یتم أنوكذلك لإقامة أي بناء لا بد ˛  ل وجھلأداء أي عمل لا بد أن یتم بمراحل عدة حتى یتم انجازه على أكم

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

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

ملیة دراسة الإنارة والعزل والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا من الفراغات والأبعاد المطلوبة  ویتم في ھذه الع

.المتطلبات الوظیفیة 

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

ه العناصر التي تقوم بدورھا بنقل وذلك اعتماد على الأحمال المختلفة التي تتعرض لھا ھذ˛ الإنشائیة وخصائصھا 

.الأساسات التي تنقل الأحمال بشكل كامل إلى التربة إلىالأحمال 
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-:لمحة عن المشروع ٢-٢

نجد حاجة مجتمعنا الملحة إلى وجود ، و كشف الغطاء عن ھمومھ ، من خلال التجوال في شارعنا الفلسطیني 

تراعي ،ویكون الحل وجود مستشفیات نموذجیة ، القائم في البلاد نظرا للعجز الطبي، مستشفیات في منطقتنا 

. ة ة لأنظمة الصحة و السلامة العامالمتطلبات الحدیث

یحقق الأھداف التي ذكرت آنفاً ویلبي جمیع الاحتیاجات مستشفى عام بعمل تصمیم لفكرة المشروع وتتلخص 

تتدرج في طابق التسویة ،إلىبالإضافةطوابق ثلاثةحیث یتكون المشروع منالتي تطلبھا الأسرة الفلسطینیة 

الوظیفیة بشكل مناسب مع الخدماتتتنوع فیھا متر مربع٣٢٠٠حوالي إلىمتر مربع ٨٢٠المساحة من حوالي

.ن التصمیمالحاجة المبتغیة م

-:حركة الشمس والریاح ١-٢-٢

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

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

- :یوضح ذلك ) ١-٢(و الشكل ، بالتھویة والإضاءة الطبیعیة

)١-٢(
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:دراسة عناصر المشروع ٣- ٢

-:المساقط الأفقیة ١-٣- ٢

:ذوات تنوع خدماتي في كل طابق  موزعة وفق الآتي ، طوابق اربعة على یشمل المشروع 

:أدناه١- ٣- ٢یوضحھا الشكل أجزاء كما ) ٤(ویشمل  على - :طابق التسویة  ١-١-٣-٢

.مخزن للخدمات/  ١

.مخزن الخدمات الطبیة /  ٢

..٣م١٢٠٠بئر ماء حجمھ  /  ٣

.قسم الغسیل / ٤

.مخطط طابق التسویة-) :٢-٢(شكل

-:٢- ٣- ٢ویشمل الأجزاء الآتیة  كما ھو موضح بالشكل رقم-:الطابق الأرضي ٢-١-٣-٢

.قسم الأشعة السینیة / ١

.قسم العیادة الصحیة  / ٢
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.قسم الطوارئ / ٣

قسم الصیدلة/٤

قسم الولادة/٥

.قسم الاستقبال / ٦

قسم فحص المختبرات/٧

كافیتیریا/ ٨

مصلى/ ٩

خدماتمنطقة /١٠

.مخطط الطابق الأرضي -) :٣-٢(شكل
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.  أدناه ) ٣.٣.٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل-:الطابق الأول ٣-١-٣-٢

.الجراحةقسم /  ١

.وحدة العنایة المركزة/  ٢

..وحدة الإنعاش/ ٣

قسم الولادة/٤

استراحة للمرضى/ ٥

.منطقة خدمات/  ٦

.مخطط الطابق الأول-) :٤-٢(شكل 
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-:أدناه ) ٤.٣.٢(یشمل ھذا الطابق كل من الأجزاء الآتیة  كما یظھر في الشكل-:الطابق الثاني ٤-١-٣-٢

الاطفالقسم /  ١

.الطب الداخليقسم/  ٢

الإدارة/ ٣

منطقة خدمات/  ٤

.مخطط الطابق الثاني-):٥-٢(شكل
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المساحات على الطوابقتوزیع-*

الثانيالأولالأرضيالتسویة الطابق
٨٢٠٣٢٠٠٢٠٥٠١٤٢٠)٢م ( المساحة 

- :وصف الواجھات٢-٣-٢

وانواع مختلفة والخرسانة العادیة ، المواد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عملیة البناء ھي الخرسانة المسلحة 

.من الحجر

-:الواجھة الشمالیة ١-٢-٣-٢

ام   على تحتوي.التي وھي الواجھة  ة مناسیب    ، مستشفى للمدخل الطوارئ الع ا ثلاث ر فیھ المنسوب  ، ویظھ

ابق الالأول منسوب   ي الاط ابق  ، رض اني منسوب الط وب الث وب ، ولالاو المنس ث منس وب الثال و المنس

ابق   االط ة    ني الث ال الواجھ ار جم ي إظھ درج المناسیب ف اعد ت ث س ي   ، حی دخل فرع ى م وي عل ا وتحت كم

).١.٤.٢(الشكل كما یبین، لطابق التسویة 

)6-٢(شكل 

-:الواجھة الشرقیة٢-٢-٣-٢
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ابق الا   الواجھة تحوي ھذه  ا منسوب الط اني على منسوبین ھم ا منسوب المسجد الخاص      ،ول  والث رز فیھ ویب

.ظرا معماریا جمیلا لھذه الواجھةجیة تضفي منابالمشفى الذي تعلوه قبة زج

-:الواجھة الجنوبیة٣-٢-٣-٢

ف    ،وتحوي مدخلان اخران فرعیان ،الرئیس للمستشفى مدخل التحوي ھذه الواجھة على  ى موق وتطل عل

ى         ،السیارات اني بالاضافة ال ق الارضي والاول والث ن الطواب ل م ویظھر فیھا اربعة مناسیب وھي مناسیب ك

.منسوب المسجد 

)8-٢(شكل 

)7-٢(شكل 
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-:الواجھة الغربیة٤-٢-٣-٢

دخلا الواجھة تحوي و،تقابل الحدیقة التي وھي الواجھة  ا والاخر      فرعینعلى م ى الكافتیری ؤدي ال دھما ی ان اح

تراحة   و،والثانيرضي من منسوب الطابق الأكل وتحوي على ،الخاص بالكافتیریاالى المطبخ ا اس تظھر فیھ

.المرضى المطلة على الحدیقة التي تساعد في تحسین الحالة النفسیة للمریض

)9-٢(شكل 
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-:الحركة٣-٣- ٢

والسھولة في الحركة ، والتي تتمثل والأمانالمبنى ، حیث تم مراعاة الراحة حولتتعدد أشكال الحركة 

الموقع المرفق یبین سلاسة الحركةخارج ، والعمودیةالأفقیةو داخلیا بالحركة المستشفى إلىخارجیا في الوصول 

.المبنى و تعدد الطرق الموصلة إلیھ

.نظرة على الموقع العام إلقاءبشكل مفصل كیفیة الحركة من خلال یوضح )10-٢(الشكل
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الثالفصل الث

الوصف الإنشائي

٣

المحتویـــــــــــــــات

.مقدمة١-٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢-٣

.الدراسات التحلیلیة و النظریة٣-٣

.و تصنیفھا الأحمال١- ٣-٣

.الأحمال المیتة١- ١- ٣-٣

.الأحمال الحیة٢- ١- ٣-٣

.الأحمال البیئیة٣- ١- ٣-٣

الإختبارات العملیة  ٤-٣

المستخدمةالإنشائیةالعناصر ٥-٣

.العقدات ١- ٥-٣

.الجسور ٢- ٥-٣

.الأعمدة٣- ٥-٣

.)جدران القص(الجدران الحاملة ٤- ٥-٣

.الأساسات٥- ٥-٣

.الأدراج٦- ٥-٣

.الجدران الإستنادیة ٧-٥-٣

.فواصل التمدد ٨- ٥-٣

3
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-:مقدمة ١- ٣

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

و التعرف ، المعماري للمشفى د التجوال الموجز في الجانببعف. تفاصیلھ الداخلیة التي تعبر جزء لا یتجزأ منھ 

لیصبح بالإمكان تشغلیھ مع ، كان لابد من توجیھ الدراسة للتعرف على جانبھ الإنشائي ، مقتضیاتھ الجمالیة ىعل

.مراعاة السلامة و الأمان 

التي الأحمالو الكیفیة التي تقاوم فیھ، ةنشائیعناصر الإساسي على تصمیم كافھ الأبشكل الإنشائيیعتمد التصمیم 

و ، و التعرف علیھا و على ماھیة عملھا ، الإنشائیة وصف كافھ ھذه العناصرمن لابدكان تؤثر علیھا وبالتالي 

.رونق المعماري المصمم لھ ى المع مراعاة الحفاظ عل، القوانین الھندسیة و الأفكار المعمول بھا 

-:ھدف التصمیم الإنشائي ٢- ٣

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

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

-:لابد أن یراعى فیھ المعایر التالیة ، الإنشائیة 

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

.القادر على مقاومة الأحمال و الإجھادات التي یتعرض لھا بأمان

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

.من دون المبالغة فیھا ، أجلھالذي ستستخدم من

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability): أي ھبوط زائدمن حیث تجنبDeflection) ( و

. و تضعفھ إنشائیاً ، تشوه المبنى معماریاً التي Cracks)(تجنب التشققات

الرونق الجمالي المبنى .

-:الدراسات التحلیلیة و النظریة ٣- ٣

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

.و فیما یلي سرد موجز عن الأحمال و أنواعھا ، لوضع سبل مقاومتھا بالشكل الإنشائي المطلوب بدقة و عنایة 

-:الأحمال ١-٣-٣

-:إلى في المنشأ تقسم الأحمال بصورة مباشرة على حسب طریقة تأثیرھا 
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الحیة والأحمالوالأحمالحمال المیتة تتضمن الأالأحمالوھذه ) :المباشرة ( حمال الرئیسیة الأ-١

.البیئیة 

وتشمل انكماش الجفاف للخرسانة ، والتأثیر الحراري ) : غیر المباشرة ( الأحمال الثانویة -٢

.الأساسوالزحف وھبوط 

عملیة  تمثیل الأحمال على العناصر الإنشائیة مراعاة الدقة المتناھیة فيیجب ، لذا في جانب الحساب الإنشائي

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

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

.الأحمال البیئیة)٣الأحمال الحیة، )٢الأحمال المیتة،)١: ھيھذه الأحمالوللمنشاة 

-:الأحمال المیتة١-١-٣-٣

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

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

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

م الرق

المتسلسل

الكثافة المستخدمة          المادة المستخدمة

)KN/m³(

٢٣البلاط١

٢٢المونة٢

٢٥الخرسانة٣

٩الطوب٤

٢٢القصارة٥

١٦الرمل٦

حسب الكود الأردنيالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال
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-:الأحمال الحیة ٢-١-٣-٣

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

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

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الأحمال الدینامیكیة.٢

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

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

.على نوعیة استخدام المبنى حسب الكود الأردنيالأحمال الحیة اعتماداً

الرقم 

المتسلسل

الحمل الحي          طبیعة الاستخدام

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات١

5.0مستشفیات٢

4.0الأدراج٣

5.0المطاعم٤

2.5المباني السكنیة٥

حسب الكود الأردنيالأحمال الحیة) ٢-٣(جدول ال

-:الأحمال البیئیة٣-١-٣-٣

-:من المصادر الطبیعیة و ھي ةوتتمثل في الأحمال الصادر

الریاح)١

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

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

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

حسب حالریاضغطوتصمم جدران القص اعتماداً على. نخفضةالإحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو م

UBC)لموحد الكود ا -97).
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الثلوج)٢

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

: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

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

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 ، الانقلابوعزم الالتواء

ي عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة یجب مراعاتھا فالتيسلامة المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

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

.المستخدم

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

الثلوجأحمال 

)KN /M²(

H < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250
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-:الاختبارات العملیة٤- ٣

عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى بھا جمیع الأعمال التي لھا علاقة ، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

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

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

)Bearing Capacity ( الله سوف یتم فحص التربةء اشاإناللازمة لتصمیم أساسات المبنى والفصل القادم .

-:العناصر الإنشائیة٥- ٣

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

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

.والجدران الحاملة والأساسات وغیرھا

-:) البلاطات ( العقدات١-٥-٣

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

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

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

.Solid Slabsالعقدات المصمتة .١

.Ribbed Slabsالعقدات المفرغة .٢

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

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

-:وفیما یلي بیان لھذه الأنواع ، اللاحقة 

 ینفي اتجاھمفرغة عقداتTwo Way Ribbed Slab

 في اتجاه واحد مفرغة عقداتOne Way Ribbed Slabs.

 العقدات المصمتةsolid slabs
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- :Solid Slabsالعقدات المصمتة ١-١-٥-٣

-:وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما 

One Way Solidالعقدات المصمتة في اتجاه واحد -أ Slabs.

مصمتة باتجاه واحدعقدة ) ١-٣(الشكل 

.Tow Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاھین - ب

.وقد تم استخدام النوع الأول من ھذه البلاطات في عقدات بیت الدرج 
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.مصمتة باتجاھینعقدة ) ٢-٣(الشكل 

Ribbedالعقدات المفرغة ٢-١-٥-٣ Slabs:-

-:أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین ھما 

.One Way Rib Slabsصب في اتجاه واحد ععقدات -أ

.Tow Way Rib Slabsصب في اتجاھین ععقدات - ب

- ):(One Way Rib Slabsواحد التجاه ذات الاصب الععقدات أ-٢-١-٥-٣

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

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

.فعالیتھا  

.واحدالتجاه ذات الاعصبالاتعقد)٣-٣(الشكل 

Tow)(تجاھین ذات الاصب عالعقدات ب-٢-١-٥-٣ Way Rib Slabs:-

خاصة عندما تكون ، المساحات الكبیرة نسبیاعقدات العصب في اتجاھین فتستخدم في حالةو

. م ٦مسافات البحور للعقدة متقاربة و تكون المسافات أكثر من 
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.تجاھینذات الاعصبات العقد) ٤–٣(لشكل ا

-:الجسور  ٢-٥-٣

و ، لتقوم بنقلھا إلى الأعمدةوالعقدات المصمتةالأحمال من الأعصاب نقلتقوم ب، وھي عناصر إنشائیة أساسیة 

-:الجسور  الخرسانیة على نوعین ھما 

یساوي ھاعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع-: الجسور المسحورة .١

.ارتفاع العقدة 

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة .٢

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

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

Lالجسور تسمى ھذه –section , T-section.

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

).  Limitation of Deflection) ( الانحناء(الجسور الساقطة مع مراعاة عامل التقوس

25

.تجاھینذات الاعصبات العقد) ٤–٣(لشكل ا

-:الجسور  ٢-٥-٣

و ، لتقوم بنقلھا إلى الأعمدةوالعقدات المصمتةالأحمال من الأعصاب نقلتقوم ب، وھي عناصر إنشائیة أساسیة 

-:الجسور  الخرسانیة على نوعین ھما 

یساوي ھاعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع-: الجسور المسحورة .١

.ارتفاع العقدة 

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة .٢

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

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

Lالجسور تسمى ھذه –section , T-section.

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

).  Limitation of Deflection) ( الانحناء(الجسور الساقطة مع مراعاة عامل التقوس

25

.تجاھینذات الاعصبات العقد) ٤–٣(لشكل ا

-:الجسور  ٢-٥-٣

و ، لتقوم بنقلھا إلى الأعمدةوالعقدات المصمتةالأحمال من الأعصاب نقلتقوم ب، وھي عناصر إنشائیة أساسیة 

-:الجسور  الخرسانیة على نوعین ھما 

یساوي ھاعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع-: الجسور المسحورة .١

.ارتفاع العقدة 

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة .٢

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

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

Lالجسور تسمى ھذه –section , T-section.

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

).  Limitation of Deflection) ( الانحناء(الجسور الساقطة مع مراعاة عامل التقوس



26

-:الأعمدة  ٣-٥-٣

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

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

.الأحمال الواقعة علیھاوتوزیع 
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-:) Shear Wall( جدران القص ٤-٥-٣
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.أشكال الجسور) ٥-٣( الشكل 

ب عمود مستطیلي-٦-٣أ عمود دائري-٦-٣

. یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)٦–٣(الشكل

26

-:الأعمدة  ٣-٥-٣

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

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

.الأحمال الواقعة علیھاوتوزیع 

ع الأعمدة لمقاطو.الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة: أما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي على نوعین

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

.طبیعة المادة المستخدمة فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة 

-:) Shear Wall( جدران القص ٤-٥-٣

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

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

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

.أشكال الجسور) ٥-٣( الشكل 

ب عمود مستطیلي-٦-٣أ عمود دائري-٦-٣

. یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)٦–٣(الشكل

26

-:الأعمدة  ٣-٥-٣

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

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

.الأحمال الواقعة علیھاوتوزیع 

ع الأعمدة لمقاطو.الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة: أما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي على نوعین

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

.طبیعة المادة المستخدمة فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة 

-:) Shear Wall( جدران القص ٤-٥-٣

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

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

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

.أشكال الجسور) ٥-٣( الشكل 

ب عمود مستطیلي-٦-٣أ عمود دائري-٦-٣

. یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)٦–٣(الشكل



27

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

ركز المقاومة الذي ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین م، التي یتعرض لھا المنشأ

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل ، ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكنتشكلھ جدران القص في كل اتجاه

.تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

لنتمكن من وقد تم تحدید جدران القص في المبنى  وتوزیعھا بشكل مدروس في كامل المبنى وذلك

والجدران ، وجدران المصاعد ، بجدران بیت الدرج ، وتتمثل ھذه الجدران ، تصمیمھا في الفصول القادمة 

. الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى 

جدار القص) ٧-٣(الشكل 

-:(Foundations)الأساسات٥-٥-٣

إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء ، عند بناء المنشأ وبالرغم من أن الأساسات ھي أول ما نبدأ بتنفیذھا

.من تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى 

ولمعرفة الأوزان ، اصر الإنشائیة في المبنى والأرضحلقة الوصل بین العنوتعتبر الأساسات 

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

التربة ویكون الأساس مسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن إلى و

. لمبنىالحیة داخل احمالح والثلوج والزلازل وأیضا الأالریا
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وبناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة ، وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات 

ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة  وذلك تبعا لقوة ، الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة 

. تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس  

) Shallow Foundation(ا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي والأساس قد یكون قریب

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

. )Deep Foundation(بطریقة تدریجیة ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق

.المنفردشكل الأساس ) : أ.٨-٣( الشكل 

مقطع طولي في الأساس)جـ.٨-٣(لشكل رقم ت                اافقي للأساسأمسقط )ب.٨-٣(لشكل رقم ا
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كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن طریق یوضح)  جـ.٨-٣(، )ب.٨–٣(في الشكلین

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

.التسلیح في الاساس 

:(Stairs)الأدراج٦-٥-٣

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

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

وكذلك اخذ ، وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع ، مصمتة في اتجاه واحد 

. وزن المصاعد الكھربائيالاعتبار في التصمیم الإنشائي الأحمال  الناتجة عن في عین

.مقطع توضیحي في الدرج) ٩-٣(الشكل 

- :(Retaining Walls)الجدران الإستنادیة ٧-٥-٣

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

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

.من المیاه الجوفیة الرفع
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لمشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض ا

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

:وھناك عدة أنواع من الجدران الإستنادیة منھا . من الحجر

  جدران الجاذبیةgravity walls) (التي تعتمد على وزنھا.

 الجدران الكابولیةcantilever walls)(.

 جدران مدعمة(braced walls).

جدار استنادي) ١٠-٣(الشكل 

-:(Expansion Joints)فواصل التمدد٨-٥-٣
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ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل .١

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

)(40mبة العالیةفي المناطق ذات الرطو.

)(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

)(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

)(28mفي المناطق الجافة.

. )3cm(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن .٢
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4.7 Design of Two way ribbed slab :-

4.7.1 Check Thickness of the slab:-

** Check the thickness for 72-60-61-79-74-73 slab :-

α1 =

Ib = 50 60 900000 cm4
Is4 = 25 500451 cm4
α1 = 1.8

α2 =

Ib = 50 35 178646
Is3 = = 40 522859
α2 = 0.34

α3 =

Ib = 40 35 142917 4

Figure (4-10): Two way ribbed slab
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Is1 = = 50 649840 4
α3 = 0.22

α4 ==

Ib = 50 25.4 25 9.6 25 34.6 379671
Is2 = Is1

α4 = 0.585

αfm = =
. . . .

= 0.72<2

h=
.. . . . = 216 >125 0k

35cm > 21.6 cm

So select h = 35 cm

4.7.2 Load Calculation :-

4.7.2.1 Determination of Dead load:-

CalculationParts of slabNo.

0.03*0.522*22 = 0.178 KN/Rib .Tiles1

0.02*0.522*22 = 0.119 KN/RibMortar2

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

0.07*0.522*16= 0.303 KN/RibSand4

0.08*0.522*25 = 0.541 KN/RibTopping5

0.42*0.27*9 = 0.389 KN/Rib.Block6

(0.52+0.4)*0.27*25*0.12= 0.745 KN/RibRib7

1.5*0.522 = 0.406 KN/RibPartition8

2.8 KN/Rib
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Nominal Total Dead Load = 2.8 KN/Rib

2.8/(0.522) = 10.355 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*10.355 = 12.43KN/m2.

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

Factored Total load =12.43+8=20.43

4.7.3 : Design of two way ribbed slab:*************

4.7.3.1 : Design for shear : -

Maximum shear coefficient will be in the short direction for the slab which equals in this

condition   Wa =0.71

The total load on the panel = 6.2*7.7*20.43=975.33 KN

The load per rib at face of the long  beam is : 0.71*975.33*0.52/(2*7.7) =23.38 KN

VudKNVc

KNVud





54.25316*12.24
6

75.0
*1.1

023.20316.0*52.0*43.2038.23


ok

4.7.3.2 : Design for positive moment :

La/Lb = 6.2/7.7 = 0.8

Ma+ve=[Cadl.W.La2 bf ] +[Call.W.La2 bf ]

Ma+ve=[0.056×12.43×6.2 2 *0.52] +[ 0.056×8×6.22*.52]= 22.865 KN.m

Mb+ve=[0.023×12.43×7.7 2+0.023*×8*7.72]×0.52=14.49 KN.m

**design for Ma+ve= 22.865 :

Assume 14 d = 350 – 20 – 8 –7 = 315 mm
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Mn =Mu/ =22.865/.9= 25.4 KN.m

Rn = Mn/(bd2) =25.4*106 /520*3152 =0.4623 MPa










 


yf

Rnm

m

2
11

1


2
.Re 194315*520*001186.0**

001186.0
420

4623.06.202
11

6.20

1

mmdbAs q 








 






Use 2 12

abffyA cs  '85.0

mma

a

96.8

5202485.04202.225




5.10
85.0

96.8
c

**design for Ma+ve= 14.49 :

Assume 14 d = 350 – 20 – 8 –12-6 = 304 mm

Mn =Mu/ =14.49/.9= 16.1 KN.m

Rn = Mn/(bd2) =16.1*106 /520*3042 =0.335MPa










 


yf

Rnm

m

2
11

1


2
.Re 2.127315*520*000804.0**

000804.0
420

335.06.202
11

6.20

1

mmdbAs q 








 





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Use 2 10

abffyA cs  '85.0

mma

a

2.6

5202485.0420157




3.7
85.0

2.6
c

oks ...005.012.0003.0
3.7

3.7305





4.7.3.3 : Design for negative moment :

By using the table in ACI …. The value of negative moment at case 1 = 0

So use 210 at supports .

Figure (4-11): Two way ribbed slab reinforcement
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4.8 Design of solid slab:-

As shown in the figure below, which show the location of the solid slab on the plan

4.8.1 Load calculation:-

D.L. total = 12.6 KN/m2

Live load = 5 KN/m2.

4.8.2 Design Results :-

By using Safe Program for design , we get the Results as follow:-

Using Φ16@20cm bottom bars.

Figure (4-13): Location of  flat plate

Figure (4-13): (Bottom)Moment  in x-direction

Figure (4-12): Plan of  solid slab



77

Using Φ16@20cm bottom bars .

Using Φ12@25cm Top bars .

Figure (4-14): (Bottom)Moment  in y-direction

Figure (4-15): (Top)Moment  in x-direction
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Using Φ12@25cm Top bars .

4.9 Design of Stair:-

4.9.1 Load Calculations :-

Determination of slab thickness

H=L/20 =4.1/20 =20.5

Figure (4-15) Moment in(Vertical Direction )

Figure (4-20): Stair diagram Figure (4-17): Stair Diagram

Figure (4-16): (Top)Moment  in y-direction
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H =L/28 =4.1/28 = 14.7

Take h =20 cm .

Slope of the stair = tan-1 17/30   = 29.54o

LL= 5 KN /m

By using atir program :-

**Shear & Moment Envelope :-

CalculationParts of slabNo.

(0.35+0.17)* 0.03*27/(0.3) = 1.404Tiles1

(0.30+0.17)* 0.02*22/(0.3) =0.689Mortar2

(0.30*0.17*05)* 0.02*25/(0.3)=2.125Stair step3

(0.2*25*1)/(cos 29.54)= 5.747RCsolid slab4

(0.02*22*1)/(cos 29.54)= 0.506Plaster5

10.471 KN /m

Figure (4-18): Load diagram

Moments: spans 1 to
1

37.31.85 2.25

Dead load - Service Units:kN,meter

10.4

3.38
2.7 1.4

Live load - Service

5.00
2.50

2.7 1.4
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The value of  Vu at the center of support = 39.16KN .

Assume Ф14 d= 200-20-7 = 173mm .

ФVc = (0.75/6) *√24 * 1*0.173*103 = 106 KN > 39.16KN ……ok .

4.9.1.1 Design for flexure :-

Mu = 37.3 KN.m  , Rn= (37.3 /0.9)*106 / (1000*1932 ) = 1.385 MPa

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

ρ = . 1 1 . .
)   = 0.00342

As = 0.00342 * 1000* 173 = 591.3 mm2

Asmin = 0.0018*1000*200 = 360 mm2 /m < As   ok

n=591/154=3.8

Use Ф 14 @ 25 cm c/c

Check the step : S is the smallest of the following :

S= 3h= 3*200=600 mm

S=450 mm

S= 380*280/fs-2.5Cc =380*280*3/(2*420)-2.5*20=330 mm

S=380*280/fs =380*280*3/(2*420)= 300 mm control

S=250 mm<300 mm ok

Temperature and shrinkage reinforcement :

As min = 0.0018*1000*200 = 360 mm2 /m

Use Ф 14@ 30 cm c/c

S is the smallest of :

Figure (4-19): Shear & Moment envelope  diagrams

Shear

31.7

-25.9

39.2

-27.6
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S=5h =5*200=1000 mm

S=450 mm control

S=300 mm<450 mm ok

4.9.2 Design of landing:-

4.9.2.1Calculation of dead load :-

Live load= 5 KN/m

** By using atir program :-

CalculationParts of slabNo.

22*0.03*1= 0.66Tiles1

22*.02*1 =0.44Mortar2

25*0.2*1= 5RC3

22*.03*1 =0.66Plaster4

6.76 KN /m

2.50
5.00

2.50
1.5 0.2 1.5

A

A

1 2
1

0.2 3. 0.2

3.2

100.

20.

A A

Figure (4-20): Geometry diagrams
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figure (4-21): Load diagram

Vu=13.67<Vc= 106 ok

4.9.2.2Design for flexure:

Mu = 11.56 KN.m  ,

Rn= (11.56 /0.9)*106 / (1000*1592 ) = 0.508 MPa

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

ρ = . 1 1 . .
)   = 0.0012252

As = 0.0012252 * 1000* 159 = 195 mm2

Asmin = 0.0018*1000*200 = 360 mm2 /m control

n=5360/154=2.339

Use Ф 14 @30 cm c/c

Check the step S is the smallest of the following :

S= 3h= 3*200=600 mm

S=450 mm

3.38

6.76

3.38

1.5 0.2 1.5

11.61.6 1.6

12.

-12.

13.7

-13.7

Figure (4-22): Shear & Moment envelope  diagrams
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S= 380*280/fs-2.5Cc =380*280*3/(2*420)-2.5*20=330 mm

S=380*280/fs =380*280*3/(2*420)= 300 mm control

S=300 mm=300 mm ok

Temperature and shrinkage reinforcement :

As min = 0.0018*1000*200 = 360 mm2 /m

Use Ф 14@ 30 cm c/c

S is the smallest of :

S=5h =5*200=1000 mm

S=450 mm control

S=300 mm<450 mm ok until here is for our project

5ᴓ14 per 1m for bottom bars & 4ᴓ10 per 1m for top bars .

4.10 Design of Columns:-

Figure (4-23): Location of columns18
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4.10.1 Load Calculation :-

**For (C18):

*Check Slenderness Effect:-

**In 0.5m-Direction

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 3.75 m

M1/M2 =1

K=1 , According to ACI 318-2008 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.

directioninColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

5.0

2225
5.03.0

75.31

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

1
1234









DirectioninColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

.3.0

227.41
3.03.0

75.31

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

1
1234









I

A
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2

4
33

.17988
6.01

125.3*2.23025*4.0

9^10*125.3
12

5.0*3.0

12

*

6.0
1419

)710(2.12.1

2.2302524*4700'4700

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

4.0

mKNEI

mm
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.12612
)75.3*0.1(

17988*14.3

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

2

2

2

2

KNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






.12.1
)12612*75.0/1419(1

1

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

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

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

1
4.06.0

)

ok

EqACI
PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm

ns

c
ns

























emin =15+.03*500  = 30mm

e= 30*1.2 =36 mm e/h =36/500 =0.072

M1=M2 =Mmin =Pu*e =1419*.036 = 51 KNM

01.0min

1372
1000

145
*

5.0*3.0

1419

4.3











g

g

n Psi
A

P

fcforDiagramnInteractioFrom

As= ρ * Ag = 0.01*500*300 = 15 cm2

Use Ф 14 # 10
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Use 10 Φ 14 with As = 1540mm² >Asreq = 1500mm²

4.10.2 Design of the Tie Reinforcement :

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

mmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

20@101

30dim.

.480.148)..(48

.2241416)..(16







4.11 Design of Basement Wall:-

4.11.1  Load Calculation:-

 = 30

Soil density = 18 Kg/cm3

Ka= 1-sin /1+sin

Ka= 0.333

q1= 5*4 *0.33= 6.67 KN

q2= 18*4*0.333 = 23.8 KN/m

qu1(factored) =1.6*6.67= 11.34 KN/m

qu2(factored) = 1.6*23.8= 38.1kN/m

Figure (4-27): Reinforcement of column 89
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Figure (4-24) : Geometry of Basement Wall

Figure (4-25) : Load on Basement Wall
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Figure (4-24) : Geometry of Basement Wall
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Figure (4-24) : Geometry of Basement Wall

Figure (4-25) : Load on Basement Wall
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4.11.2 Design of Wall:-

Assume h = 250 mm

d =250 – 20 – 14/2 = 223 mm

Vud= 81.9KN

60.756 √24 0.223 1 136.56
… No Shear Reinforcement is Required.

**For Horizontal Reinforcement, Use Asmin

Asmin= 0.002 * b * h

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

Use  10

Use two layers

250 /79 = 3.18 ….. use 4 bars/m in each layer

Use  10 at 250 cm c/c for each layer

4.11.2.1 Design for Negative Bending Moment:-

Mumax = 65.7 KN/m

mKNMn .73
9.0

7.65


Rn = Mpa
bd

Mn
468.1

223*1000

6^10*73
22


6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1

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2
.Re

2

2
.Re

300810

3001000*250*0012.0**0012.0

8101000*223*0036.0**

0036.0
420

468.16.202
11

6.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 






Use  14

No. = 810/154 = 5.26 , Use 6 bars

Use  14 at 20 cm

4.11.2.2 Design for Positive Bending Moment:-

Mumax = 31.3 KN/m

mKNMn .8.34
9.0

3.31


Rn = Mpa
bd

Mn
7.0

223*1000

6^10*8.34
22


6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


2
.Re

2

2
.Re

300370

3001000*250*0012.0**0012.0

3781000*223*00169.0**

00169.0
420

7.06.202
11

6.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 






Use  14

No. = 378/78.5 = 4.26 , Use 5 bars
Use  10 at 20 cm
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4.12 Design of shear wall :-

4.12.1 Design of shear wall by ETABS program:-

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

directly .

shear wall has been loaded by two kinds of forces :

1) Axial loads (Dead + Live)

2) Lateral "seismic loads, wind pressure"

Shear wall

Sample
Design

Figure (4-26): Shear wall plan from ETABS



91

**By using Etab program for analysis we get:-

4.12.2 Design of shear wall by manual method:-

`Shear wall

Sample
Design

95.5

344

198.5
86

708

2084

Figure (4-27): Design of shear wall from ETABS

Figure (4-28): Shear force & moment on the wall from ETABS
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Z = 3.0
R = 5.5
I = 1.0
Ca = 0.24
Ct = 0.0488
Cv = 0.24

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

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

following Diagram:-

Fc =24 MPa

fy =420 MPa.

h=25 cm. Shear wall thickness.

Lw= 4.1 m. shear wall width

Hw=12m. Building  height

Lw/2 = 4.1/2 = 2.05 m …………..(control)

hw/2 = 12/2 = 6 m

d= 0.8 * Lw = 0.8 * 4.1 = 3.28m

db
cf

vC





61

ControlkNvC
.....5.6693^10*28.325.0

6

24
1



4 4
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√24 0.25 3.28 10004 0.0 1004
2 2

2 10
Mu = 708 + 344(4 – 2.05) = 1379 kN.m√242 4.1 √24 01379344 4.12 0.25 3.28 100010 1041
For horizontal reinforcement3440.75 669.5 210.8. . 0.2108420 3.28 0.00015. 0.0025 0.0025 0.25 0.00063
Try ∅122 113 10 . 0.00063
S1=.36 m

S1 ≤(lw / 5) = 4100/5 = 820 mm ……… Control

S1 ≤ 3 * b = 3 * 250 = 750 mm

Try ∅102 79 10 . 0.00063
S1=0.25 m

Use ∅10 @ 25 cm c/c For Horizontal R.F.

**For Vertical Shear Reinforcement :-0.0025 0.5 2.5 0.0025
0.0025 0.5 2.5 124.1 2 79250 250 0.0025
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0.0025
. 0.0025 .25 ……… s = 0.25 m

S ≤  Lw/3 =4100 /3 = 1367 mm

≤ 450mm

≤ 3 * h = 3*250= 750 mm

Use Φ 10 @ 25 cm c/c

600 ⁄
Assume Sn/hw = 0.007. . 1.07
boundary element length = C – 0.1 * lw

= 1.07 – 0.1* 4.1= 0.66 m

≥ 1.07 /2 = 0.53 m

The boundary element length = 70 cm

Ast = 4.1/0.25 * 2 * 79 = 2591 mm212 0.85
12 0.85

12 0.85 0.85 24 4.1 0.252591 10 420 0.066
Mn = 0.9*(0.5 *Ast*Fy*lw* (1-Z/lw))

Mn = 0.9*(0.5 *2591*10-6*420*4.1* (1-0.054))

Mn = 1.89 MN.m

Mu = 2084 – 1890= 194 KN.m

420 2.45 0.35 151
As= 151 +8*79 =790 mm2

Use Φ 12

Use 10 Φ 12 ………………… As = 1113 mm2
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Figure (4-29) : Shear Wall Reinforcement

4.13 Design of Isolated Footing:

4.13.1 Determination of  Loads:

Total factored load = 1419 KN.

Total services load = 1064 KN

Column Dimensions = 50*25 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (40 cm) thick.

Footing weight = (250.4) = 10 KN/m2.

Soil weight above the footing = (0.6) 18 = 10.8KN/m2.

live load =5  KN/m2

qallow net =400-5-10.10.8=347.2 KN/m2

4.13.2 Determination of Footing Area :1064374.2 2.85
** L= 1.8 m

Try 1.8* 1.6 m with area = 2.88 m2 > Areq = 2.85 m2
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determine qu = 1419/2.88 = 492.71 KN/m2

4.13.3 Determination the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 50 cm ….. d = 500-75-20 = 405 mm

**Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

w













5.2394.446.

4.446405.0*1800*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

5.239)405.0
2

25.06.1
(*8.1*71.492







4.13.4 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:-

2
25

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mmadadbo 3120)405250(2)405500(2)2(2)1(2 

s = 40              for interior column

3/1
2

1
6

1
. 










c
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6.02
2920

405*40
2

*

12

1
. 






 










o

s

b

d

controls
3

1
.

KNdbfV occ 1165305.0*3120*24)3/75.0(
3

1
..  

satisfiedKNVuKNVc

KNVu

C ........11271165.

1127)}405.025.0(*)405.05.0()8.1*6.1{(*71.492







4.13.5 Design of Bending Moment:

mkNMu .1.2022/675.0*8.1*17.492 2 

Mu =202.1 KN.m

Rn = Mpa
bd

Mn
76.0

4051800

9.0/6^10*1.202
22





6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1


okmmmmAs

barsuse

Select

mmuseAs

mmhbAs

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....16201695...

.1154.14
113

1620

12

1620

1620500*1800*0018.0**0018.0

1345405*1800*0018.0**

0018.0
420

76.06.202
11

6.20

1

22
Pr

2

2

2
.Re


















 







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**Check for strain :-

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.005.0

05.0003.0*
8.22

8.22405

8.22
85.0

4.19

4.19

*1800*24*85.0420*1695

***85.0*

1

\







mkNMu .54.1662/65.0*6.1*17.492 2 

Mu =166.54 KN.m

D=500-75-12-6=407

Rn = Mpa
bd

Mn
7.0

4071600

9.0/6^10*54.166
22





6.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


okmmmmAs

barsuse

Select

mmuseAs

mmhbAs

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....14401469...

.1375.12
113

1440

12

1440

1440500*1600*0018.0**0018.0

1102407*1600*0017.0**

0017.0
420

7.06.202
11

6.20

1

22
Pr

2

2

2
.Re


















 







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**Check for strain :-

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.0052.0

052.0003.0*
2.22

2.22475

2.22
85.0

9.18

9.18

*1600*24*85.0420*1469

***85.0*

1

\







4.13.6 Development Length of main Reinforcement for Mu :

Ld(1)req= db
fc

fy24.0
= 14

24

420*24.0
= 29cm .

Ld(2)req = 0.044 fy db = 0.044 420 14 = 29.6 cm

Ld(2)req = 29.6cm > Ld(1)req=29 cm

Available Ld = )12*275500(  = 401 mm.

Using hook 16*

Required length of hook16* 16*14 = 22.4 cm

Total Length = 52…. use 60cm > Ldreq= 29.6 cm … ok

4.13.7 Check transfer of load at base of column:

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

1989.1419

19891000/)]300*500(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:
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1010

dowelsaasbarscolumn theUse

750300*500*005.0*005.0 2
min





Select

cmAgAs

AsProvided = 785 mm2 > AsReq. = 750 mm2

4.14 Design of Well :-

4.14.1 Design of well by using STAAD PRO program:-

By Using Staad Pro programe for anylses we get :-

** The critcal case was (Self weight + Soil(Lateral Load) )

Figure (4-30): Isolated Footing detail
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Max. value of moment is 73 KN.m in Y Direction &63KN.m in X Direction .

Figure (4-31): Moment's value from STAAD PRO

Figure (4-32): Plan of well
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Use two layers of 16 diameter bars  @20cm

4.15 Design of Structural Steel :-

4.15.1Design of  Brace members  on compression :

Pu = 22.77 Kips

K=1, Lu =4.4 ft

KLu= 1*4.4 = 4.4 ft

According to  AISC  available strength in axial compression Tables select Hss4*2*1/8 with

Pn= 41.06 >Pu ok

Pu= 55 Kips

K=1, Lu =3.3ft

KLu= 1*3.3 =3.3ft

According to  AISC  available strength in axial compression Tables select HSS4*3*1/8  with

Pn= 55.6 >Pu  ok

4.15.2 Check sections on Tension :

Section   HSS4*2*1/8

Section properties Ag=1.3 in2 , Fy=46Ksi ,Fu 58 Ksi

Pu=21.8 Kips

1)tensile yielding on  gross section:

Figure (4-33): Well Reinforcement
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Pn=*Fy*Ag =0.9*46*1.3 =53.82 > Pu =21.8  ok

2)for tensile rupture in the net section :

An= Ag =1.3 in2

Ae =U An

U= 1- X/L

X=( B2+2BH)/4(B+H) = ( 22+2*2*4)/4(2+4) =0.833

U = 1-0.833/12 = 0.93

Pn=*Ae* Fu =0.75*1.3*0.93*58 =52.6 Kip >Pu   ok

Section   HSS4*3*1/8  Section properties Ag=1.54 in2 , Fy=46Ksi ,Fu 58 Ksi

Pu=55 Kips

*tensile yielding on  gross section:

Pn=*Fy*Ag =0.9*46*1.54 =63.8 > Pu = 55  ok

4.15.3Determination of weld size:

Rn =  *0.707*(4*a)* 0.6FEEX =0.75*0.707*4*a*70 =89.08* a  Kips/ in

*0.6Fy*t= 1*0.6*46*0.126*4 =13.8Kips/in

*.6Fu*t= 0.75*.6 *58*0.125*4 =13.05 kips/ in…….   control

Rn =*.6Fu*t

89.08* a =13.05

a =0.146/16

amin = 4/16

so use a =5/16

4.15.4Determination of weld length:

Rn = 0.75 *0.707 *5/16 *.6 *70 =27.84 kip /in

*0.6Fy*t= 1*0.6*46*0.126*4 =13.8Kips/in

*.6Fu*t= 0.75*.6 *58*0.125*4 =13.05 kips/ in……. control

Lw= Pu / 0.6Fu*t =21.78 /13.05 =1.7 in

use all around fillet weld  Lw =12 in ,a =5/16
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4

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 Ribbed Slab

4-8 Design of Solid Slab

4-9 Design of Stair

4-10 Design of Column

4-11 Design of Basement Wall

4-12 Design of Shear Wall

4-13 Design of Isolated Footing

4-14Design of Well

4-15Design of Steel

4
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4.1 Introduction:-

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

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

such as “ATIR” and “STAADpro” to find the internal forces, deflections 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 of nonprestressed beams

or one way slabs unless deflections are computed as follow:

hmin for one-end continuous = L/18.5

= 610/18.5 = 32.97 cm.
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hmin for both-end continuous = L/21

= 620/21 = 29.5 cm

hmin for simply supported =  L/16

= 520/16 = 32.5 cm

The controller slab thickness is 32.97 cm.

Select Slab thickness h= 35cm with block 27 cm & Topping 8cm.

4.3 Determination of Loads of 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

Type ᵧb h
KN/m

Tiles 0.03*0.52*23 0.359

Mortar 0.02*0.52*22 0.229

Sand 0.12*0.52*16 0.998

Topping 0.08*0.52*25 0.998

Hollow block 0.4*0.27*9 0.972

Plaster 0.02*0.52*22 0.229

R.C rib 0.12*0.27*25 0.81

Partitions 1.5*0.52 0.78

Sum 5.417
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4.3.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*5.417 = 6.50 KN/m.

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

4.4 Design of Topping:-

Determination of dead load of topping

Live Load = 5 KN/m2. (for Stores)

qu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 6.55 + 1.6 * 5 = 15.86 KN/m2. (Total Factored Load)



..21.0

12/4.0*86.15
12
* 2

2

mKN

lq
Mu u






6

*'42.0
2bh

fcMn 

= 0.42 '24 * mKN .19.2
6

80*1000 2

 .


..21.02.1*
..2.119.2*55.0*

mKNMuMn

mKNMn







ok

Type ᵧb h
KN/m

Tiles 0.03*1*23 0.69

Mortar 0.02*1*22 0.44

Sand 0.12*16*1 1.92

Topping 0.08*1*25 2

Partitions 1.5*1 1.5

Sum 6.55
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No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must

be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

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  @ 20 cm c\c in both directions.

4.5 Design of Rib 5 :-

Figure (4-2): Rib 5 geometry.
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Figure (4-3) : loading of Rib 5

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

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

4.5.1.1 Design of Positive moment of rib 5 :-

Assume bars diameter of 12 mm

d= 350-20-8-6= 316 mm.

1) Maximum  positive  moments Mu = 40.7  kN .m

beff <= 520 mm.       (control)

<= 5220 \4 = 1305 mm.

<= 16 * 80 +120 = 1400mm.

beff = 520 mm.

7.408.210
*

..8.2101000*)2\08.0316.0(*52.0*08.0*24*85.0*9.0*





muMn

mKNMnf




→ rectangular section.

1) Maximum positive moments Mu = 40.7 kN .m

Mn = 40.7 / 0.9 = 45.22 kN.m

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.6

Rn = 2*db

Mn
= 2)316(*520

6^10*22.45
= 0.87 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(87.0(21 ) = 0.00212

As = 0.00212 (520) (316) = 348.3 2mm
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        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )316120
420

4.1316120
4204
24

min As

4.1266.110min As

2
min 4.126 mmAs 

348.3 2mm > 2
min 4.126 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 348.3 /201 = 2 bars * Note AФ16= 201 mm²

Select 2 Ф 16mm .

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.00475.0

003.0
73.18

73.18315

73.18
85.0
9.15

9.15
*24*520*85.0420*402

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

2) positive  moment Mu = 33.7 kN.m

Mn = 33.7 / 0.9 = 37.44 kN.m

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.6

Rn = 2*db

Mn
= 2)316(*520

6^10*44.37
= 0.721 MPa
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(721.0(21 ) =.00175

As = 0.00175 (520) (316) = 287.25 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )316120
420

4.1316120
4204
24

min As

4.1266.110min As

2
min 4.126 mmAs 

287.25 2mm > 2
min 4.126 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 215.4/153.9 = 2 bars * Note AФ14= 153.9 mm²

Select 2 Ф 14mm .

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a
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005.0063.0

003.0
33.14

33.14316

33.14
85.0
18.12

18.12
*24*520*85.0420*8.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

3) positive  moment Mu = 27.7 kN.m

Mn =27 .7 / 0.9 = 30.78 kN.m

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.6

Rn = 2*db

Mn
= 2)316(*520

6^10*78.30
= 0.593 MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(593.0(21 ) =.00143

As = 0.00143 (520) (316) = 235.39 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )316120
420

4.1316120
4204
24

min As

4.1266.110min As

2
min 4.126 mmAs 

235.39 2mm > 2
min 4.126 mmAs 
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# of bars = As/ As bar = 235.39/153.9 = 2 bars * Note AФ14= 153.9 mm²

Select 2 Ф 14mm .

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.0063.0

003.0
33.14

33.14316

33.14
85.0
18.12

18.12
*24*520*85.0420*8.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

4) positive  moment Mu = 27 kN.m

Mn =27  / 0.9 = 30 kN.m

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.6

Rn = 2*db

Mn
= 2)316(*520

6^10*30
= 0.577 MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(577.0(21 ) =.00139

As = 0.00139 (520) (316) = 229.35 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As
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      )316120
420

4.1316120
4204
24

min As

4.1266.110min As

2
min 4.126 mmAs 

229.35 2mm > 2
min 4.126 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 229.35/153.9 = 2 bars * Note AФ14= 153.9 mm²

Select 2 Ф 14mm .

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.0063.0

003.0
33.14

33.14316

33.14
85.0
18.12

18.12
*24*520*85.0420*8.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

4.5.1.2 Design of Negative moment of rib 5:

1) Maximum negative moment Mu = 41.5 kN.m

Mn= 41.5/ 0.9 = 46.11 kN.m

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.6

Rn = 2*db

Mn
= 2)316(*120

6^10*11.46
= 3.848 MPa
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(848.3(21 ) =0.0102

As = 0.0102 (120) (316) = 388.4 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )316120
420

4.1316120
4204
24

min As

4.1266.110min As

2
min 4.126 mmAs 

388.4 2mm > 2
min 4.126 mmAs 

# of bars = minAs / As bar = 388.4/201 = 2 bars * Note AФ160= 201 mm²

Select 2 Ф 16mm .

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.00086.0

003.0
14.81

14.81315

14.81
85.0
97.68

97.68
*24*120*85.0420*402

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK
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2 ) Negative moment Mu = 35.5 KN.m

M n= 35.5/ 0.9 = 39.45 kN.m

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.6

Rn = 2*db

Mn
= 2)316(*120

6^10*45.39
= 3.292 MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(292.3(21 ) =0.0086

As = 0.0086 (120) (316) = 326 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )316120
420

4.1316120
4204
24

min As

4.1266.110min As

2
min 4.126 mmAs 

326 2mm > 2
min 4.126 mmAs 

# of bars = minAs / As bar = 326/201 = 2 bars * Note AФ160= 201 mm²

Select 2 Ф 16mm .

 Chick for strain

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

005.00086.0

003.0
14.81

14.81315

14.81
85.0
97.68

97.68
*24*120*85.0420*402

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

3 ) Negative moment Mu = 32.2 kN.m

Mn= 32.2/ 0.9 = 35.78 kN.m

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.6

Rn = 2*db

Mn
= 2)316(*120

6^10*78.35
= 2.986 MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(986.2(21 ) =0.0077

As = 0.0077 (120) (316) = 293 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )316120
420

4.1316120
4204
24

min As

4.1266.110min As

2
min 4.126 mmAs 
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293 2mm > 2
min 4.126 mmAs 

# of bars = minAs / As bar = 293/153.9 = 2 bars * Note AФ14= 153.9 mm²

Select 2 Ф 14mm .

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.00122.0

003.0
13.62

13.62315

13.62
85.0
81.52

81.52
*24*120*85.0420*8.307

1













s

s

mm
a

c

mma

a







OK

4.5.2 Design of shear of rib 5

1) Vud = 36.9  KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24 120*0.315

= 23.15 KN

1.1 * Ф Vc = 1.1*23.15 = 25.46 KN.

Ф Vnmax = Ф 5Vc = 127.3 > Vu = 36.9 the section is large enough

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2

36.9> 12.73 ( not ok )
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2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc

12.73 ≤ 36.9≤ 25.46 ( not ok )

Vs=Vn-Vc=36.9/.75-33.95=15.253 KN

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

Ф Vsmin  ≥0.75 (
3
1 ) * bw * d = 0 .75*(

3
1 )*12 0*0.315 = 9.45 KN. (control)

≥ 0.75 (
16
24 * bw * d = 0.75 *

16
24 * 315*.12= 8.68 kn.

Ф Vsmin = 9.45  KN.

Ф Vc =25.46 ≤ Vu= 36.9 > (Ф Vc + Ф Vsmin ) =34.91 not Ok

4/ Vs’ = 2Vc = 2*33.95 = 67.9

Vs’= 67.9 > Vs = 15.253 ok     so item 4 satisfy

S = d/2 = 315/2 = 157 mm         (control)

S = 600 mm

Take Av = 2 Ф 8 = 2 * 50 = 100 mm2

Av/ s =  Vs/fy * d

2*50/ s = 15.253*1000/(315*420)  s = 870 mm

Take  S = 150 mm

Use2 Ф 8  @ 15 cm c/c .
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2 ) Vud = 33.4  KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24 120*0.315

= 23.15 KN

1.1* Ф Vc = 1.1*23.15 = 25.46 KN.

Ф Vnmax = Ф 5Vc = 127.3 > Vu = 33.4 the section is large enough

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2

33.4 > 12.73 ( not ok )

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc

12.73 ≤ 33.4> 25.46 ( not ok )

Vs=Vn-Vc=33.4/.75-33.95=10.58 KN

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

Ф Vsmin  ≥0.75 (
3
1 ) * bw * d = 0 .75*(

3
1 )*12 0*0.315 = 9.45 KN. (control)

≥ 0.75 (
16
24 * bw * d = 0.75 *

16
24 * 315*.12= 8.68 kn.

Ф Vsmin = 9.45  KN.

Ф Vc =25.46 ≤ Vu= 33.4< (Ф Vc + Ф Vsmin ) =34.91              Ok

so item 3  satisfy

S = d/2 = 315/2 = 157 mm (control)
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S = 600 mm

Take Av = 2 Ф 8 = 2 * 50 = 100 mm2

Av/ s =  Vs/fy * d

2*50/ s = 15.253*1000/(315*420)  s = 870 mm

Take  S = 150 mm

Use2 Ф 8  @ 15 cm c/c .

3) Vu = 24 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24 120*0.315

= 23.15 KN

1.1* Ф Vc = 1.1*23.15 = 25.46 KN.

Ф Vnmax = Ф 5Vc = 127.3 > Vu = 24 the section is large enough

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2

24 > 12.73 ( not ok )

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc

12.73 ≤ 24< 25.46 ( ok )

So no shear  reinforcement is required for joist construction according to ACI code

Use 2Ф 8  @ 25 cm c/c



51

4 ) Vu = 21.4  KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d = 0.75 *

6
24 120*0.315 = 23.15 KN

1.1* Ф Vc = 1.1*23.15 = 25.46 KN.

Ф Vnmax = Ф 5Vc = 127.3 > Vu = 21.4   the section is large enough

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2 21.4 > 12.73 ( not ok )

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc

12.73 ≤ 21.4< 25.46 ( ok )

So no shear  reinforcement is required for joist construction according to ACI code

Use 2Ф 8  @ 25 cm c/c

4.6 Design of beam

Determination of Dead load of beam :-

Type ᵧb h
KN/m

Tiles 0.03*1.2*23 0.828

Mortar 0.02*1.2*22 0.528

Sand 16*1.2*0.07 1.344

Reinforcement concrete 25(1.2*0.55-0.5*0.2) 14

Plaster 0.02*1.6*22 0.704

Partitions 1.5*1.2 1.8

From rib 5 70.6

Sum 89.8
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Determination of live load of beam :-

Nominal  live load : 5*1.2 =6 kN /m

From rib 5 = 20.42/0.52= 39.3 KN/m

Determination of factored dead & live load :-

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*89.8= 107.76 KN/m.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*45.3= 72.48KN/m

Figure (4-6) : Beam  Geometry



53

Figure (4-7) : Load of beam

Figure (4-8) : Moment Envelop for Beam

Figure (4-9) : 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 =70cm   h= 55 cm

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

1) Mu = 765.4 KN .m

Design as rectangular

C max= 3/7 d= 3*487.5/7=208.93 mm a=0.85 C= 0.85*208.93 = 177.59 mm

Ф Mn max = Ф 0.85 fc’ *a*b (d-a/2)

0.82*0.85 *24*700*177.59*(487.5-177.59/2)*10^-6=829.1  KNm>Mu =765.4 KNm ok

Design singly

Mn= Mu/0.9= 765.4/0.9 = 850.44 KN m

Rn = 2*db

Mn
= 2)5.487(*700

6^10*44.850
= 5.112 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(112.5(21 ) = 0.01427

As = 0.01427 (700) (487.5) =4869.2 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.487700
420

4.15.487700
4204
24

min As
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2
min 5.1137 mmAs 

4869.2 2mm > 2
min 5.1137 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 4869.2 /490.9 = 10 bars                                * Note AФ25=490.9 mm²

Select 10 Ф 25 mm with As=4909>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.00056.0

003.0
9.169

9.1695.487

9.169
85.0
38.144

38.144
*24*700*85.0420*4909

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

heck for bars  placement:

S = (1200 - 40*2 - 2*10 -10*25 )  / 9  = 94.44 mm > 25 mm    Ok

2) Mu = 661 KN .m

Assume bars of Ф 25

bw=70cm   h= 55 cm

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

Design as  rectangular

Mn= Mu/0.9= 661/0.9 = 734.4 KN m

Rn = 2*db

Mn
= 2)5.487(*700

6^10*44.730
= 4.415 Mpa
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(415.4(21 ) = 0.01199

As = 0.01199 (700) (487.5) =49092.54 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.487700
420

4.15.487700
4204
24

min As

2
min 5.1137 mmAs 

4092.54 2mm > 2
min 5.1137 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 4092.54/490.9 = 9 bars                                * Note AФ25=490.9 mm²

Select 9 Ф 25 mm with As = 4418.1>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.00066.0

003.0
87.152

87.1525.487

87.152
85.0
94.129

94.129
*24*700*85.0420*4418.1

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for displacement

S = (1200 - 40*2 - 2*10 -9*25 )  / 8= 109. 37 mm > 25 mm    Ok
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3) Mu = 615  KN .m

Assume bars of Ф 25

bw=70cm   h= 55 cm

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

Design as  rectangular

Mn= Mu/0.9= 615/0.9 = 683.33 KN m

Rn = 2*db

Mn
= 2)5.487(*700

6^10*683.33
= 4.107 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(4.107(21 ) =0 .01103

As = 0 .01103 (700) (487.5) =3765.31 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.487700
420

4.15.487700
4204
24

min As

2
min 5.1137 mmAs 

3765.31 2mm > 2
min 5.1137 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 3765.31  /490.9 = 8 bars                                * Note AФ25=490.9 mm²

Select 8 Ф 25 mm with As=3927.2>As req ok.

 Chick for strain

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

005.00078.0

003.0
89.135

89.1355.487

89.135
85.0

5.115
5.115

*24*700*85.0420*3927.2

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for displacement

S = (1200 - 40*2 - 2*10 -8*25 )  / 7= 128.6 mm > 25 mm    Ok

4) Mu = 382.8  KN .m

Assume bars of Ф 25

bw=70cm   h= 55 cm

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

Design as  rectangular

Mn= Mu/0.9= 382.8/0.9 =425.33 KN m

Rn = 2*db

Mn
= 2)5.487(*700

6^10*425.33
= 2.557Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(2.557(21 ) =0 .00653

As = 0 .00653 (700) (487.5) =2227 2mm
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        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.487700
420

4.15.487700
4204
24

min As

2
min 5.1137 mmAs 

2227 2mm > 2
min 5.1137 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 2227/490.9 = 5 bars                                * Note AФ25=490.9 mm²

Select 5 Ф 25 mm with As=2454.5>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.0014.0

003.0
93.84

93.845.487

93.84
85.0
19.72

19.72
*24*700*85.0420*2454.5

1













s

s

mm
a

c

ma

a







ok

Check for displacement

S = (1200 - 40*2 - 2*10 -5*25 )  / 4= 243.75 mm > 25 mm    Ok

4.6.1.2 Design of positive moment :

1) Maximum  positive  moment Mu = 686.7 KNm

7.68675.2409
*

..75.24096^10*)2\3505.487(*350*1200*24*85.0*9.0*





muMn

mKNMnf



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Design as rectangular

Mn= 686.7/0.9= 763 KNm

Assume bars of Ф 25

mmd

cmhcmbe

5.4875.121040550
55,120




Rn = 2*db

Mn
= 2)5.487(*1200

6^10*763
= 2.675Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(2.675(21 ) = 0.00685

As = 0.00685  (1200) (487.5) = 4009.6 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.487700
420

4.15.487700
4204
24

min As

2
min 5.1137 mmAs 

4009.6 2mm > 2
min 5.1137 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 4009.6 /490.9 = 9 bars                                * Note AФ25= 490.9 mm²

Select 9 Ф 25 mm with As=4418.1>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a
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005.00134.0

003.0
018.89

018.89490

018.89
85.0

8.75
8.75

*24*1200*85.0420*4418.1

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (700 - 40*2 - 2*10 -9*25 )  / 8  =46.87 mm >25 mm    Ok

2 ) Mu = 520.9 KNm

Design as rectangular

Mn= 520.9/0.9= 578.78 KNm

Assume bars of Ф 25

mmd

cmhcmbe

5.4875.121040550
55,120




Rn = 2*db

Mn
= 2)5.487(*1200

6^10*578.78
= 2.029 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(2.029(21 ) = 0.0051

As 0.0051 (1200) (487.5) = 2983.47 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.487700
420

4.15.487700
4204
24

min As
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2
min 5.1137 mmAs 

2983.47 2mm > 2
min 5.1137 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 2983.47/490.9 = 6 bars                                * Note AФ25= 490.9 mm²

Select6 Ф 25 mm with As=2945.4>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.00216.0

003.0
45.59

45.595.487

45.59
85.0
53.50

53.50
*24*1200*85.0420*2945.4

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (700 - 40*2 - 2*10 -6*25 )  / 5  =190 mm >25 mm    Ok

3  ) Mu = 442.8 KNm

Design as rectangular

Mn= 442.8/0.9= 492  KNm

Assume bars of Ф 25

mmd

cmhcmbe

5.4875.121040550
55,120




Rn = 2*db

Mn
= 2)5.487(*1200

6^10*492
= 1.725 Mpa
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(1.725(21 ) = 0.00429

As= 0.00429 (1200) (487.5) = 2514.23 2mm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      )5.487700
420

4.15.487700
4204
24

min As

2
min 5.1137 mmAs 

2514.23 2mm > 2
min 5.1137 mmAs 

# of bars = As/ As bar = 2514.23  /490.9 = 6 bars                                * Note AФ25= 490.9 mm²

Select6 Ф 25 mm with As=2945.4>As req ok.

 Chick for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * * b * a

005.00216.0

003.0
45.59

45.595.487

45.59
85.0
53.50

53.50
*24*1200*85.0420*2945.4

1













s

s

mm
a

c

mma

a







ok

Check for bars  placement:

S = (700 - 40*2 - 2*10 -6*25 )  / 5  =190 mm >25 mm    Ok
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4.6.2 Design of shear

1) Vu = 566.8KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24

700* 487.5*10^-3 = 209 KN

Ф Vc + (2/3) Ф *
6

'fc
bw * d = Ф5 Vc = 1044.9 KN > Vu=566.8 .

 the dimension is big enough .

Vs =Vn – Vc =755.73 – 278.67 = 477.06 KN

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2 =>566.8> 104.5   not ok

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc => 104.5<566.8>209   not ok

Ф Vsmin  ≥ 0.75 (
3
1 ) * bw * d = 0 .75*(

3
1 )*700 *487.5 *10^-3= 85.31 KN. (control)

≥ 0.75 (
16
24 * bw * d = 0.75 *

16
24 * 700 * 487.5 * 10^-3 = 78.36 kn.

Ф Vsmin = 85.31 KN

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

.209  < 556.8  > 294.31   => not ok

4/ Ф Vc + Ф Vsmin≤ Vu < Ф Vc + Ф
3

"fc
* bw * d

294.31≤ 566.8 ≤ 627 ok             S max =d/2 =487.5/2 =243.75   mm <600   ok



65

So item (4) satisfy

Take Av = 4Ф 10 = 4* 78.5 =314 mm2

Av/ s =  Vs/fy * d

314/ s = 477.06 /487.5*420  s = 134.77mm

S=134.77≤ d/2 =243.75 mm ≤ 600 mm.

Select  S= 12.5 cm

Use Ф 10 (4legs) @ 12.5 c/c for 137.5 cm after the critical section and Ф 10 (4legs) at

( 24 ) cm c/c at the mid .

2) Vu = 535.9 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24

700* 487.5*10^-3 = 209 KN

Vs =Vn – Vc =714.53 – 278.67 = 435.86 KN

Ф Vc + (2/3) Ф *
6

'fc
bw * d = Ф5 Vc = 1044.9 KN > Vu=535.9

 the dimension is big enough .

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2 =>535.9> 104.5   not ok

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc => 104.5<535.9>209   not ok

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3
1 ) * bw * d = 0 .75*(

3
1 )*700 *487.5 *10^-3= 85.31 KN. (control)
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≥ 0.75 (
16
24 * bw * d = 0.75 *

16
24 * 700 * 487.5 * 10^-3 = 78.36 KN

Ф Vsmin = 85.31  KN

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

.209  < 535.9  > 294.31   => not ok

4/ Ф Vc + Ф Vsmin≤ Vu < Ф Vc + Ф
3

"fc
* bw * d

294.31≤ 535.9 ≤ 627 ok             S max =d/2 =487.5/2 =243.75   mm <600   ok

So item (4) satisfy

Take Av = 4Ф 10 = 4* 78.5 = 314

Av/ s =  Vs/fy * d

314/ s = 435.86 /487.5*420  s = 147.5mm

S=147.5≤ d/2 =243.75  mm ≤ 600 mm.

Select  S= 12.5 cm

Use Ф 10 (4legs) @ 12.5 c/c for 62.5 cm after the critical section and Ф 10 (4legs ) at

( 24 ) cm c/c  at the mid .

3) Vu = 498.7 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24

700* 487.5*10^-3 = 209 KN

Vs =Vn – Vc =664.9 – 278.67 = 386.26 KN
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Ф Vc + (2/3) Ф *
6

'fc
bw * d = Ф5 Vc = 1044.9 KN > Vu=498.7

 the dimension is big enough .

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2 =>498.7> 104.5   not ok

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc => 104.5<498.7>209   not ok

Ф Vsmin  ≥ 0.75 (
3
1 ) * bw * d = 0 .75*(

3
1 )*700 *487.5 *10^-3= 85.31 KN. (control)

≥ 0.75 (
16
24 * bw * d = 0.75 *

16
24 * 700 * 487.5 * 10^-3 = 78.36 KN

Ф Vsmin = 85.31  KN

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

.209  < 498.7> 294.31   => not ok

4/ Ф Vc + Ф Vsmin≤ Vu < Ф Vc + Ф
3

"fc
* bw * d

294.31≤ 498.7≤ 627 ok             S max =d/2 =487.5/2 =243.75   mm <600   ok

So item (4) satisfy

Take Av = 4Ф 10 = 4* 78.5 = 314

Av/ s =  Vs/fy * d

314/ s = 386.26  / 487.5*420  s = 166.45 mm

S=166.45 ≤ d/2 =243.75  mm ≤ 600 mm. Select  S= 12.5 cm

Use Ф 10 (4legs) @ 12.5 c/c for 87.5 cm after the critical section and Ф 10 (4legs ) at 24

cm c/c at the mid
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4)Vu = 417.5 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24

700* 487.5*10^-3 = 209 KN

Vs =Vn – Vc =556.67 – 278.67 = 278 KN

Ф Vc + (2/3) Ф *
6

'fc
bw * d = Ф5 Vc = 1044.9 KN > Vu=417.5

 the dimension is big enough .

Check for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2 =>417.5 > 104.5   not ok

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc => 104.5<417.5 >209   not ok

Ф Vsmin  ≥ 0.75 (
3
1 ) * bw * d = 0 .75*(

3
1 )*700 *487.5 *10^-3= 85.31 KN. (control)

≥ 0.75 (
16
24 * bw * d = 0.75 *

16
24 * 700 * 487.5 * 10^-3 = 78.36 KN

Ф Vsmin = 85.31  KN

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

.209  < 417.5 > 294.31   => not ok

4/ Ф Vc + Ф Vsmin≤ Vu < Ф Vc + Ф
3

"fc
* bw * d

294.31≤ 417.5 ≤ 627 ok             S max =d/2 =487.5/2 =243.75   mm <600   ok

So item (4) satisfy
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Take Av = 4Ф 10 = 4* 78.5 = 314

Av/ s =  Vs/fy * d

314/ s = 278  / 487.5*420  s = 231.26 mm

S=231.26 ≤ d/2 =243.75  mm ≤ 600 mm. Select  S= 12.5 cm

Use Ф 10 (4legs) @ 12.5 c/c for 62.5 cm after the critical section and Ф 10 (4legs ) at

24 cm c/c at the mid

5) Vu = 368.2 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24

700* 487.5*10^-3 = 209 KN

Vs =Vn – Vc =490.93 – 278.67 = 212.26 KN

Ф Vc + (2/3) Ф *
6

'fc
bw * d = Ф5 Vc = 1044.9 KN > Vu=368.2

 the dimension is big enough .

Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2 =>368.2 > 104.5   not ok

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc => 104.5<368.2 >209   not ok

Ф Vsmin  ≥ 0.75 (
3
1 ) * bw * d = 0 .75*(

3
1 )*700 *487.5 *10^-3= 85.31 KN. (control)

≥ 0.75 (
16
24 * bw * d = 0.75 *

16
24 * 700 * 487.5 * 10^-3 = 78.36 KN

Ф Vsmin = 85.31  KN
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3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

.209  < 368.2 > 294.31   => not ok

4/ Ф Vc + Ф Vsmin≤ Vu < Ф Vc + Ф
3

"fc
* bw * d

294.31≤ 368.2 ≤ 627 ok             S max =d/2 =487.5/2 =243.75   mm <600   ok

So item (4) satisfy

Take Av = 4Ф 10 = 4* 78.5 = 314

Av/ s =  Vs/fy * d

314/ s = 212.26 / 487.5*420  s = 302.9 mm

S=302.9 > d/2 =243.75  mm ≤ 600 mm. s =243.75  control Select  S= 24 cm

Use Ф 10 (4legs) @ 24 c/c for 475 cm after the critical section

6) Vu = 155.3 KN

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24

70* 487.5*10^-3 = 209 KN

Ф Vc =209 > Vu= 155.3

No  shear reinforcement is required  use minimum  reinforcement

Av/ s =  Vs/fy * d

157/ s = 85.31 / 487.5*420  s = 376.8 mm

S=376.8 > d/2 =243.75  mm ≤ 600 mm. s =243.75  control    Select  S= 24  cm

Use Ф 10 (2 legs) @ 24 c/c for 100  cm after the critical section
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Check  for  items:-

1/ Vu ≤ Ф Vc/2 =>368.2 > 104.5   not ok

2/ Ф Vc/2 ≤ Vu ≤ Ф Vc => 104.5<368.2 >209   not ok

Ф Vsmin  ≥ 0.75 (
3
1 ) * bw * d = 0 .75*(

3
1 )*700 *487.5 *10^-3= 85.31 KN. (control)

≥ 0.75 (
16
24 * bw * d = 0.75 *

16
24 * 700 * 487.5 * 10^-3 = 78.36 KN

Ф Vsmin = 85.31  KN

3/ Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

.209  < 368.2 > 294.31   => not ok

4/ Ф Vc + Ф Vsmin≤ Vu < Ф Vc + Ф
3

"fc
* bw * d

294.31≤ 368.2 ≤ 627 ok             S max =d/2 =487.5/2 =243.75   mm <600   ok

So item (4) satisfy

Take Av = 4Ф 10 = 4* 78.5 = 314

Av/ s =  Vs/fy * d

314/ s = 212.26 / 487.5*420  s = 302.9 mm

S=302.9 > d/2 =243.75  mm ≤ 600 mm. s =243.75  control    Select  S= 24  cm

Use Ф 10 (4legs) @ 24 c/c for 475 cm after the critical section
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الملاحق
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قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

٢. .

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

05 (and Commentary, USA, 2005.
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APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL

DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (B)

STRUCTURAL DRAWINGS

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

vi

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

وفقا للكود الأردنيالأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى

)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن٢م/كنخــاصعــام

المباني

السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 

والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 

.الواحــد

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

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 

والمستشفیات

2.0001.800غـرف النـوم

ومـامنـازل الطلبـة

شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني

العامة

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

المغلقة

مقاعد ثابتة

4.000-

مقاعد غیر ثابتة

5.0003.600

-5.000-نادي ریاضي

غرف المطالعة في المكتبات
من دون مستودع كتب

مع مستودع كتب

2.500

4.000

4.500

4.500
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