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Abstract

Structural Design and Details for the Palestinian
Central Bureau Of Statistics

Project Team

Basil Zarir                      Abdullah Sweity
Mohammad Abu ryan

Palestine Polytechnic University

Supervisor
Dr. Naser Abboushi

The main aim of this project is to prepare all of the structural design and executive
details of the Palestinian Central Bureau Of Statistics.

.

This building consists of (11) floors and it contains unlimited activities.

This building is reinforced concrete structure, and it will be designed according to ACI-

code-2008.

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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2

المقدمة
:المقدمة1-1

ان القدم منذ وفیر      والإنس ك لت ھ وذل ویر نفس ى تط عى ال بل یس ن س ة وا الأم د  و الراح ة ، وق ھ  لرفاھی أدى عمل
.تطویر محیطھ وبیئتھ بما یتوافق مع احتیاجاتھ و متطلبات عصره الىالدؤوب

ن لبحث عن الوسائل التي توفر لھ لنفسھ الإنسانسخروقد  ز     الأم ا می ذا م ة وھ ان والطمأنین ا  الإنس ن س ئر ع
.المخلوقات الذي ما زال یبحث عن مأوى ثابت تتوفر فیھ احتیاجاتھ ورغباتھ

ب     وشكل ر والخش ن الحج زمن م ت مادة البناء العنصر الأھم لتحقیق ذلك ، فتغیرت الاسالیب والمواد بتغیر ال
آت الى الطین والمونة ، حتى وصل الى المادة التي تحقق لھ ما یرید من القوة و ي     ، المتانة للمنش ادة ھ ذه الم ت ھ وكان

.ر والكلفة الاقل للحصول على منشأ آمنالمادة الاسمنتیة التي وفرت على الانسان الجھد الكبی

كاني وفي ظل النمو الاقتصادي السریع الذي نشھده في ھذا الوقت  دول ان   بالإضافھ الى النمو الس ري بال ، ح
.المضطرده اده تعمل وبجد على توفیر مراكز الاحصاء التي تخدم ھذه الزی

را لأ  طین  نظ دن الفلس ھد  ن الم اده یة تش ك الزی ھ   ، تل بحت بحاج د أص ل لفق ذه المشمث ى   ھ ا عل ان حری اریع ، ك
بل              المھندسین ایجاد التصامیم ة س وفیر كاف كاني وت یم الس ى التنظ ل عل دورھا تعم ي ب ز ،الت ذه المراك ل ھ بة لمث المناس

.الراحھ للمواطنین

، حتى نكمل احصاءى اختیار ھذا المشروع الذي تم تصمیمھ معماریا كمركزومن ھذا اتجھت انظارنا ال
.الطریق لتصمیمھ انشائیا ، لكي یصبح قابلا للتنفیذ على ارض الواقع 

:شكلة البحثم1-2

ذي         ى ال ة للمبن ر المكون ع العناص ائي لجمی میم الإنش تكمن مشكلة البحث في ھذا المشروع في التحلیل والتص
".الجھاز المركزي للإحصاء الفلسطیني" یھ الدراسة وھو ستجرى عل

اب یتم حس ث س دات   حی ل العق ائیة مث ر الإنش ن العناص ر م ل عنص ى ك ة عل ال الواقع وى والأحم ع الق جمی
.التسلیح اللازم لھاحساب حدیدالخ ومن ثَم  تحدید أبعادھا و...والجسور والأعصاب والأعمدة 

:نظرة عامة عن المشروع1-3

ث     ، ان من اھم المشاریع التي تنفذھا الدول  ام حی توى الع ى المس ھي مراكز الاحصاء لما لھا من أھمیھ كبیره عل
ا      ي طیاتھ ھ ف ا تحوی دمات  تشمل ھذه المراكز العدید من الدوائر والھیئات وم ن خ ل    م وان التعام ة وأل ة واجتماعی اداری

.فقط عن غیرھاة لجمیع خدماتھا في مبنى واحدالمختلفة ،  وھذا ما یمیز ھذه المراكز الشامل

ناصر بعحیث تم تزوید المركزتوفیر اسالیب الراحة فیھا لاقبال ، حرص المھندسین على زیادةلھذا اونظرا 
وفیر    تسھیلالحركة الرأسیة بالمصاعد الكھربائیة ، وذلك ل افیتین ، وت اءة الك الحركة ، وتعدد الادراج والتھویة والاض

.اصة للمركبات ، والشكل المعماري الجمیل الذي یعكس أھمیة المشروع أماكن خ
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:الھدف من المشروع1-4

.ترتكز اھداف المشروع بالجمع ما بین الھدف المعماري والھدف الانشائي 

:معماریةاھداف -1

ابع             زوار ، فالط واطنین وال اه الم ت انتب ى للف ة الاول ي العلام ى ھ ة للمبن ة والمعماری الناحیة الجمالی
قة   المعماري الجمیل یدل على تطور الذوق المعماري ومنھ تطور المدینة وحضارتھا من خلال الكتل المتناس

ا  ا     والعناصر المستعملة في الواجھات ، ولا یقتصر ھذا الذوق على المظھر الخ نعكس ایض ا ی ط وانم رجي فق
ؤدي ال ا ی تظم ، مم دروس ومن كل م أة بش داخلي للمنش یم ال ث التقس ن حی ھولة  على الفراغات الداخلیة م ى س

اري       الحركة والاستخدام للمواطن دس المعم یفھا المھن ي یض ة الت النواحي الجمال ، بالإضافة الى ذلك التمتع ب
.على المبنى من الداخل 

:انشائیةأھداف -2

، جسور(منالإنشائیةالتنفیذیةحیث سیتم إعداد المخططات ، الاحصاءالتحلیل والتصمیم الإنشائي لمركز -أ
).الخ....وأساسات، أعمدة، أعصاب

ي         -ب الي ف ر الجم ى العنص ة عل ى والمحافظ اري للمبن ب المعم إظھار القدرة الإنشائیة على التعامل مع الجان
.المشروع

:المشروعخطوات 1-5

وربطھا ، ) موقع عام، قطاعات، واجھات، مساقط (منالاحصاء دراسة المخططات المعماریة لمركز . 1
.البعضببعضھا

ائیاً   . 2 ى إنش ة المبن ائیة     ، دراس ر الإنش د العناص تم تحدی ث ی دران    بحی ور وج دة وجس ن أعم د وم ال الأتحدی حم
.اعتماد النظام الإنشائي لھو ، الواقعة على المبنى

.حلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة المكونة للمبنىالت. 3
.التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة. 4
.الإنشائیة التنفیذیة للمبنىإعداد المخططات .5
.وإخراجھ بصورتھ النھائیةكتابة التقریر. 6
عرض المشروع للمناقشة.7

:اختیار المشروعأسباب1-6

ي لإختیا بب الرئیس ن الس روع یكم ذا المش ا ھ ائیین ؛ رن ین انش اني كمھندس ة المب ي ھندس نا ف ال تخصص مج
ي      للمنشأةالتحلیل والتصمیم الانشائيلدراسة المخططات المعماریة بالاضافة الى  ارة ف ب المھ ك نكتس لال ذل ، ومن خ

اني   ي المب ة ف ائیة وخاص ر الانش میم للعناص د التص ذي یح ور ال م التط ي دع ا ف اھمة من خمة ، وكمس ذا الض ي ھ ث ف
.المجال
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:المشروعنطاق1-7

:یحتوي ھذا المشروع على عدة فصول مفصلة كالأتي
ل الأول.1 روع     : الفص ن المش ة ع رة عام ھ نظ ي طیات وي ف روع ، یح ن المش ة ع ن مقدم ارة ع و عب وھ

.والدوافع التي ساعدت على اختیار ھذا المشروع والخطوات المتبعة لبحث المشروع
أ     ویعرض ھذ:الفصل الثاني.2 ن المنش اً ع فاً معماری ل وص اقط       ا الفص ث المس ن حی تھ م یتم دراس ذي س ال

.الخ... الأفقیة والرأسیة والمساحات والواجھات 
مل       :الفصل الثالث.3 ئ، ویش میم المنش ي تص نتبعھ ف ذي س وسیتم في ھذا الفصل عرض النظام الإنشائي ال

.الخ... الجسور والأعصاب والعقدات الأعمدة 
ع.4 ل الراب وي:الفص زءیحت ذا الج ى ھ ھعل ى المخصص ر المبن ائي لعناص میم الانش ل والتص ن التحلی م

ى             افة إل ى، بالإض ذا المبن ى ھ ة عل ال الواقع ع الأحم ل جمی ذا الفص ح ھ بعض الأجزاء الإنشائیة، حیث یوض
اد ا تصمیم أبعاد وحدید التسلیح لعینة من العنا میم     صر الإنشائیة، علماً بأنھ سیتم اعتم ي تص ي ف ود الأمریك لك
.العناصر الانشائیة من الخرسانھ المسلحة

یبین مراحل القیام المشروع: ) 2.1(شكل رقم
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:الجدول الزمني للمشروع٨- 1

الجدول الزمني للمشروع: ) 3.1(شكل رقم



٧

الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

.لمحة عامھ عن المشروع)  2-1(

.موقع المشروع)  2-2(

.أھمیة موقع المشروع)  2-3(

.توزیع عناصر المشروع)  2-4(

.المعماریةالنواحي)  5- 2(

.الواجھات)  6- 2(

2



٨

صف المعماري للمشروع وال

:المشروعلمحة عامھ عن 2-1

ا  اممالأخرى ،مقارنة بمدن الضفة الغربیة ،مكانھ اقتصادیھ ذات أھمیھ كبیرةرام االلهمدینة تحتل  جعلھ
زة    ولمواكبة ھذا التطور ا، تزدحم أكثر فأكثر بالسكان ات الممی وفیر المنش ة   كان لابد من ت ات المعماری ذات اللمس

دیث  الفن المعالتي تضیف طابعا معماریا جدیدا على ھذه المدینة لتعكس،الجمیلة  اري الح ي    وم ان ف ور الإنس تط
ك   ق ذل ة لتحقی ات المقترح ن البنای ت م اء وكان ا البن ة وتكنولوجی واحي المعماری اء (الن زي للاحص از المرك الجھ

) .1-2( الى الشكل ، أنظر )الفلسطیني

 )2-1 : ( " "
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:المشروعموقع 2-2

احتھا  لمنوي تنفیذه في وسط مدینة رام االلهیقع المشروع ا ذا    ) 2م4194( على ارض تبلغ مس ل ھ ث یط حی
.المكانفي ذلك اًممیزاًشارعین رئیسیین مما منحھ موقععلىالمبنى 

:المشروعأھمیة موقع 2-3

.مركز المدینةموقع المشروع المتمیز والقریب من. 1

. . حیث یقع على شارعین رئیسینسھولة الوصول إلى ھذا المبنى،2

.   رام االله المشروع من بعض المراكز الحیویة بمدینةقرب . 3

 )2-٢ " : ( "
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:توزیع عناصر المشروع2-4

:طابق التسویة2-4-1

دم   إنشاءیتطلب الرئیسیةموقع ھذا المشروع الممیز على الشوارع  روع ولع موقف سیارات بجوار المش
ا      الكافیةالمساحةوجود  توي كلی ع المس ر الموق م حف فل في الموقع ت اء  الأس اء بن فل الارض   لإنش ق اس لاث طواب ث

.المشكلةلحل ھذه 

ـ      )-٣(ویحتوي الطابق ع ل یارات یتس راج لس ى ك یارة  58عل وي   ، س ا ویحت ى كم ,Storesعل Pump)
room , Water Tank(، بمساحھ تقدر ب)یارات    ) -٢(أما الطابق ، )2م٢٠١١ راج للس ى ك فیحتوي عل

ع ل   یاره  ٤٠أیضا یتس ا وی ، س ى  كم وي عل در   ) Telephon Room, Electric Room, UPS(حت احة تق بمس
ابق   ، ) 2م٢٠٥٥(ب بھ للط ا بالنس ى  ) -١(أم وي عل & Library, Cafeteria, Procurement( فیحت

supplies Department, Palestinian statistical Training Center, offices(،   احتھ ب در مس وتق
.تلك الطوابق على المصاعد الكھربائیھ والادراجیضاف الى ذلك احتواء) 2م١٢٨٨(

:الأرضيالطابق2-4-2

وازاة یقع ھذا الطابق ب ى     م وي عل ي ویحت ارع الرئیس دخل الش ة ا   م ي الجھ ي ف ھ  لرئیس ى   جنوبی ن المبن م
ل  ي   یط ارع الرئیس ى الش ات       .عل ات للاجتماع ى قاع افة ال ارح بالإض ى مس ابق عل ذا الط وي ھ دات ، یحت والوح

حیة ال رین   الص وظفین والزائ دم الم ي تخ ھ       ، ت ات العام رة العلاق ى دائ افة ال وب بالإض رات للحاس ومختب
كما ویحتوي الطابق الأرضي على درج حلزوني بشكل ،)2٨٨٢م(وتقدر مساحتھ ب، )Reception(والاستقبال

یة  ة الرأس عدین للحرك ى مص وي عل ك یح ى ذل افة ال ة ، بالإض ھل الحرك وفیر ، یس ائیھ لت ات فض اءه وفتح الاض
.الطبیعیھ داخل المبنى ووضعت ھذه الفتحات عند المصاعد

:الطابق الأول2-4-3

وي   ابق   یحت ذا الط ,.Finance Department, Coordination & Implemenation Dep(ھ
offices( ،    ھ ق العلوی ي الطواب رره ف ات  ،یضاف الى ذلك الوحدات الصحیھ المتك ة اجتماع بخ ،وقاع ث  ، ومط حی

احت در مس ي     ) .2م٨٨٢(ھ ب تق ي ف ابق الأرض ع الط ل م ا تتماث ابق فإنھ ذا الط ي ھ ة ف ائل الحرك بة لوس وبالنس
.أما الفتحات الفضائیة فإنھا مكررة للطابق الأرضي،الأدراج والمصاعد كما في الطوابق العلویة ایضاً

:الطابق الثاني 2-4-4

ابق     ذا الط ي ھ ،) data processing Dep.Offices, Archieves, Toilets, Kitchen ,(یوجد ف
.)2م٨٨٢(حیث تقدر مساحتھ ب

:الثالثالطابق 2-4-5

ا       رتین ھم ى دائ ابق عل ذا الط وي ھ :(Population & Housing censusیحت Population &
social Statistics, meeting room( ،وتقدر المساحھ ب)حیة والأد  ، )2م٨٨٢ دات الص راج أما بالنسبة للوح

.فإنھا مكررة كما في الطابق السفلي 

:الرابعطابق 2-4-6

ى  (,Economic & Statistics Directrate , Storage, Meeting room:یحوي ھذا الطابق عل
Offices, Kitchen, Toilet(،وتقدر مساحتھ ب)2م٨٨٢.(
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:الطابق الخامس٧- ٤-٢

(& Jerusalem statistics Dep., Methods & standerd Dep, Planningیحوي الطابق على
development dep., offices, toilet, Kitchen, meeting room(وتقدر مساحتھ ب)2م٨٨٢.(

:طابق الروف٨- ٤-٢

ي           ذوق ف ال وال ر الجم ى لیظھ ي المبن ع ف دث تراج دما یح في ھذا الطابق تبرز وتظھر سمات المصمم عن
ى  التصمیم یضاف :(Internet control Dep., Aid management  Dep., Officesالى ذلك احتوائھ عل

Toilet( ،وتقدر المساحھ ب)د     ،        )2م٥٣٨ ع جدی ر بتراج ابق اخ لا سیما ان المشروع أیضا یحتوي على ط
.)2م٨٥(وتقدر مساحتھ ب، یحوي فقط على خزان ماء لتزوید كافة الطوابق

:النواحي المعماریة5-٢

ة الأرض    ع قطع اني    یھدف التصمیم المعماري الى إنسجام الشكل المعماري للمنشأ م ع المب جامھ م وانس
ول ال ن الوص د م انیة،فلا ب ات الانس ع الإحتیاج ھ لجمی ھ، وتلبیت اورة ل ة  المج ب لتلبی اري المناس كل المعم ى الش

:الاحتیاجات السابقة،وفیما یلي توضیح ذلك

:المعماریةناصرالع2-5-1

ي         بعض ، فھ ھا ال ع بعض قة م ة والمتناس كال المتداخل ان البناء المقترح ھو عبارة عن مجموعة من الاش
ى                روع عل ع المش ر ، وموق كل والمظھ داخل والش ي الت ة ف تطیلة ومنتظم كال مس ع اش دموج م وس م ن ق تتكون م

.ساحة الارض المقترحة شارعین رأسین كان من الأمور المؤثرة في التصمیم المعماري على م

ر    ن العناص ر م رات ، والكثی ب وأدراج ومم ة ومكات لات تجاری ى مح روع عل ذا المش وي ھ ویحت
:المعماریة التي سیتم تفصیلھا فیما یلي 

: الدوائر والمكاتب-أ

وع  اتتن ھ لھ ب الحاج دوائر حس ،ال
ت  ،بدوائر معالجة البیانات او ،او بالدوائر المالیھ ،بالمسح الاحصائي  وما تشملھ ھذه الدوائر من مكاتب سواء كان

احتھا   للمدراء أم للسكرتاریھ  تلاف مس ى   ،أم للموظفین على اخ ا عل ام   الأم عید الع ات     ،ص ك  قاع ى ذل اف ال فیض
وظفین      ، والمسارح ومختبرات الحاسوب،وغرف الارشیف، الاجتماعات حیھ للم دات ص ن وح ات م وكافة المرفق

. وللزوار وكذلك المطبخ

:الأدراج -ب

د   الدرجمن بثلاث انواعلقد زود ھذا المجمع  ث یوج ة       ، حی ن الجھ ى م انبي المبن ن ج وارئ م درج للط
تمر   ، الشرقیھ والغربیھ ذي یس كل     یضاف الى ذلك الدرج ال ى ش ابق الاول عل ة الط ھ ١٨٠لغای ا الن، درج وع ام

ى       ة المبن ى نھای تمر ال ي ویس ابق الارض اعد    . الثالث فھو درج حلزوني یبدأمن الط ذه الادراج بمص د زودت ھ وق
.كھربائیة تسھل الحركة العمودیة بین الطوابق

:الممرات -ت

ي ت   تتمیز الممرات في ھذا المبنى بالشكل  ره الت اءات الكبی ي     المستقیم ذات الفض ھ ف التجوال داخل مح ب س
.طوابق مع بعضھاللاتجاھات، و تعمل على ربط اجمیع ا
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:الحركة 2-5-2

تتنوع أسالیب الحركة في المبنى ، بحیث تؤمن الراحة و الأمان وسھولة الاستخدام للمستھلكین والزوار  
.ومن أھم الحركة اللازمة ھي حركة السیارات بحیث لا تسبب أي مشاكل أو عقبات 

ى الكر  ونرى الحركة الخارجیة للسیارا روج ال ات  ت بشكل دائري وأفقي ، بحیث یسھل الدخول والخ اج
ة ،  ما بالنسبة للحركة داخل المبنى ،أ،و المصفات الخارجیة للمبنى  فقد تم التصمیم بحث یشمل نوعین من الحرك

یة     ة والرأس ة الافقی ب و         ،وھما الحرك دوائر والمكات ین ال عھ ب رات المتس ود المم ھ بوج ھ الافقی ن الحرك اقي  وتكم ب
ع  الفراغات في نفس الطابق ، والتنقل بین اقسامھ بشكل یطل على جمیع محتویاتھ ، وھذ ه الحركة مكررة في جمی

ى  ،الطوابق  أما الحركة الرأسیة ما بین الطوابق ، فقد تم التصمیم بوضع المصاعد بشكل متقارب لیسھل التنقل ال
.الطوابق العلیھ 

:الواجھات 2-6

:لیة الواجھة الشما-أ

ع               ب م ي تتناس ة ، الت ل الأفقی ي الكت رات ف ة ، والتغیی ة الجمیل فافیة المعماری ة الش ذه الواجھ ي ھ تظھر ف
ابق    ر ط ي اخ ع الو         التداخلات ف قة م ة ومتناس ة مختلف اداً معماری ي أبع ذي یعط ة ، ال ذه الواجھ رقیة   الھ ات الش جھ

.والغربیة 

 )2-٣ : ( " "
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:الواجھتین الشرقیة والغربیة -ب

ة        تتجلى في ر مجموع داخل ، وتظھ ل والت ن التماث اً م دي نوع ھذه الواجھتین سمات معماریة جدیدة ، تب
ارجي          ر الخ ي المظھ ة تنم كالاً مختلف اري أش مم المعم ى المص من التغییرات لأشكال بعض الشبابیك ، حیث أعط

داً ،     اً جدی حاً معماری ي فس بیاً تعط یرة نس افات قص یة بمس ل الرأس ر الكت واجھتین وتظھ ن  لل ة م یمات قریب وتقس
.بعضھاالبعض

 )2-٤ : ( " "
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:الواجھة الجنوبیة -ت

ر          ث یظھ ة، حی یة والأفقی ل الرأس ي الكت داخل ف ود الت یظھر من خلال التصمیم المعماري للواجھات وج
ة ال ي الواجھ اً ف ك جلی ةذل ذا  جنوبی ى ، وھ ي للمبن دخل الرئیس ى الم ة عل ذه الواجھ وي ھ ث تحت ى ، حی ن المبن م

اج           ن الزج ة م ل المكون تخدام الكت ي اس ر ف ذا الام رز ھ روع ، ویب زة للمش ة ممی مة معماری ي س داخل یعط الت
ع   والألمنیوم لیعطي مظھراً معماریاً جمیلاً ، وأما التدرج الأفقي فھو ثابت بثبات مستوى أرض المشروع في جمی

.الواجھات 

 )2-٥ : ( " "
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الثالثالفصل 

الوصف الإنشائي للمبنى

.مقدمة)  3-1(

..التصمیم الإنشائيھدف)  3-2(

.الأحمال)  ٣-3(

.العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى)  ٤-3(

.برامج الحاسوب المستخدمة)  5- 3(
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الوصف الإنشائي للمبنى

:المقدمة3-1
ین     إن الھدف من عملیة التصمیم الانشائي ھو ذ بع ع الاخ ھ م غیل فی ار  ضمان وجود مزایا التش الاعتب

ھ  ادیة ل اد الاقتص ة،    ، الابع ائیة المختلف ر الإنش ار العناص د واختی ب تحدی روع، یتطل ائي للمش میم الإنش والتص
.وتحلیل وتصمیم ھذه العناصر للحصول على مبنى آمن قابل للاستخدام

:الانشائيالتصمیمھدف3-2
ائي،  الھدف من التصمی ائیاً    م الإنش ر إنش میم العناص ل وتص كل آ ، تحلی ن     بش ة م تخدام مجموع ن باس م

ة  و، تمام المشروع بشكل متكامل ومترابطلإالبرامج المحوسبة  الحصول على مبنى مقاوم لمختلف القوى الواقع
.علیھ

ر   ائي للعناص میم الإنش ة التص اد تتم،عملی ال باعتم ي للأحم ود الأردن ةالك ادالحی ود الواعتم ك
.  یم تمت باستخدام برامج مختلفةعملیة التحلیل والتصمو ، تصمیم العناصر الخرسانیةالأمریكي ل
:العناصر الانشائیة بناء على ویتم اختیار

 عامل الأمان(Factor of safty ):     ال ل الاحم ى تحم ادرة عل وذلك بتصمیم مقاطع انشائیة ق
.والقوى الواقعة علیھ

  ادیة ة الاقتص )الكلف Economy ) :   ة ل تكلف ا بأق ائیة وبنائھ اطع الانش میم المق ك بتص تم ذل ی
.ممكنة 

  غیل ى للتش لاحیة المبن دود ص د   : (Serviceability )ح وط الزائ ب الھب ث تجن ن حی م
Deflection والتشققاتCracks المثیرة لإزعاج المستخدم.

 النواحي المعماریة والجمالیة للمبنى.

:الأحمال3-3
د یتم، مختلفةلمبنى لأحمالاتعرضی ھ ھاتحدی ق  علی كل دقی ذا     ، بش ة ، وھ ودات المختلف تخدام الك باس

.القوى والاجھادات المتولده فیھایتطلب من المھندس الانشائي تصمیم المقاطع بشكل یقاوم ھذه
:والاحمال تنقسم الى قسمین 

ل المیتة والاحمال الحیة والاحمال الاحمال تتضمن الاحماوھذه): المباشرة(الاحمال الرئیسیة -1
.البیئیة

وتشمل انكماش الجفاف للخرسانة ، والتأثیر الحراري والزحف ):المباشرةغیر(الاحمال الثانویة -2
.الاساسوھبوط 

:المیتةالأحمال3-3-1
حمال وھذه الأ، وھي الأحمال التي تكون ثابتة من حیث المقدار والموقع ولا تتغیر خلال عمر المبنى

طیب ر التش ائیة وعناص ر الإنش ي وزن العناص ل ف ة ،تتمث دوعملی لال تحدی ن خ تم م ال ت ذه الأحم راض ھ افت
وا  ومن خلال الكثافات النوعی،العناصر الإنشائیة ددة لم ي      ة المح ود الأردن ق الك ة وف اء المختلف دول  ،د البن والج
:الاتي یوضح ذلك



١٨

)KN/m3(الكثافة النوعیةالمادةرقم البند

Reinforcedٌ(الخرسانة المسلحة ١
Concrete(

٢٥

٢٣)Tiles(البلاط ٢

Sand(16(الرمل ٣

٢٢)Plaster(القصارة ٤

٢٢)Mortar(المونة الاسمنتیة ٥

partition(2.38(القواطع الداخلیة ٦

(10cm)

:الحیةلأحمالا3-3-2
ى    من حیث المقداالتي تتغیر الأحمالوھي  ر المبن لال عم ع خ ى      ر والموق وع المبن ى ن د عل ي تعتم والت

:وھذه الأحمال تشمل.الوظیفي
والاخذ بعین الاعتبار وجود العامل الدینامیكي فیھا أحمال الاستخدام الناتجة عن الأشخاص.
التي تحدث اھتزازات بالمنشأ تجة من الاجھزةالاحمال الدینامیكیة النا.
الاحمال الساكنة لمكونات المبنى التي یمكن تغییر مكانھا كالأثاث والأجھزة والالات الاستاتیكیة .

:وباستخدام الكود الاردنيوطبیعة المبنىالاستخدامنوعیةوتبلغ قیمة ھذه الأحمال اعتماداً على 

Live Load(Kg/m2)Type of AreaN0.
٥٠٠Parking1.
٥٠٠Restaurants2.
١٥٠Roof3.
٤٠٠Stairs4.
٢٥٠Offices5.

 )١- ٣ " : ( "

 )٢- ٣ " : ( "
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:البیئیةالأحمال3-3-3
ة     ال الترب یة وأحم زات الأرض ال الھ اح وأحم وج والری ال الثل مل أحم ن ، وتش م

ال         ر وتشبھ بشكل كبیالاحمال المتغیرة بالمقدار والموقع ا احم ر ، ام دارھا متغی ون مق ي یك ة والت ال الحی الأحم
ر  ھ   الریاح فتكون متغیرة في الإتجاه وتعتمد على وحدة المساحة التي تواجھھا، بحیث تقوم دوائ دة الجوی الأرص

اني            ى المب ا عل اتج عنھ غط الن د الض تم تحدی ا ی میم ومنھ ي التص دة ف دة   ، بتحدید سرعة الریاح المعتم اد ع باعتم
.وموقع المبنى وغیرھا،السرعة وارتفاع المبنىمنھاعوامل

:أحمال الریاح

)١-٣  (.

اح       رعة الری ى س ادا عل تم اعتم أحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنى، وعملیة تحدید أحمال الریاح ت

طح الأرض وموقع ن س ى ع اع المبن ر ارتف ود       القصوى وتتغیر بتغی ة أو وج اني مرتفع ھ بمب ث إحاطت ن حی ھ م

ي       ود الأردن اد الك یتم اعتم رى ن وس رات الأخ ن المتغی د م نخفض والعدی ع أو م ع مرتف ي موق ھ ف أ نفس المنش

:للحصول على قیم الریاح الأفقیة وھذا یظھر في المعادلة التالیة 

:
Vz =V.S1.S2.S3

Q= 0.613 (Vz)2
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Q :دة  الضغط الدینامیكي للریاح على ارتفاع محدد من منسوب (N/m2)سطح الأرض المحیطة والوح

.

Vz:  ى أو میم المبن ین تص ي یتع دد والت اع مح ى ارتف ریح عل رعة ال ي س اح وھ میمیة للری رعة التص الس

.(m/s)المنشأ لمقاومتھا ووحدتھا 

S1 : من الكود الأردني ١٣معامل طبوغرافیة الأرض ویحدد من خلال جدول رقم.

S2 :من الكود الأردني١٤د حسب ما ورد في الجدول رقم معامل وعورة الأرض ویحد.

S3 : من الكود الأردني ١٥معامل إحصائي ویحدد حسب ما ورد في الجدول رقم.

:وبالرجوع إلى الكود الأردني كانت ھذه المعاملات كما یلي 

S1: 1.0 , S2 :0.96 , S3 : 1.0

V: 35 (m/s) ………4/5/3-b

Vz = 35*1.0*0.96* 1.0 =33.6  (m/s)

Q= 0.613*(33.6)2 =692.05 N/m2 = 0.692 KN/m2

وسیتم الاعتماد على ھذه القیمة من الضغط الدینامیكي للریاح للحصول على القوى التصمیمیة لفعل 

.الریاح 

: الثلوجلأحما

)٢-٣( :.
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ح       یمكن حساب أحمال الثلوج دول الموض تخدام الج ر وباس طح البح ن س من خلال معرفة الارتفاع ع

.أدناه حسب الكود الأردني

)h(

)m()kN /m²(

h>2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

.أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني: )٣- ٣(جدول

اوي      ذي یس ر و ال طح البح ن س ى ع اع المبن د ارتف د تحدی ابق وبع وج الس ال الثل دول أحم ى ج تنادا إل اس

:وتبعاً للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي) م1001(

SL = (h-400) / 400

SL = (1001 – 400) / 400 = 1.5 KN/m²

:الزلازللأحما

ا        تج عنھ خریة ، تن ات الأرض الص بیة لطبق ة النس تنتج الزلازل عن اھتزازت أفقیة ورأسیة بسبب الحرك

ة          مان مقاوم ك لض میم وذل د التص ار عن ین الاعتب ال بع قوى قص تؤثر على المنشأ، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحم

.المبنى للزلازل

ن ط       روع ع ذا المش ي ھ ا ف یتم مقاومتھ ابات          وس ى الحس اءً عل ى بن ي المبن ة ف ص الموزع دران الق ق ج ری

.الإنشائیة لھا
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: العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى٤-3
ر       ن عناص ائي م ى انش ل مبن ون ك ائیة یتك لاحیة     إنش تمرار ص ى اس اعد عل ة تس مختلف

. اتوجدران القص والاساسوالأعمدةالاستخدام بھ ، وھذه العناصر تشمل العقدات والجسور 

 )3-3 : (

:العقدات1-٤-3
ى               ا إل ؤثرة علیھ ال الم بب الأحم یة بس وى الرأس ل الق ى نق ادرة عل ائیة الق ر الإنش ن العناص ھي عبارة ع

العناصر الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والأعمدة،
را  ز    ونظ س المرك ى نف ده عل ام الاعم دم انتظ تمر وع كل مس ور بش ل الجس ة عم دم امكانی وع لع ،وتن

،والذي سیوضح في ھذا المشروع ) flat plate(أدى ذلك الى استخدام العقدات المصمتھالمتطلبات المعماریة 
.في التصامیم الإنشائیة في الفصول اللاحقة
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:)flat plate(عقدات المصمتة ال1-1-٤-3
ة       ات اللاكمری ا البلاط ق علیھ دة ویطل ذا    ، ھي البلاطات التي ترتكز مباشرة على الاعم ي ھ ث وف حی

.المشروع فان تسلسل الاحمال یكون من البلاطات الى الاعمدة مباشرة 

- :ومن أھم مزایا البلاطات المسطحة

.أعطاء مرونة معماریة بسبب اختفاء الكمرات-١
.حدادة والنجارة مقارنة بالبلاطات الكمریة كذلك تقلیل زمن تركیب الشداتتقلیل أعمال ال-٢
.اعطاء منظرا معماریا حسنا بسبب حیث ان استواء السطح یعطي مستوى اضاءة أفضل-٣
.یمكن أن یعمل على تقلیل الارتفاع الكلي للمبنى-٤
.عدم وجود عوائق أعمال التكییف والكھرباء ومواسیر الصرف الصحي-٥

-):flat plate slab(لبلاطات اللاكمریةأنواع ا

):normal flat plate(البلاطات المسطحة العادیة-١
بحیث لایقل سمك ، )250Kg/cm2(یستخدم ھذا النظام عندما یكون الحمل الحي أقل من 

.سم١٥العقدة عن 
:)flat slab with column head(البلاطات المسطحة ذات التیجان-٢

-250(لنظام عندما یتراوح الحمل الحي من یستخدم ھذا ا 1000Kg/cm2(،
كذلك أن لا ، درجة٤٥كما ویجب أن لا تزید زاویة أقصى میل التاج في المحور الرأسي عن 

.یقل قطر الجزء الفعال عن ربع البحر

):flat slab with drop panel(البلاطات المسطحة ذات السقوط-٣
dropویتم عمل ). 1000Kg/cm2(یزداد الحمل الحي عن یستخدم ھذا النظام عندما 

. وذلك لمقاومة العزم السالب فوق الأعمدة بالاضافة لمقاومة القص الثاقب

):flat slab with drop & head(البلاطات المسطة ذات السقوط والتیجان-٤
).1500Kg/cm2(ھذا النظام یستخدم عندما تزداد الاحمال الحیة عن 

:الأعمدة3-٤-٣

دات       ن العق ال م ل الأحم ي نق رئیس ف و ال دة العض ر الأعم تعتب
ل      روري لنق ائي  ض ر إنش ي عنص ذلك فھ ات، وب ى الأساس ا إل ونقلھ

ى        . الأحمال وثبات المبنى ادرة عل ون ق ث تك میمھا بحی ب تص ذلك یج ل
ى    بة إل ا بالنس ا ،وأم ة علیھ ال الواقع ع الأحم ل وتوزی دة حم الأعم

. مستطیلة الشكللمستخدمة في ھذا المنشأ فھيا

)٤-٣ (.
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أساس منفصل) :   ٦- ٣(الشكل 

):جدران القص(الجدران الحاملة 3-4-4
ي        كل أساس تخدم بش ا وتس ة علیھ ة الواقع وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقی

ص   لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلاز دران الق دران   ) shear wall(ل وتسمى ج ذه الج وھ
ة     . تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة دران الحامل د الج م تحدی وقد ت

درج،   ت ال دران بی ة بج دران الحامل ل الج ى ، وتتمث ل المبن ي كام دروس ف كل م ا بش ى وتوزیعھ ي المبن ف
ى  ص          وجدران المصاعد، وتعمل عل دران ق ا كج ل معظمھ ا تعم ا كم ة إلیھ یة المنقول ل الأوزان الرأس تحم

تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین 
ن     ا یمك ل م ذه   .مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أق ون ھ وان تك

.جدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة ال

)3 -٥ :(.

:الأساسات٥-٤-3
اء          د الانتھ تم بع میمھا ی أ، إلا أن تص اء المنش د بن ذھا عن بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفی

ة   ، صر الإنشائیة في المبنىمن تصمیم كافة العنا ال الواقع ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا ،فإن الأحم
ال       ي الأحم ال ھ ذه الأحم ون ھ ات ،وتك ى الأساس را إل دة وأخی ى الأعم م إل ور ث ى الجس ل إل دة تنتق ى العق عل

تخدمة   التصمیمیة للأساسات، و بناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید ن ات المس وع الأساس
ة و  ل الترب وة تحم ا لق ك تبع ة وذل واع مختلف ن أن ات م تخدام أساس ع اس ن المتوق ل ،وم ى ك ة عل ال الواقع الأحم

.أساس
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:الأدراج٦-٤-3
.عبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي بین المستویات المختلفة المناسیب

روع    وتم استخدامھا في مشروعنا ب اء المش ى أرج ة عل كل  . شكل واضح موزع لیح   ) 8-3(والش ین تس یب
.الأدراج

.تسلیح الأدراج): 7-3(الشكل 

:الجدران الاستنادیة٧-٤-3
ود  بسبب ق  ٣وج طح الارض،   طواب توى س ت مس ي        تح تنادیة لتحم دران اس تخدام ج ن اس د م ان لا ب ك

زلاق    ار أو الان ن الانھی ة م كال  .الترب اك أش ع     وھن ة الموق ا لطبیع تنادیة تبع دران الاس ددة للج ة  ، متع وطبیع
.الموادالمستخدمة في انشائھا

-:أنواع الجدران الاستنادیة

-):الكتلیة(الجدران الثقیلة -١
ن        ط ولك ارة فق ن الحج ة أو م انة العادی وتستخدم عادة للارتفاعات الصغیرة حیث تنفذ من الخرس

ي   ا  بشرط عدم حدوث اجھادات شادة ف زاء منھ ة ذات       ، أج ون الردمی دما تك وع عن ذا الن تخدم ھ ویس
راوح    ، وتعتمد في توازنھا على وزنھا الذاتي، مواصفات جیدة بیا یت ر نس ویكون سطحھا ذو میل كبی

)0.2-0.3.(

-:الجدران نصف الثقیلة-٢
ة الخر        اص كمی ك لانق لیح وذل ن التس ة م ة قلیل تخدام كمی ة باس دران الثقیل ن الج از ع انة تمت س

.المستخدمة

-:الجدران الظفریة-٣
ر  ) T(وھي على شكل  دار كظف انة     ، مقلوب حیث یعمل كل جزء من الج ن الخرس ادة م ى ع وتبن

).10m-5(وھي أكثر الانواع استخداما للارتفاعات المتوسطة ، المسلحة 

-:الجدران المدعمة-٤
ة ا الحیث ترتكز  یة بلاط ة  ولرأس ة الأفقی كل افقالبلاط اقولیة   بش ائم ش ى دع ا    ، ي عل ر م ي أكث وھ

.)10m(تستخدم للارتفاعات أكبر من
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.جدار استنادي: )8-3(كل الش

-:الجدران المشدودة من الخلف-٥
.وذلك بواسطة شدادات مثبتة في التربة القاسیة نوعا ما

-:جدران التدعیم-٦
ویجب ، وھي عبارة عن مجموعة عناصر مسبق الصنع، تستخدم عند انشاء بعض الحفر الكبیرة

.تحمل جدران التدعیم بأي حمولة عدا حمولة التربة المائلة لھا فقطأن لا
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:المستخدمةالحاسوب برامج٥-3

:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

AUTOCAD .مات المفصلة للعناصر الإنشائیةو ذلك لعمل الرسو: 1. 2010/2004

Sketch up5 .برنامج رسم ثلاثي الأبعاد:2.

STAAD PRO .بعض العناصر الإنشائیةلرسموذلك :3.

ATIR, SAFE ,ETABS .4SAP2000,:للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

.5)Office .وإخراج المشروعكتابة النصوص والتنسیقتم استخدامھ في) :2007
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Chapter Four

Structural Analysis and Design

4 – 1 Introduction.

4 – 2 Factored Loads.

4 - 3 Determination of thickness.

4 – 4 Load Calculation.

4 –5 Design of Two Way flat plate.

4 –6 Design of short Column.

4 –7 Design of isolated footing.

4 –8 Design of strip footing.

4 –9 Design of stair

4 –10 Design of helical stair.

4 –11 Design of Ramp.

4 –12 Design of well.

4 –13 Design of shear wall.

4 –14 Design of basement wall.

4 –15 Design of retaining wall.

4
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4.1 Introduction

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site

in a plastic state. This unique quality makes concrete desirable as a building material

because it can be molded to virtually any form or shape.

Concrete used in most construction work is reinforced with steel. When concrete

structural members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary

strength. Steel is embedded in the concrete in the form of a mesh, or roughened or

twisted bars. A bond forms between the steel and the concrete, and stresses can be

transferred between both components.

In This Project, all of design calculations for all structural members would be

made upon the structural system which was chosen in the previous chapter.

So, In This Project, there are one of slabs: flat plate slab. They would be analyzed

and designed by using finite element method of design, with aid of a computer

Program called " ATIR- Software" to find the internal forces, deflections and

moments for flat slabs, and then hand calculation would be made to find the required

steel for some members.

The design strength provided by a member, its connections to other members, and

its cross-sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the

nominal strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of

ACI-code.

4.2 Factored Loads:
The factored loads on which the structural analysis and design is based for our

project members, is determined as follows:

qu = 1.2DL + 1.6L ACI – 318



٣٠

4.3 Determination of Thickness:

4.3.1 Determination of Thickness for flat plate Slab:-
The structure may be exposed to different loads such as dead and live loads.

The value of the load depends on the structure type and the intended use.

The overall depth must satisfy ACI :

For the slab as shown in fig (4.1).

For flat plate with no edge beams, minimum slab thickness equal:

hmin = ln /30 = 11/30 = 0.36667m .

Deflection=L/360 =1100/360 =30.5 mm

According to ACI…….h taken less than hmin, But we want to use h=32, the

value of deflection remain at the range.

The deflection must be considered, and no punching shear occurred.

Using safe program for analysis, we take

d = h -Cover – diameter bar = 32-2-1.4= 28.6cm.

Assuming φ14 mm reinforcing bars, with A s =154 mm2

Fig. (4-1) slab in the third floor
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4.4 Load Calculation:
Calculation of the total dead load for flat plate slab is shown in the following

table (4-1)

CalculationParts of slabNo.

0.03*23 = 0.69 KN/ m2.Tiles1

0.03*22 = 0.66 KN/ m2.Mortar2

0.02*22= 0.44 KN/ m2.Plaster3

0.07*16 = 1.12 KN/ m2.Sand4

0.32*25 = 8 KN/ m2.Slab5

2.38 KN/ m2.Partition6

KN/ m2.13.3

Calculation load:-
D.L. total = 0.69 + 0.66 + 0.44 + 1.12 + 8 + 2.38 = 13.3 KN/ m2.

Live load = 2.5 KN/m2.

Factored dead Load = 1.2* 13.3 = 15.96 KN/m2.

Factored live Load = 1.6 * 2.5 = 4 KN/m2.
Wu = 15.96 + 4 = 19.96 KN/m2

Check for  the  tow way punching shear slab on

(column c8 in third floor):-

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

dbfV oc
c

c ...42
12
1













dbf
b

d
V oc

o

s
c ..2.

12
1 













dbfV occ ..
3
1 

Where:

333.1
60
80

)(
)(


bWidthColumn

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

= 2 {(a+d) + (b+d)} = 2 {(0.60+0.28) + (0.80+0.28)} = 3.92 m.

s = 40              for interior column

dbfdbfV ococc ..417.0...
333.1
42

12
1

 





 

dbfdbfV ococc ..64.0..2
96.1

28.040
12
1 






 




ControldbfdbfV ococc ............333.0..
3
1 

Vu = 1135.175-20(0.88*1.08) =1116.17

.

No punching shear occurred on the column

KOVV

kNV

kNV

dbfV

uc

c

c

occ

......................
28.13443.179275.0

75.0..............3.1792

1028.092.324333.0..
3
1 3
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\4-5 : Designs of tow way flat slab :-

4-5-1: Designs of moment:-

4-5-1-1 Design of Reinforcement In x-Direction:-

Max(+) = 135.3 kN.m      Max(-) = 265 kN.m

 Design of positive moment:

Mu = 135.3 kN.m

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0
420



MPa
bd

Mn
Rn 838.1

)286.0)(1)(9.0(
)10(*3.135

2

3

2 


0046.0
420

838.1*6.20*211
6.20

12111



















fy

mRn

m


A s = 0.0046*(1000)* (286) = 1316 mm 2 ≥ A s min =576 mm
2

A s min = 0.0018 *1000*320 = 576 mm
2

………. # of bar = 1316/154≈ 9

Select 9Ф 14 /m     Note: area of Ф14= 154 mm
2

Fig. (4-2) strip in the x   direction
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 Design of negative moment:

Mu = -265 kN.m

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0
420



MPa
bd

Mn
Rn 6.3

)286.0)(1)(9.0(
)10(*265

2

3

2 


0095.0
420

6.3*6.20*211
6.20

12111



















fy

mRn

m


A s = 0.0095*(1000)* (286) = 2717 mm 2 ≥ A s min =576 mm
2

A s min = 0.0018 *1000*320 = 576 mm
2

# of bar = 2717/154≈ 18

Select 9Ф14 /m. & additional rein. 6Ф16 /m . Note:  area of  Ф14=154 mm
2

area of  Ф16=201 mm
2

4-5-1-2 Design of Reinforcement In y-Direction:-

Max(-) = 300kN.mMax(+) =142.3 kN.m

Fig. (4-3) strip in the y direction
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 Design of positive moment:
Mu = 142.3 kN.m

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0
420



MPa
bd

Mn
Rn 933.1

)286.0)(1)(9.0(
)10(*3.142

2

3

2 


00484.0
420

933.1*6.20*211
6.20

12111



















fy

mRn

m


A s = 0.00484*(1000)* (286) = 1384 mm 2 ≥ A s min =576 mm
2

A s min = 0.0018 *1000*320  = 576 mm
2

# of bar = 1384/154≈ 9

Select 9Ф14 /m note:  area of Ф14=154 mm
2

 Design of negative moment:

Mu = - 300 kN.m

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0
420



MPa
bd

Mn
Rn 4

)286.0)(1)(9.0(
)10(*300

2

3

2 


01.0
420

4*6.20*211
6.20

12111



















fy

mRn

m


A s = 0.01*(1000)* (286) =3060 mm 2 ≥ A s min =576 mm
2

A s min = 0.0018 *1000*320  = 576 mm
2

Note: to basic mesh in the top of y direction 9Ф 14 /m, But there is additional

reinforcing on the column because the moment is over , Thus we want to put 8Ф16@

12.5cm c/c .



٣٦

4.6: Design of Column:-

 Design of Short Column(C7) in second floor:

(4.6.1) Design of longitudinal Reinforcement:
The Column is an external one.

Pu = 2400 KN
Pn =2400/ (0.65) = 3692.3 KN

 Determination of Agreq:-

%2g

Pn  =0.8 Ag {0.85 cf  )  *1 –  g  + (fy *  g }
3.692 = 0.8  *Ag {(0.85*24)* (1 – 0.02) + (0.02  *4٢٠}
A = 0.46m2
Select 60*80 cm with Ag =0.48m² >Ag req .

Check Slenderness Effect:-

 In 80cm-Dirction.

1(34 12 40.................................... ACI 10-12-2
2

Klu M

r M
        
   

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h = I

A

Lu = 3.25 m
M1/M2 =1
K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective
length  factor( k) shall be permitted to be taken as 1.0.

2254.13
8.0*3.0

25.3*1

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



 ACI
M

M

r

klu

Short column in 80 cm direction
 Slenderness effect must not be considered

Fig. (4-4) column
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 In 60cm-Dirction.

1(34 12 40.................................... ACI 10-12-2
2

Klu M

r M
        
   

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h = I

A

Lu = 3.25 m
M1/M2 =1
K=1  , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective
length  factor( k) shall be permitted to be taken as 1.0.

2218
6.0*3.0

25.3*1

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



 ACI
M

M

r

klu

Short column in 60 cm direction
 Slenderness effect must not be considered

Pn  =0.8 Ag {0.85 cf  )  *1 –  g  + (fy *  g }
3.692= 0.8*0.48 {(0.85*24)( 1 –  g)+ (420 *  g)}
 g= - 0.033, because this value is negative,this mean that the load over column

is small . Thus, we must use  g=  min=0.01

Asreq =  g* Ag

Asreq = 0.01*0.48= 0.0048 m²

Use 10Φ25                    Note: As for Φ25 = 491mm²

(4.6.2) Design of the Tie Reinforcement
For Φ 10 mm ties :

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2
48dt (tie bar diameter).
Least dimension.

S

S

S





S ≤16*2.5 =40cm

S≤48*1.0 = 48cm

S≤ 60cm :- S=40cm.

Use Φ10@ 25cm ties
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Fig. (4-5) Details of column



٣٩

4.7 Design of Isolated footing:

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be designed .

The following subsections describe the analysis and design of footing

For col7 in basement (-3).

4.7.1 Load Calculation:

From Column:

Factored load  =6243.37 KN

Soil weight  =18 KN/m3

Soil depth  =1.0 m

Column geometry 60*80 cm

Allowable soil pressure  =500 KN/m2

KNPu

SwCwPuPu

KNSw

KNCw

KNPu

T

T

673154*2.15.352*2.137.6243
*2.1*2.1

541*1*3*18
5.35237.29*8.0*6.0*25

37.6243









Total service load  =4821.5+352.5+54 =5228 KN

Where : Cw :Column weight Sw :Soil weight

Pu :Factored load from the column

PuT :Total load on foundation

4.7.2  Design of Footing Area:
To determine the required footing area, the total service load will be used

Allowable soil pressure  =500 KN/m²

A = (Total service load / Soil Pressure Area )

= 5228 KN  /500 KN/m²  = 10.46m2

Try 3.75m  *3.75m   Area = 14m2 > Required Area  =10.46 m2

For the design of the reinforce con. member, factored load must be  used:

Pu  =6731 KN.

OKmKNmKN
A

Pu

ovided
Actual ....../700500*4.1/8.480

14
6731 22

Pr



Fig. (4-6) Footing in the basement floor
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4.7 Design of Isolated footing:

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be designed .
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Total service load  =4821.5+352.5+54 =5228 KN

Where : Cw :Column weight Sw :Soil weight

Pu :Factored load from the column

PuT :Total load on foundation

4.7.2  Design of Footing Area:
To determine the required footing area, the total service load will be used

Allowable soil pressure  =500 KN/m²

A = (Total service load / Soil Pressure Area )

= 5228 KN  /500 KN/m²  = 10.46m2

Try 3.75m  *3.75m   Area = 14m2 > Required Area  =10.46 m2
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OKmKNmKN
A

Pu
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Fig. (4-6) Footing in the basement floor
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4.7 Design of Isolated footing:

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be designed .

The following subsections describe the analysis and design of footing

For col7 in basement (-3).

4.7.1 Load Calculation:

From Column:

Factored load  =6243.37 KN

Soil weight  =18 KN/m3

Soil depth  =1.0 m

Column geometry 60*80 cm

Allowable soil pressure  =500 KN/m2
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SwCwPuPu

KNSw
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T
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Total service load  =4821.5+352.5+54 =5228 KN

Where : Cw :Column weight Sw :Soil weight

Pu :Factored load from the column

PuT :Total load on foundation

4.7.2  Design of Footing Area:
To determine the required footing area, the total service load will be used

Allowable soil pressure  =500 KN/m²

A = (Total service load / Soil Pressure Area )

= 5228 KN  /500 KN/m²  = 10.46m2

Try 3.75m  *3.75m   Area = 14m2 > Required Area  =10.46 m2

For the design of the reinforce con. member, factored load must be  used:

Pu  =6731 KN.

OKmKNmKN
A

Pu

ovided
Actual ....../700500*4.1/8.480

14
6731 22

Pr



Fig. (4-6) Footing in the basement floor
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(4.7.3) Determine the depth of footing based on shear strength:
Assume h = hmin = 75 cm … ..d  =75-7-1  =67 cm

Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KnVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation
















 







5.14965.1538.

5.153810*670*3750*24*
6
1*75.0.

)**'*
6
1.(.

5.149675.3*)045.1
2
75.3(*8.480

*)
2

(
2

*

045.167.0
2
75.0

2

2

3









Check for two way shear action (punching):-
The punching shear strength is the smallest value of the following equations:

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Where:

33.1
60
80

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mbadbo 48.56.0*28.0*267.0*4224 

s  = 40              for interior column
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KndbfV oc
c

C 5.562910*670*5480*24*
33.1
21*

6
75.021

6
1.. 3 






 









 




  Kndbf
db

V oc
o

s
C 549710*670*5480*24*89.4*

12
75.02

/12
1.. 3 









 



KndbfV ocC 449710*670*5480*24*
3
75.0

3
1.. 3  

 
satisfiedKnVuKnVc

KNVu

ControlKnV

C

C

C

........8.43364497.
8.43368.480*)}67.06.0(*)67.08.0{(75.3*75.3

.....4497.










4.7.4 Check transfer of load at base of column:

8.6364.6731
8.63641000/)]800*600(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.






PnPuBut

KnPn

AgcfPn






 Dowels are required for load transfer.

In column:-

Fy

Pn
Pu

As


 

21342
420

9792
65.

6731

mmAs

As






But use the minimum reinforcement of dowels:

2
.Re

2
Pr

2
min

24002528

380mm²=22forAs:Note228
2400800*600*005.0*005.0

mmAsmmAs

Select

mmAgAs

qovided 
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In footing :-

12730.6731
127301000*2*8.0*6.0*24*85.0[*65.0.

2
1
2

24.5
8.0*6.0
75.3*75.3

1
2

)
1
2185.0.(.










PnPuBut

KnPn
A

A

A

A

A

A
AcfPn






4.7.5 Design for Bending Moment:

At section A-A
mKnMu .19627375.0*)75.3*475.1(*8.480 

Using Reinforced Concrete.

Rn= Mpa
bd

Mn 29.1
6703750
102180

2

6

2 





6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2111


okmmmmAsSelect

mmAs

mhbAs

AsCheck

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....79658164...2026
7965

5.5062750*3750*0018.0**0018.0

7965670*3750*00317.0**

00317.0
420

29.16.20211
6.20

1

22
Pr

2

2

min

2
.Re
















 








mKNMn .2180
9.0

1962
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At section B-B:-
mKnMu .22367875.0*)75.3*575.1(*8.480 

mKNMn .2485
9.0

2236


Mpa
bd

Mn
Rn 52.1

6603750
102485

2

6

2 





6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m

okmmmmAsSelect

mmAs

mmhbAs

AsCheck

mmdbAs

ovided

Shrinkage

q

.....93309420....2030
9330

5.5062750*3750*0018.0**0018.0

9330660*3750*00377.0**

00377.0
420

52.16.20211
6.20

1

22
Pr

2

2

min

2
.Re
















 








4.7.6  Check for Strain :
Tension  =Compression

OK

a
x

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0033.0

003.0*
56

56670

56
85.0

51
1

51
*3750*24*85.0420*9296

*'**85.0*




























 


yf

Rnm

m

2111
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Fig. (4-7) Details of foundation
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Fig.(4-8)Strip Footing Section

Fig.(4-9)Strip Footing Model

4-8 Design of strip footing:

4.8.1 Load Calculation
H (slab2,3) = 0.32m

H (slab1) = 0.15m

Live load = 5kn/m

Plaster = 0.44kn/m2

Weight of wall (D.L.) = height* Thickness * 1m wide * γc

= 7.5* 0.3 * 25 = 56.25 KN/m

From slab (2, 3) D.L = (0.32*25) +0.44= 8.44 KN/m2

From slab (1) D.L = (0.15*25) +0.44= 4.19 KN/m2

L.L = 5 KN/m2

mknLL

mknLD

mknD

mknD

slab

slab

/6.74
2
95.935.

/25.16125.562184.

/21
2
95.919.4

/84
2
95.944.82

)1(

)3,2(



























Total W= 161.25+74.6 = 235.85 KN/m



٤٦

4.8.2 Determine the Footing Width:
Allowable soil pressure = 500 KN/m²

Assume footing thickness is 0.3 m.

mB

B
q netall

5.0

500
1

85.235
.








The main reinforcement needs an enough

Distance to anchorage development length

So select 100 cm width of strip footing.

Determined of the contact pressure:

Factored loads:

qu= 1.2*DL+1.6*LL

qu= 1.2*161.25+1.6*74.6= 313 KN

Area

P
P u

net  = 2/313
11

313
mkn



 

Uc

wc

u

VV

kn

dbfcV

knV

mmd

mmh















4.167

10205.0100024
6
1..

6
1

4.45313205.035.01

2052075300
300

3/

So No Shear Reinforcement

So select strip at min. thickness as 30 cm due to ACI code
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4.8.3 Determine Reinforcement for Moment Strength:

0013.0)
420

5.06.20211(
6.20

1

)211(1

6.20
)24(85.0

420
85.0 ,













fy

mKn

m

f

f
m

c

y

A s (req) = 0.0013 (1000) (205) = 266.5 mm
2

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (2002) m

A s min = 28.597)205)(1000(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 2683)205)(1000(
)420(

4.1
mm

A s min = 683mm 2  597.8mm 2

A s min for shrinkage and temperature:

A s min =0.0018*b*h

=0.0018*1000*300=540 mm
2

5
154
683#

683 2





barof

mmAsreq

Select Ф14 @ 20cm c/c with AS prov. = 770mm²/m.

Mpa
db

Mnx
Kn

mkn
M

M

mknM

u
n

u

5.0
2051000
103.21

*

/3.21
9.0
2.19

9.0

/2.19
2
35.0135.0313

2

6

2 
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4.8.4 Development length of main reinforcement:

12 *
. . .

25 *
y

b

c

f
Ld d

f
  




For Φ14 bars db=1.4 cm:

cmlengthquieredcmlengthAvailabel

cmLd

Ld

60)(Re5.275.735)(
60

354.1111
242

420






2017.04.124.0
,


fc
fy

So a standard hook of (20 cm) must be used to provide LD

4.8.5 Design of Secondary Bottom Reinforcement
A s min for shrinkage and temperature:

A s min =0.0018*b*h

=0.0018*1000*300 =540 mm
2

Select Ф12 @ 20 c/c with AS prov. = 565 mm²/m.
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Fig.(4-10)Strip Footing  Details
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Fig.(4-11) Stairs section

(4.9) Design of stair:

(4.9.1) Determination of Slab thickness:

20min
span

h 

mh 17.0
20
45.3

min 

cmhUse 20min 
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(4.9.2) Load calculation:

Dead Load:

mKN /15.1
3.0

2203.0)35.017.0(Tiles 




mKN /7.0
3.0

2202.0)3.017.0(Morter 




mKN /125.2
3.0

2517.03.05.0Stair 




mKN /77.5
30cos

2520.0Concret 




mKN /51.0
30cos

12202.0Plaster 




Dead Load for landing:

mKN /0.52520.0Concret 

mKN /44.02202.0Plaster 

mKN /44.02202.0Morter 

mKN /66.02203.0Tiles 

Total Load:

MKNLL

MKNLD

total

total

/5.
/255.10.




MKNlanLL

MKNlanLD

total

total

/5.
/54.6.
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From ATIR pro.We get

Mu  =28.5KN/M

Vu  =31 KN/M

h  =20 cm

Assuming Ø 12 for main reinforcement :-

So, d  =200-20-6 = 174  mm

Take d= 174 mm

(4.9.3) Design of shear:

Vu  =31.0 KN.

6
' dbf

Vc wc 





KNVc 23.106
6

10174.012475.0 3






Vu  =34.0 KN< Ø.Vc =106.23 KN.

No shear Reinforcement is required OK

Shear

31.

-25.6

34.

-26.8

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

10.2

3.30
2.7 0.75
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(4.9.4) Design of Bending Moment

Mu  =28.5KN.m.

mKN
Mu

Mnreq ..67.31
9.0
5.28

9.0


d =17.4cm.

 2db

Mn
K n 


.046.1
174.01

1067.31
2

3

MPaK n 







'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m

 











y

n

f

mK

m

2
111



00256.0
420

046.16.20211
6.20

1







 


As req =0.00256×1000×174  =445.44



))((4.1

))((
)(4min

dbw
fy

dbw
fy

cf
As






Moments: spans 1 to 1

28.51.73 1.73
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2
min

min

580
580507

)174)(1000(
420

4.1)174)(1000(
)420(4

24

mmAsso

As







A s min =580A s req  =445.44

A s min  =580 mm 2 ……….Control.

8.3
154
580=BarsOf# 

Select Ф14 @ 20 c/c with AS =1000/200*154 = 770 mm²

(4.9.5) Check for yielding:
 Tension  =Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0025.

003.0*
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(4.9.6) Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2

cmL

cmL

d

d

60

522.1111
242

420








(4.9.7) Secondary reinforcement:

2

2

36020010000018.00018.0

154770
5
1

5
1

mmhbAs

mmAsAs

Shrinkage

req





Select Ф10 @ 15 c/c with AS = (1000/200)*78.5 = 393 mm².



٥٥

Fig.(4-12) Section A-A



٥٦

Fig.(4-13) Helical Stair

(4.10) Design of helical stair:

(4.10.1) Determination of Slab thickness:
Let slab thickness of stair =25 cm

Assuming Ø 12 for main reinforcement :-

So, d = 250-20-6= 224 mm

(4.10.2) Load calculation:
Use load calculation of staircase

Dead laod =10.255 KN

Live load = 5 KN



٥٧

Fig.(4-14) Moment in X-direction

(4.10.3) Design of Bending Moment:

By using sap program

 In x direction:-



٥٨

M (+) =77 KN.m

mKN
Mu

Mnreq ..6.85
9.0

77
9.0



d =22.4 cm.

 2db

Mn
K n 
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224.1
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7.16.20211
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As req =0.0042×1000×224  =940.8 2mm
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2
min
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7.746
7.746653
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420
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)420(4

24

mmAsso
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A s min =746.7 A s req  =940.8

A s min  =940.8 mm 2 ……….Control.

1.6
154

8.940=BarsOf# 

 Select Ф14 @15 cm note: area of Ф14=154 mm
2



٥٩

M(-) =14.6 KN.m

mKN
Mu

Mnreq ..2.16
9.0
6.14

9.0


d =22.4 cm.

 2db

Mn
K n 


.32.0
224.1

102.16
2

3

MPaK n 
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 = 0.0007  min =0.002

S0, As req =0.002×1000×224  =448 2mm
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2
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420
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)420(4
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mmAsso
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A s min =746.7 A s req  =448

A s min  =746.7 mm 2 ……….Control.

8.4
154

7.746=BarsOf# 

Select Ф14 @ 20 cm note: area of Ф14=154 mm
2
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Fig.(4-15) Moment in Y-direction

 In y direction:-



٦١

M(+) =101  KN . m

mKN
Mu

Mnreq ..2.112
9.0
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9.0



d =22.4 cm.

 2db

Mn
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As req =0.0056×1000×224  =1254.4 2mm



))((4.1

))((
)(4min

dbw
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A s min =746.7 A s req  =1254.4

A s min  =1254.4 mm 2 ……….Control.

1.8
154

4.1254=BarsOf# 

Select    Ф14 @ 12 cm note: area of Ф14=154 mm
2
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M(-) =91 KN.m

mKN
Mu

Mnreq ..1.101
9.0
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9.0



d =22.4 cm.

 2db

Mn
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As req =0.005×1000×224  =1120 2mm
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A s min =746.7 A s req  =1120

A s min  =1120 mm 2 ……….Control.

2.7
154
1120=BarsOf# 

Select    Ф14@12cm note: area of Ф14=154 mm
2



٦٣

Design   of torsion moment :-

Ф Tn  Tu (11-20)……. ACI 318 code

Ф Tn = 0.75 x 156.6 =117.45 mKN..  Tu = 34.5 mKN.. ( from sap program)

So, no additional longitudinal reinforcement

mKN
xxxx

T

S

AtfA
T

n

yto
n

..6.156
2.0

45cot4205.000078.0475.02

code318ACI.……21)-(11
cot2








٦٤

Fig.(4-16) Ramp details

(4.11)  Design of Ramp:

(4.11.1) Determination of Slab thickness:

24min
span

h 

mh 23.0
24

5.5
min 

cmhUse 25min 



٦٥

(4.11.2) Load calculation:

Dead Load:

mKN /65.7
11cos
25.25Concret 




Total Load:

MKNLL

MKNLD

total

total

/5.
/65.7.




From ATIR pro.We get

Mu  =54.8KN/M

Vu  =46.9 KN/M

h  =25 cm

Assuming Ø 12 for main reinforcement :-

So, d  =250-20-6 = 224  mm

Take d= 224 mm

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

7.65

5.44 5.44 5.44

7.65

5.44 5.44 5.44

7.65

5.44 5.44 5.44
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(4.11.3) Design of shear:

Vu  =46.9 KN.

6
' dbf

Vc wc 





KNVc 2.137
6

10224.012475.0 3






Vu  =46.9 KN < Ø.Vc =106.23 KN. OK

No shear Reinforcement is required.

(4.11.4) Design of Bending Moment

Mu  =54.8 KN.m.

mKN
Mu

Mnreq ..9.60
9.0
8.54

9.0


d =22.4cm.

 2db

Mn
K n 


Shear

36.1
46.9

53.4

-53.4
-46.9

-36.1

39.6

-56.8

50.4

-50.4

56.8

-39.6

Moments: spans 1 to 3
-54.8 -54.8

45.4

24.5

45.4

1.57 1.57

0.84 1.03
1.03

0.84

2.18 3.26 2.72 2.72 3.26 2.18
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As req =0.00297×1000×224  =665.3
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2
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)420(4
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mmAsso
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A s min =746.6A s req  =665.3

A s min  =746.6 mm 2 ……….Control.

6.6
113

6.746=BarsOf# 

Select    Ф12@15cm With As= (1000 / 150) * 113= 791 mm2.
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(4.11.5) Check for yielding:
 Tension  =Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s
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003.0*
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1.27224

1.27
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(4.11.6) Secondary reinforcement:

2

2

54030010000018.00018.0

6.182913
5
1

5
1

mmhbAs

mmAsAs

Shrinkage

req





Select    Ф12@20cm with As = (1000/200)*113= 565mm2



٦٩

(4.١٢)  Design of the well:

(4.12.1) Select the thickness of the well = 40 cm
Assuming Ø 16 for main reinforcement :-

d = 400-30-16= 354 mm

Fig. (4-17) Water Tank
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(4.12.2) Design of Bending Moment:

By STAAD pro program:-

 In x direction:-

Fig. (4-18) Moment on X-direction
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M=206 KN.m

mKN
Mu

Mnreq ..229
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9.0



d =37 cm.
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Kn 
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As req =0.004 ×٥ 1000×354  =1593 2mm

A s min = 0.002×b×h = 0.002×1000× 400 =800 2mm

A s min =800 As req=1593

9.7
201

1593=BarsOf# 

Select Ф16 @12 cm note: area of Ф16=201 mm
2
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 In y direction:-

M =208 KN. m

mKN
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Mnreq ..231
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Fig. (4-19) Moment on Y-direction
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0045.0
420

8.16.20211
6.20

1







 


As req =0.004 ×٥ 1000×354  =1593 2mm

A s min = 0.0012×b×h = 0.0012×1000× 400 =480 2mm

A s min =480A s req =1593

A s req = 1593 mm 2 ……….Control.

8.7
201

1593=BarsOf# 

Select Ф16 @12 cm note: area of Ф16=201 mm
2

(4.12.3) Design of the shear:

OkVuVc

knVc

dbfcVc

KNVu

w









8.2161000354.0124
6
175.0

'
6
175.0

188



٧٤

(4.13) Design of Shear wall (w1):

By use ETAPS program

Load Calculation :

(4.13.1) Shear Wall Design Parameters:

heightbuildingmhw

widthwallshearmlw

thicknesswallshearcmh

Mpafy

Mpacf

22
3.4

30
420
24







Fig. (4-20) Shear & Moment Diagram for shear wall
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(4.13.2) Design of Horizontal Reinforcement:

Critical Section

mKNM

KNV

mlwd

m
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controlm
lw

u
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V
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cmm
A

S

mmmhS

mmm
l
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KnV
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Vhm

Vh

c
u
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sVh
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A
s
A

s
A

2020.0
00075.0

10792
00075.0

2
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Select Ф10 @20 cm for the reinforcement in two layers (horizontal)

(4.13.3) Design of Vertical reinforcement:

cmmhS

cmm
l

S

controlcmmS

hS

neglect

hS
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Select Ф10 @20 cm               for the reinforcement in two layers (Vertical)
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(4.13.4) Shear Wall Detail:

By use ETAPS program to check the flexural use Ф14@ 10cm in each

corner of shear wall

Fig. (4-21) Shear wall details
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(4.14) Design of Basement wall:

(4.14.1) Load Calculation:

2
3

03

2
2

2

2
1

1

3
soil

Kn/m5.25.05

/87.305.043.318

q
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5.0
30

/18

420

24




















q

KPq

mKnq

hk

q

hkq

K

mKn

Mpaf

Mpaf

y

c










Fig. (4-22) Basement wall-diagram



٧٩

(4.14.2) Wall Design :

Mu  =77.9 Kn.m

Mn =77.9/0.9  =86.6kn.m

Mpa
db

Mnx
Kn

mmd

4.1
2481000
106.86

*

2481240300

2

6

2 







0035.0)
420

4.16.20211(
6.20

1

)211(1

6.20
)24(85.0

420
85.0 ,













fy

mKn

m

f

f
m

c

y

mmmAsreq /86824810000035.0 2

mmmdb
fy

fc
As /723

420
24810002425.0'25.0 2

min 




But not less than

mmm
fy

dbw
As /827

420
248*1000*4.14.1 2

2

min 




mmmAsmmmAs req /868/723 22
min 

Moments: spans 1 to 2

-72.6

34.8

77.9

0.4 0.4

1.72 1.72 1.88 1.26



٨٠

So select c/c@20cm41

As min = 0.0012×b ×h

= 0.0012 ×1000× 300

         = 360 mm2/ m

oKAsAsreq ............min

(4.14.3) Design of Secondary Reinforcement:

Select the greater of:

5
113
600#

/600300*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

So select c/c@20cm21

(4.14.4) Check for Shear :

.... No Shear Reinforcement Required

kNVuVc

dbfcVc

VnVc

5.127152.

248100024
6
75.0'

6
75.0













Shear

32.8

127.5

-82.2
-115.1

34.2

-13.5

-91.2

136.9

8.4

-122.7

5
154
868# meteroninbarof
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Fig.(4-23) Basement wall details

Basement Wall Details:



٨٢

Fig.(4-24) Retaining wall-diagram (1)

(4.15)  Design of Retaining wall:

A.   At the beginning of retaining wall

(4.15.1) Load Calculation:

3
5.0

30

/18
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24

3
soil
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Mpaf
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1- Estimation of thickness of wall:

2
3

3

2
2

2

2
1

1

Kn/m1535

/5.4075.0183

q
Kn/m7645.8185.0











q

KPq

mKnq

hk

q

hkq

p

p

a





Moment diagram:

Live load - Service

15.0

-76. -69.3

40.5

0.75 7.7

-69.3

0.75 7.7

Moments: spans 1 to 2

-547.8

4.1

1095.7

-2.6

0.2
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Internal forces calculation:
Mu  =1096 Kn.m

Mn =1096/0.9  =1218 Kn.m

Assume: 01.002.05.05.0 max  

MpaKn

mfKn

f

f
m

y

c

y

77.3))6.2001.05.01(420(01.0

))5.01((
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(4.15.2) Wall Design :
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mmmAsreq /486064810000075.0 2
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mmmdb
fy

fc
As /1890

420
64810002425.0'25.0 2

min 




But not less than

mmm
fy

dbw
As /2160

420
648*1000*4.14.1 2

2

min 




mmmAsmmmAs req /4860/1890 22
min 

So select c/c@10cm25 ……… AS prov. = 4910mm²/m

(4.15.3) Design of Secondary Reinforcement:
Select the greater of:

1- As = (1/5)*As req. = (1/5)*4860= 972mm2

10
154
1260#

/1260700*1000*0018.02 2
min





meteroninbarof

mmmAs

Select Φ14@10cm with AS prov. = 1540mm²/m. at main reinforcement layer
Select Φ14@10cm with AS prov. = 1540mm²/m horizontal and vertical at the other

layer

10
491

4860#

49125 2





meteroninbarof

mmAS



٨٦

Fig.(4-25) Retaining wall-diagram (2)

(4.15.4) Design overturning
We select the ideal shape and we design the overturning for one meter strip
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Moment about point B:
*overturning moment:
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0.022923.12725.80

6.2343.12725.80

25262

6.2343.12725.80
75.01128.176

678.22485.128.513.49

5.0
3
1

5.07.0
3
27.0

3
187.0

58.05.035.0
3
1

:tan*

.15.126315.3

2

2

2

2

2

22

2

12

3

1
























 























 







 





.......Overturning is satisfied
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Fig.(4-26) Force applied on footing

(4.15.5) Design against sliding:

(Nominal load) Re 1.5action

Action


1.5FEp F
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45.586
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Design of footing(4.15.6)
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Fig.(4-27) Section 1-1
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Design of bottom reinforcement at section 1-1:
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mKn
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Design at section1-1

Mu  =257.6 Kn.m

Mn =257.6/0.9  =286.2 Kn.m

Mpa
db

Mnx
Kn

mmd

cmh
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9151000
102.286

*

91510751000
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mmmAsreq /3.750915100000082.0 2
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420
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But not less than

mmm
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dbw
As /3050
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So select c/c@20cm28 ……… AS prov. = 3075mm²/m
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Design of Secondary Reinforcement:
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Select Φ22@20cm ……………..with AS prov. = 1900mm²/m.

Design of top reinforcement at section 2-2:
From previous section (1-1), the value of
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Will be greater than As required and so we use
So select c/c@20cm28 ……… AS prov. = 3075mm²/m

Design of Secondary Reinforcement:
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Select Φ22@20cm ……………..with AS prov.= 1900mm²/m.
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Fig.(4-28) Retaining wall- details (A)

Details of retaining wall:
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Fig.(4-29) Retaining wall- diagram (3)

B)    at the end of retaining wall:-

(4.1٥.٧) Load Calculation:
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1- Estimation of depth footing:
h=0.1H

=0.1*9.45=0.945m…….take h=1m

2- Estimation of thickness of wall:
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Moment diagram:

Live load - Service
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Internal forces calculation:

Mu  =643.5 Kn.m

Mn =643.5/0.9  =715 Kn.m

Assume: 01.002.05.05.0 max  
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(4.15.8) Wall Design :
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But not less than
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So select c/c@10cm25 ……… AS prov.= 4910mm²/m

Design of Secondary Reinforcement:

Select the greater of:

1- As = (1/5)*As req. = (1/5)*4122= 825mm2

Select Φ12@10cm with AS prov.= 1130mm²/m. at main reinforcement layer
Select Φ12@10cm with AS prov. = 1130mm²/m  horizontal and vertical at the other

layer
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Fig.(4-30) Retaining wall- details  (B)

Details of retaining wall:
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خامسالفصل ال

الاستنتاجات والتوصیات

.الاستنتاجات)  1.5(

.التوصیات)2.5(

5



٩٩

-:الاستنتاجات)  1.5(

یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادرا على التصمیم بشكل یدوي حتى یستطیع امتلاك الخبرة .١
.وبةوالمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحس

من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار ھي العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیعة الموقع وتأثیر .٢
.القوى الطبیعیة علیھ

تعد إحدى أھم خطوات التصمیم الإنشائي ھي كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خلال النظرة .٣
العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفیة التصمیم مع اخذ الشمولیة للمبنى و من ثم تجزئة ھذه

.الظروف المحیطة بعین الاعتبار

في التصمیم ومقارنة التسلیح (ATIR)أما بالنسبة لبرامج الحاسوب المستخدمة فقد تم استخدام برنامج .٤
.لة الموضحةوكانت النتائج متطابقة كما ھي في الأمث، لكافة العناصر بعد أن تم حسابھا یدویا

.الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني.٥

- :التوصیات ) 2.5(

لقد كان لھذا المشروع دورا كبیرا في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من تفاصیل وتحالیل 
قدم مجموعة من التوصیات نأمل بان تعود بالفائدة والنصح لمن خطط ونود ھنا ومن خلال ھذه التجربة أن ن. وتصامیم

.بان یختار مشاریع ذات طابع إنشائي

یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كامل المخططات المعماریة بحیث یتم اختیار مواد البناء والنظام الإنشائي ، ففي البدایة
ذلك ، نى مكتف من الخرسانة المسلحة والواجھات الحجریةمع انھ وفي غیر الأحیان في بلادنا یتم اختیار مب، للمبنى

ولابد في ھذه . إن نظام الأطر غیر المكتفة والمقاومة للزلازل تحتاج إلى دقة وتفاصیل خاصة أثناء عملیة التنفیذ
بعد ، المرحلة أن یتوفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحملھا وذلك في تقریر جیوتقني خاص بتلك المنطقة

ل المھندس ویحاو، أیضا للتوافق والتنسیق التام مع الفریق المعماري، ذلك یتم تحدید  مواقع الجدران الحاملة والأعمدة
الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على اكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة بحیث تكون موزعة بشكل 

. الزلازل وغیرھا من القوى الأفقیةفیما بعد في مقاومة أحماللیتم استخدامھا ،  منتظم أو شبھ منتظم في أرجاء المبنى
.جنة ھندسیة مختصةیجب أن یتم تنفیذ المشروع تحت إشراف ل

:ویمكن تلخیص أعمال المشروع كمایلي
.  حساب الأحمال بنوعیھا الحیة والمیتة والتي یتعرض لھا المبنى وعناصره المختلفة-١
.الخ........تصمیم العناصر الأفقیة من عقدات وأعصاب وجسور وأدراج -٢
.تصمیم العناصر الرئیسیة من أعمدة وجدران-٣
.والتأكد من التوافق التام بینھا وبین المخططات والتفاصیل المعماریة، فاصیل الإنشائیةالمراجعة النھائیة للت-٤



١٠٠

قائمة المصادر والمراجع

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

structural concrete (ACI - 318M – 02).

2. Uniform Building Code (UBC-97).

مجلس البناء الوطني الأردني، كود البناء الوطني الأردني، كودة الأحمال والقوى ،عمان              .3

.م1990،الأردن، 

ة     . 4 ة والفنی تراطات البلدی عودیة، الاش ة الس ة العربی ة، المملك ة والقروی ؤون البلدی ع وزارة الش موق

http://www.momra.gov.saات والمراكز التجاریةللمجمع

http://www.m3mare.com.صمیم المراكز التجاریةموقع المملكة المعماریة، ت. 5

:المواقع الالكترونیة-
١(www.islamonline.net
٢(www.sha3teely.com
٣(www.alhandasa.net
٤(www.tkne.net
٥(www.ul.ie
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