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صة المشروعخلا

"السفارة الفلسطینیة في السعودیة" التصمیم الانشائي لمبنى 

:فریق العمل 
محمد كامل أبوعرامصفوان عبد المھدي الخمایسھ

م ٢٠١٥-فلسطين ك یتكنجامعة بول
: إشراف 

ماھر عمرو.د

: ملخص المشروع 
" السفارة الفلسطینیة في السعودیة "فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي لمبنى   تتلخص 

یمثل ، متر مربع تقریبا٤٧٧٢حة إجمالیة المشروع عبارة عن مبنى مكون من ثلاثة طوابق بمسا، 

ن تقدم في مجال للزائرین من أجانب أو مواطنین مغتربین ما وصلت الیھ بلادنا ممرآه حقیقیة تنقل 

و تم ، للتطورحیث یحاكي المبنى المشھد العمراني المحلي في فلسطین و مواكبتھ ، التشیید و البناء

عداد الرعایا الفلسطینیین في أزیادة مساحة الفراغات داخل السفارة لاستیعاب التزاید الملحوظ في 

و تم مراعاة المناخ الصحراوي للملكة، جات المراجعین و تسھیل معاملاتھملسعودیة و تلبیة احتیاا

.   و وضع الحل الأمثل لمواجھة ذلك العربیة السعودیة في التصمیم

وتم استخدام ، )ACI-318( وتم الاعتماد في التصمیم على متطلبات كود الخرسانة الأمریكي  

وغیرھا ATIR//E-tabs /safeAutocad/: بعض برامج التصمیم الإنشائیة وبرامج الرسم مثل 

، وتم الاطلاع ود الأردني لتحدید الأحمال الحیةومن الجدیر بالذكر أنھ تم استخدام الك.من البرامج

تفصیلیة من تحدید وتحلیل على بعض مشاریع التخرج السابقة ، وسیتضمن المشروع دراسة إنشائیة 

للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر وإعداد 

ي تكون الھیاكل الإنشائیة المخططات التنفیذیة بناء على التصمیم المعد لجمیع العناصر الإنشائیة الت

.للمبنى 

واالله ولي التوفیق

Abstract
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"Palestinian Embassy In KSA"Structural Design Of

WORKING TEAM:
Safwan Khamaiseh Mohammed Abu Iram

Palestine Polytechnic University – 2015

Supervisor:
Dr. Maher Amro

Project abstract
The idea of this project is summarized in the structural design of  "

Palestinian Embassy in KSA ". The project consists of three storeys that
have a gross area equal to 4772 m2, It represents a real mirror of
development and progress in erection and construction. The area of spaces
increased inside embassy to accommodate the increment of  Palestinian
who live in KSA, helps them, and facilitates their dealings.  Furthermore, we
are highly considerate for the desert climate of KSA in the design and find

optimum solution for it.
The structural design will be according to ACI-318 code, and to the

Jordanian code of life loads, this project contains structural loads analysis
for vertical and horizontal loads, structural design and details for each

member in the building.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.
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 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 cf  = compression strength of concrete .

 fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

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

face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of beam or other

supports in other cases.

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

center-to-center of supports in slabs without beams and center to center of beam

or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 M = factored moment at section.

 M = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 ф = strength reduction factor.

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



xii

 ε = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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- :المقدمة)١-١(

ومع مرور الزمن ظھرت الحاجة ، وأكثرھا لزوما على مر العصور،أو المسكن من أھم مقومات الحیاةیعد البناء

كذلك المباني ، رت المباني الدینیة ودور العبادةحیث ظھ، الحیاة البشریةالملحة الى وجود مباني متخصصة في مختلف نواحي 

كذلك ظھرت ، كمجالس الوزراء ومجالس النواب وغیرھا، الحكومیة من المحاكم ودور القضاء ومجالس الدولة المختلفة

.ي والمجتمعات التجاریة والسكنیةالمبانإلىبالإضافةھذا كلھ ، المستشفیات والمدارس والمكتبات والمنشات الریاضیة المتنوعة

ات الناس مع تطور الإنسان  وتطور  حیاتھ ومع الانفتاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة احتیاجو

.البشریةمن ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع أفكاره وحلولھ من اجل المضي قدما في ركب الثورة ، بمختلف فئاتھم وأشغالھم

من لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ من یجمع الناس مھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآفال

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

.طبیعةیظھر الجمال المدفون وراء وجھ ال

لمبنى إنشائيلمبنى متعدد الطوابق وھو تصمیم الإنشائيالتصمیم بإجراءمحور الدراسة في ھذا المشروع ھو القیام 

.سفارة فلسطین بالسعودیة 
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-:أھداف المشروع )٢-١(

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

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

.مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

.القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة)٢

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

.تصمیم الإنشائي ومقارنتھا مع الحل الیدويإتقان استخدام برامج ال)٤

- :مشكلة المشروع )٣- ١(

اعتماده الذي تم لسفارةیع العناصر  الإنشائیة المكونة لتتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و التصمیم الإنشائي   لجم

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

مع الأخذ بعین الاعتبار ، عادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھاومن ثم تحدید أب، بتحدید الأحمال الواقعة علیھ. لخا....والجسور 

لإخراج ھذا المشروع من ،ناصر الإنشائیة  التي تم تصمیمھاومن ثم سیتم عمل المخططات التنفیذیة للع، مان للمنشأعامل الأ

.حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ 

-:حدود المشروع )٤-١(

من السنة الدراسیة  الأولوالصیفي یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

.                                       الأولو مشروع التخرج في الفصل صیفيمن خلال مقدمة مشروع التخرج في الفصل ال٢٠١٥

-:المسلمات )٥-١(

:ھذا وسوف یتم

) .ACI-318-08M(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة )١

.وغیرھاAtir(،)Safe((etabs)(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل )٢
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-:فصول المشروع )٦-١(

- :یحتوي ھذا المشروع على ستة فصول وھي

.یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول 

.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني 

.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث 

.الإنشائیةالتحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر : الفصل الرابع 

.النتائج و التوصیات : الفصل الخامس

-:إجراءات المشروع )٧-١(

المشروع مع إجراء دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف1)

.الموجود فیھا إن وجدكافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص 

والأعصاب بشكللأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسورلیة ادراسة العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى والآو2)

.الجانب الاقتصادي و عامل الأمانویحقق لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع 

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا3)

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل4)

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة5)

والقابل المشروع بشكلھ النھائي المتكاملإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج 6)

.للتنفیذ
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-:الجدول الزمني للمشروع )٨-١(

١٢٣٤٥٦٧٨٩١المرحلة
٠

١
١

١
٢

١
٣

١
٤

١
٥

١
٦

١
٧

١
٨

١
٩

٢
٠

٢
١

٢
٢

٢
٣

٢
٤

*اختیار المشروع
**دراسةالمخططات المعماریة

*توزیع الاعمدة
****دراسة المبنى انشائیا

*******تحلیل انشائي
**********تصمیم انشائي

*********اعداد المخططات
**كتابة المشروع

**عرض المشروع
)٢٠١٥(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١-١(
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Chapter ٢

الوصف المعماري 

ةــــــــــــــــــــــــــــــمقدمال1-2

لمحة عن المشروع2-2

موقع المشروع3-2

وصف المساقط الأفقیة للمبنى4-2

وصف الواجھات5-2

وصف الحركة في المبنى6-2

أسباب اختیار الموقع2-7

حركة الشمس والریاح2-8

المقاطع في المبنى2-9
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-:مقدمة )١-٢(

تعتبر العمارة أحد أبرز العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛ بل ھي  منذ أن خلق االله تعالى الإنسان 

المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من صور الرفاھیة، الذي أطلق العنان لمواھبھ و خواطره، فانتقل بھذه 

.مستغلاً ما وھبھ االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة

وإذا .وبھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ االله للمعماري من مواھب الجمال

بین الخیال العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح ماكان لكل فن أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن

والواقع؛ والنتیجة قد تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من 

.المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھ

بل إن المبنى على الرغم من البساطة قد یخبئ لنا ، ل المعماريعمإن بساطة المبنى لیست دلیلا على بساطة ال

فالمبنى ، وق على الكثیر من الأبنیة الأخرىبین ثنایاه من الجمال والفن المعماري في أجزاءه الداخلیة ما یجعلھ یتف

جھات وشكل المبنى مھما  كانت وظیفتھ یكون قد حقق الشروط المعماریة تماما عندما یمزج بین الجمال الحقیقي في وا

صر على الشكل لان المفھوم المعماري لا یقت، بنى وبذلك یكون قد نجح معماریاوالوظیفة التي  سیؤدیھا ذلك الم

.فحسب كما یظن البعض؛ وإنما یحقق الوظیفة أیضاً

ن ھذه القطع؛ مع وقد یبدو المبنى بسیطاً من الخارج، وكأنھ مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بی

وقد یعتمد المبنى في تركیبتھ الھندسیة اعتماداً كلیاً ، ة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسورأنھا في حقیقة الأمر متصل

، وإن كانت أحیاناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنىعلى شكل ھندسي منتظم 

. تظملا توحي بارتباطھا بالشكل المن

إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ أولا بمرحلة 

التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات 

المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا 

المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة التھویة والحركة والتنقل وغیرھا من 

.المتطلبات الوظیفیة

النھائیة تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي التي وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا

تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر 

.ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة
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:لمحة عن المشروع 2-2

بجمیع المرافق والأقسام یتمتع،نى لسفارة فلسطین بمدینة الریاض بالسعودیةمبتتلخص فكرة المشروع في إنشاء

أضف إلى ذلك كلھ أنھ یحافظ على أداء الوظیفة المرجوة منھ ، أنھ یتمتع بشكل معماري جمیل جداكما، اللازمة

یعطیھ یقع في مكانوھو أیضاً، بالموازاة  مع كل ما یحویھ من اللمسات المعماریة لإبرازھا في كثیر من المنشات

إذ تم الحصول على المخططات المعماریة للمشروع من دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة .إطلالة رائعة على المدینة

والمشروع من، لیتسنى عمل التصمیم الإنشائي وإعداد المخططات التنفیذیة لجمیع العناصر الإنشائیة التي تشملھا

.آلاء السویطيإعداد المھندسة 

.متر مربع4700، ومساحة  البناء متر مربع8155طوابق على قطعة أرض مساحتھا ثلاثةیتكون المبنى من 

:موقع المشروع 2-3

یقع موقع المشروع المقترح في حي السفارات شمال غرب مدینة الریاض والتي تقع بوسط المملكة السعودیة 

ویحیط بالموقع وادي حنیفة من جھة درجة شرقا) 43.46(شمالا وخط طول ) 38.24(والتي تقع على خط عرض 

تجدر الإشارة ھنا انھ تم . الغرب وكل من طریقي صلبوخ ومكة السریعین من جھتي الغرب والجنوب على التوالي

مبنى وكل العوامل وقد تم مراعاة تحقق الوظیفة الفعلیة لل، ھ قبل البدء في التصمیم المعمارياختیار المشروع  ومعاینت

.)١-٢(كما تم توجیھ المبنى بحیث یلبي أغراض التھویة والإنارة ویظھر ذلك جلیا في الشكل، الجمالیة أیضاً

لمدینة الریاضبالنسبةالسفاراتحيموقع)١- ٢(شكل
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:أسباب اختیار الموقع ٤- 2

:یتمیز موقع المشروع بالمیزات التالیة 
.الوصول إلیھ بسھولة من خلال شوارع تمر بمحاذاتھ من جمیع الاتجاھاتسھولة -1
.تتمیز بأنھا أرض مستویة فنسبة المیلان فیھا قلیلة جداً-2
.حیث یسھل الوصول إلیھا مشیاً على الأقدام خلال وقت قصیر، قربھا من مركز المدینة-3

:وصف المساقط الأفقیة للمشروع ٥- 2

:الطابق الأرضي 1-٥-2

:حیث أن فعالیات ھذا الطابق موزعة كالتالي، فوق مستوى سطح الأرض+ 0.0ومنسوبھ ، متر مربع2045تبلغ مساحتھ 
.ومنطقة تفتیش امنيVIPالمدخل ومنطقة الاستقبال حیث تحتوي على قاعة استقبال -
.مكاتب القنصلیة-
.ملحقیھ ثقافیة -
معرض-
.قاعة متعددة الأغراض على ارتفاع طابقین ویحتوي الطابق الأرضي على-

مخطط الطابق الأرضي2-2
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:الطابق الأول 2-٥-2

:حیث أن فعالیات ھذا الطابق موزعة كالتالي، فوق مستوى سطح الأرض+ 0.4ومنسوبھ ، متر مربع1876تبلغ مساحتھ 
.ملحقیة تجاریة-
.جناح السفیر-
.جناح القنصل-

مخطط الطابق الأول 3-2
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:الطابق الثاني 3-٥-2

:حیث تتوزع فعالیات ھذا الطابق كالتالي، فوق مستوى سطح الأرض+ 7.8ومنسوبھ ، متر مربع700تبلغ مساحتھ 

.جناح السفیر -
.ملحق عسكري -
.ملحق سیاسي -

مخطط الطابق الثاني 2-4
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:وصف الواجھات ٦- 2

تعطي الانطباع الأول عن المبنى، حیث یظھر من خلال التصمیم المعماري إن الواجھات المنبثقة عن أي تصمیم 

لواجھات ھذا المشروع استخدام الطراز الحدیث والتكنولوجیا الحدیثة من خلال وجود تداخل في الكتل الرأسیة والأفقیة 

.واستخدام الكتل الزجاجیة الكبیرة المكونة من الألمنیوم والزجاج

والخرسانة العادیة وبعض الأنواع من ، ملیة البناء ھي الخرسانة المسلحةد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عكما أن الموا

ظروف الجویة وتوفیر عنصر الجمال شریطة مناسبتھا لشروط مقاومة ال، الحجر

: الواجھة الشمالیة 1-٦-2

وتطل على الشارع الرئیسي وعلى موقف ،الرئیسي للمبنىحیث تحتوي على المدخل ، ھي الواجھة الرئیسیة للسفارة
.طابع تراثي فلسطینياتتحتوي على تشكیلات معماریة زجاجیة ذبأنھاالسیارات وتتمیز 

الشمالیةالواجھة 5-2

: الواجھة الجنوبیة 2-٦-2

الواجھة الجنوبیة6-2
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: الواجھة الشرقیة 3-٦-2

شرقیةالواجھة ال7-2

: الواجھة الغربیة 4-٦-2

غربیةالواجھة ال8-2
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:وصف الحركة في المبنى ٧- 2

حیث تقع طوابق السفارة على مستویات ، تأخذ الحركة أشكالاً عدة سواء من داخل السفارة إلى خارجھ أو بالعكس
وتتنوع أشكال الحركة إلى أفقیة في المستوى الواحد من خلال الممرات والمساحات ، مختلفة فوق مستوى سطح الأرض

والمصاعد الكھربائیة بین ركة الرأسیة من خلال الأدراج وأیضاً الح، حیث تتناسب الحركة مع وظیفة الفراغ، الفارغة
.الطوابق المختلفةمستویات 

:حركة الشمس والریاح 8- 2

فیجب معرفة تأثیر كل منھما على المبنى ، تعتبر دراسة حركة الریاح والشمس من العوامل المھمة في تحلیل المبنى
.بحیث یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإنارة الطبیعیة، لیتسنى تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي

یوضح حركة الریاح على قطعة الأرض2-9شكل 
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توضح حركة الشمس خلال فصلي الشتاء والصیف2-10شكل 
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المقاطع في المبنى 2-9

A-Aمقطع 2-11شكل  

B-Bمقطع 2-12شكل 
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Chapter ٣
للمشروعالإنشائيالوصف 

مقدمـــــــــــــــــــــــــــــــة١-٣

ھدف التصمیم الإنشــــــائي٢-٣

الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل٣-٣

الاختبارات العمـــــــــــــلیة٤-٣

الأحمــــــــــــــــــــــــــــــــال٥-٣

العناصر الإنشــــــــــــــــائیة٦-٣

البرامج الحاسوبیة المستخدمةالبرامج الحاسوبیة المستخدمة٧٧--٣٣
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-:مقدمة )١-٣(

،حـة تماما للمشروع المراد إنشاؤهمتكامل لھ حتى تكون الصورة واضلأي  مشروع یجب أن یكون ھناك وصف 

فبعد الانتھاء من الفصلین الأول والثاني  یصل بنا المطاف إلى مرحلة تعد من أھم المراحل التي تمر خلال تنفیذ أي مشروع 

. والمقصود مرحلة التصمیـم الإنشائي

مع احتواء العناصر الإنشائیة ، وجود مزایا التشغیل الضروري فیھاھو ضمان ، ن الغرض من عملیة تصمیم المنشآتإ

لذا لا بد من تحدید الھیاكل الإنشائیة . بالإضافة إلى توفیر عامل مھم وھو الأمان،  ثر ملائمة من الناحیة الاقتصادیةعلى أبعاد أك

ارنات بین الأنواع المختلفة لھذه العناصر بحیث تحقق التي یشتمل علیھا المشروع لأجل اختیار العناصر الأنسب وذلك لعمل مق

العاملین السابقین إضافة إلى عدم التضارب مع المخططات المعماریة الموضوعة، ولذلك فأن ھذا یتطلب وصفاً شاملاً للعناصر 

وصول إلى تصمیم إنشائي جل الالإنشائیة المكونة للمشروع التي سیتم التعامل معھا وتصمیمھا لاحقا في بنود ھذا المشروع من أ

. كامل

.وفي ھذا الفصل سوف یتم وصف العناصر الإنشائیة المكونة للمشروع

-:ھدف التصمیم الإنشائي )٢- ٣(

من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة إن الھدف العام من التصمیم الإنشائي لأي مشروع ھو الحصول على مبنى آمن

یتحمل جمیع الأحمال الواقعة علیھ سواء وھبوط التربة أي ، ثلوج، ریاح، ومقاوم لجمیع المؤثرات الخارجیة من زلازل،

.وفي نفس الوقت الحفاظ على صلاحیة الاستخدام البشري لھ مع مراعاة التكلفة الاقتصادیة، الأحمال المباشرة أو غیر المباشرة

الحاملة بتطبیق ولھذا فأن التصمیم الإنشائي الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم المقاطع الإنشائیة للعناصر 

ACI)(American concrete institue)الكود الأمریكي  318-08M) ، ولتحدید أحمال الزلازل فسیتم استخدام(U.B.C-

.واستخدام الكود الاردني لتحدید الاحمال الحیة،(97

النھایة على مبنى وباستخدام مجموعة من البرامج المحسبة لإتمام المشروع بشكل متكامل ومترابط و الحصول في

.مقاوم لمختلف القوى الواقعة علیة و تقدیم مخططات تنفیذیة متكاملة للمشروع 



18

- :وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على 

یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة): ( Factor of Safetyعامل الأمان )١

.القوى و الإجھادات الناتجة عنھاقادرة على تحمل 

.یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من أجلھ): (Costالتكلفة )٢

و تجنب ) Deflection(من حیث تجنب أي ھبوط زائد (Serviceability)حدود صلاحیة المبنى للتشغیل)٣

.سلباً على المنظر المعماري المطلوبالتي تؤثر (Cracks)التشققات 

. الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ)٤

-:الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل )٣- ٣(

تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من خلالھا یمكن 

من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید وتحدید الأحمال الواقعة على الوصول إلى أفضل ما یكون 

.كل عنصر للوصول إلى التصمیم المطلوب والآمن وطریقة العمل المناسبة

-:الاختبارات العملیة )٤- ٣(

فة قوة تحملھا ائي ھو إجراء فحوصات للتربة لمعرمن أھم الاختبارات العملیة اللازمة قبل القیام بتصمیم أي مشروع إنش

ویتم ذلك بعمل ثقوب ، ناسبة لوضع الأساساتومعرفة منسوب المیاه الجوفیة وعمق الطبقة التأسیسیة الم، ومواصفاتھا ونوعھا

اللازمة عمل فحوصات التربة وأخذ العینات المستخرجة من أرض الموقع ل، في التربة بأعداد وأعماق مدروسةاستكشاف

.علیھا

-:ومن أھم النتائج التي نحتاجھا من ھذه الاختبارات 

مقدار قوة تحمل التربة للأعمال الواقعة علیھا من المبنى ومقدار الضغط الجانبي المؤثر على الجدران الجانبیة الإستنادیة و 

.الذي یعتمد على نوع التربة 
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-:الأحمال )٥- ٣(

إن أي مبنى یتعرض لعدة أنواع من ، لمنشأ ویتم تصمم المنشأ لیتحملھامجموعة القوى التي تؤثر على االأحمال ھي 

شائي للعناصر الإنشائیة الأحمال  یجب حسابھا بدقة عالیة لان أي خطأ في عملیة حساب الأحمال ینعكس سلباً على التصمیم الإن

. ذه الأحمال على حدة لنبین تأثیره على المنشأ وكیفیة التعامل معھ وفي ھذا الفصل سوف نتطرق إلى كل حمل من ھ، المختلفة

- :ویمكن تصنیف الأحمال المؤثرة على أي منشأ كالتالي 

:ومنھا ، ) Main Loads( الأحمال الرئیسیة )١-٥- ٣(

Dead Loads( الأحمال المیتة-١ –DL . (

Live Load(الأحمال الحیة-٢ –LL. (

. وھي الأحمال الناتجة من طبیعة الاستخدام لھذه المباني وحملھا بالسكان والأثاث المتنوع 

. الأحمال البیئیة-٣

.انتقال الأحمال ) ١-٣(الشكل رقم 
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-)  :Secondary Loads)  ( غیر المباشرة ( الأحمال الثانویة )٢-٥- ٣(

وتشتمل على الانكماش الناتج عن الجفاف للخرسانة و التمدد الناتج عن التأثیر الحراري و الزحف و الھبوط لتربة 

ھ كما حراري داخل المبنى بحیث یلبي الشروط الخاصة بالالأساس  وقد تم أخذھن بعین الاعتبار من خلال توفیر فواصل التمدد 

. سیرد لاحقا خلال ھذا الفصل

-:الأحمال المیتة )١- ٢-٥- ٣(

ھا  سواء الأوزان كالأوزان على مختلف أنواع، )عن الجاذبیة(العناصر الإنشائیة ھي الأحمال الناتجة دائما عن وزن 

تجة عن أو القوى الجانبیة النا، حمال ذات تأثیر دائم على المبنىوتعتبر ھذه الأ، أو أوزان العناصر الثابتة فوقھا،الذاتیة للمنشأ

ویتم معرفة ھذه الأحمال من خلال أبعاد وكثافات المواد المستخدمة في ، لتربة للجدران الإستنادیة مثلاًقوى خارجیة كقوة دفع ا

.العناصر الإنشائیة

و ، ویدخل ضمن ھذا التعریف الأوزان الذاتیة للمنشأ كالخرسانة المستخدمة وحدید التسلیح  و الجدران الخارجیة 

ائیة و القصارة  و التمدیدات الكھرب، و الحجارة المستخدمة في تغطیة المبنى من الخارج،ومواد العزل،أعمال الأرضیات 

یوضح الكثافات النوعیة لكل المواد المستخدمة حسب كود الأحمال ) ١-٣( والجدول رقم . والصحیة و الأتربة المحمولة

.والقوى الأردني 

.یبین  الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة في العناصر الإنشائیة) ١- ٣(جدول 

النوعیةالكثافةS. Weight (KN/m3)المادة(Material)رقم البند

1(Tile)24البلاط

2(Mortar)22المونة الأسمنتیة

3(Sand)17الرمل

4(Hollow Block)15الطوب الأسمنتي المفرغ

6( Reinforced Concrete)25الخرسانة المسلحة

7( Plaster)22القصارة

8(Backfill )20)الطمم (الأتربة
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- :الأحمال الحیة )٢- ٢-٥- ٣(

ي ذلك الأحمال بما ف، أو استعمالات أي جزء منھا، شاءات بحكم استعمالاتھا المختلفةھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة و الإن

. وأحمال القصور الذاتي ، الموزعة و المركزة

- :ویمكن تصنیفھا كالتالي 

.مثل الأجھزة التي ینشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأ :  أحمال الدینامیكیة)١

، والأجھزة الكھربائیة،والقواطع، كأثاث البیوت، كن تغییر أماكنھا من وقت إلى آخروالتي یم: الأحمال الساكنة )٢

.و المواد المخزنة، المثبتةوالآلات الاستاتیكیة غیر 

مثلا ، الدینامیكي في حالة وجودة وتختلف باختلاف استخدام المبنى ویؤخذ بعین الاعتبار العامل:  أحمال الأشخاص)٣

.في الملاعب والصالات والقاعات العامة

. والرافعاتوھي الأحمال التي تكون موجودة في مرحلة تنفیذ المنشأ مثل الشدات الخشبیة  :  أحمال التنفیذ)٤

الأردنيوالقوىقیم الأحمال الحیة الواقعة على كل عنصر في المبنى اعتماداً على كود الأحمال )  ٢-٣(ویبین الجدول

-::المبنىفي القصوىجدول الأحمال الحیة) ٢- ٣(جدول 

باني م

حكومیة 

الحمل الحي          طبیعة الاستخدام

)KN/m²(

2.0والخدماتالسفارةغرف ،قاعات المعدات١

٣.٠الممرات والمداخل المعرضة للحركة٢

3.0وبسطات الادراج الأدراج٣
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- :الأحمال البیئیة )٣- ٢-٥- ٣(

وھذه الأحمال ،ال الھزات الأرضیة وأحمال التربةوتشمل أحمال الثلوج وأحم،مال الناتجة عن العوامل البیئیةوھي الأح

د على وحدة المساحة التي وتعتم، ل الریاح تكون متغیرة في الاتجاهوأحما. تغیرة من ناحیة المقدار و الموقعأحمالا متعتبر 

في تحدید ھذه الأحمال و العناصر التي یعتمد علیھا. سرعة الریاح القصوىبحیث تقوم دوائر الأرصاد الجویة بتحدید ، تواجھھا

وأھمیة ھذا المبنى بالإضافة إلى عوامل أخرى لھا علاقة ،عھ بالنسبة للأبنیة المحیطة بھوقوم، والارتفاع للمبنى، ھي السرعة

. بالموضوع 

- :وفیما یلي بیان كل حمل على حدا 

-:أحمال الثلوج )١

ب كود الأحمالحس)٣-٣(حر و باستخدام الجدول رقم یمكن حساب أحمال الثلوج من خلال معرفة الارتفاع عن سطح الب

-:والقوى الأردني 

.یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر ) ٣- ٣(جدول 

رقم البند)Snow Loads)(KN /m²(أحمال الثلوج )m(بالمتر ) h(ارتفاع المنشأ عن سطح البحر 

h>25001

500 > h > 2501000) /h-250(2

1500 > h > 500(h-400) / 4003

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 2504

- :أحمال الریاح )٢

أحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنى، ولتحدید أحمال الریاح تم الاعتماد على سرعة الریاح القصوى التي تتغیر 

بتغیر ارتفاع المنشأ عن سطح البحر وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخفض 

:وذلك وقق ھذه المعادلة(U.B.C-97)د ھذه الأحمال سوف یتم استخدامولتحدی. و العدید من المتغیرات الأخرى 
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P=Ce*Cq*qs*Iw

Ce:combind height.

Cq:pressure coefficient of structure.

Iw:importance factor.

P:design wind pressure.

.تأثیر أتجاه الریاح على قیمة الضغط الواقع على المبنى ) ٣- ٣(الشكل 

الواقع علىتأثیر سرعة الریاح على قیمة الضغط) ٢- ٣(الشكل 
المبنى
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-:أحمال الزلازل )٣

معروفة بعزم وھي عبارة عن أحمال رأسیة وأفقیة تؤثر على المنشأ، وتؤدي إلى تولد عزوم على المنشأ مثل العزوم ال

ل وتؤخذ ھذه الأحما، بجدران القص الموجودة في المنشأوھي قوى القص فھي تُقاوَمُ، وأما القوى الأفقیةالانقلاب وعزم اللّي

.ذلك أن ھذه المنطقة تعرف أنھا نشطة زلزالیاً، بعین الاعتبار في منطقة الخلیل

-:أحمال الانكماش والتمدد )٤- ٢-٥- ٣(

للمبنى نتیجة اختلاف درجات الحرارة خلال فصول السنة، وھي أحمال ناتجة عن تمدد وانكماش العناصر الخرسانیة 

ویتم اخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار من خلال توفیر فواصل التمدد الحراري داخل المبنى بالرجوع على الكود المستخدم في 

.التصمیم

:العناصر الإنشائیة )٦- ٣(

لمبنى وصلاحیتھ التي تتكاثف لكي تحافظ على استمراریة وجود اتتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة

- : ومن أھم ھذه العناصر، للاستخدام البشري

.Foundationالأساسات )١

.Columnsالأعمدة )٢

.Beamsالجسور )٣

.Slabsالعقدات )٤

.Shear wallsجدران القص  )٥

.Stairsالأدراج )٦

.Retaining Wallsجدران استنادیة)٧

.Bearing Wallsجدران حاملة )٨

.Joint Systemفواصل التمدد )٩
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-: یوضح ھذا المخطط بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى 

.رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة ) ٤- ٣( الشكل 

- )  :البلاطات ( العقدات )١-٦- ٣(

العقدات عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرئیسیة  بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر 

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

سب تطلبات المعماریة تم اختیار نوعین من العقدات كل حوتنوع الم، دید من الفعالیات في ھذا المشروعونظرا لوجود الع

-:وفیما یلي بیان لھذه الأنواع ، والذي سیوضح في التصامیم الإنشائیة في الفصول اللاحقة ، ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام

solid slabsالعقدات المصمتة )١

Ribbed)المعصبة(العقدات المفرغة)٢ Slabs.
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-:Solid Slabsالعقدات المصمتة )١- ١-٦- ٣(

-:وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما 

.One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد )١

.عقدة مصمتة باتجاه واحد ) ٥- ٣(الشكل 
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.باتجاھین عقدة مصمتة ) ٦- ٣(الشكل 
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.وكذلك في مطالع الدرجوقد تم استخدام النوع الأول من ھذه البلاطات في عقدات بیت الدرج
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وتم استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا ، تستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحات بدون جسور ساقطة

.افعالیتھوذلك لخفة وزنھا و، المشروع

.العقدات المفرغة في اتجاه واحد) ٧- ٣(الشكل 
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Tow Way Ribbed)(العقدات المفرغة في اتجاھین)٢-٢- ١-٦- ٣( Slabs:-

.خاصة عندما تكون مسافات البحور متقاربةاتجاھین تستخدم في حالة  المساحات الكبیرة نسبیا ان العقدات المفرغة في

.مفرغة في اتجاھینعقدات ) ٨–٣(الشكل 

-:الجسور   )٢-٦- ٣(

اما ، خرسانیة ومعدنیة، وھي نوعان، ال من الأعصاب والعقدات المصمتةوھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحم

- :الخرسانیة فھي

.ارتفاع العقدة یساويعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاعھا -: الجسور المسحورة )١

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة )٢

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

Lبحیث تسمى ھذه الجسور  ) Up stand Beam(أو العلوي ) Down Stand Beam(الاتجاھین السفلي  –section , T-

section.
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فقد تم استخدام الجسور الساقطة مع مراعاة ،ونظرا للتوزیع الجید للقوى المؤثرة على السطح ومن ثم على الأعمدة و الجسور 

).  Limitation of Deflection) ( الانحناء(عامل التقوس

.ر أشكال الجسو) ٩- ٣( الشكل 

:تستخدم الجسور في المباني للأغراض التالیة

توضع الجسور تحت الحوائط لتحمیل الحائط علیھا تجنبا لتحمیلھ مباشر على البلاطة )١

.الخرسانیة الضعیفة

توضع الجسور أعلى الحوائط للتعتیب علیھا وفي ھذه الحالة یكون عمق الجسر كاف للنزول )٢

.حتى منسوب الأعتاب ویمكن أن تكون مساویة أو اكبر من سمك الحائط

.تقلیل طول الانبعاج للأعمدة)٣

تقسیم البلاطات الخرسانیة ذات المساحات الواسعة إلى أجزاء كل جزء منھا بمساحة یمكن  )٤

.تصمیمھا لتصبح بسمك وتسلیح اقتصادي

Frames).(مفعول الإطاراتتربیط الأعمدة مع بعضھا وذلك لعمل )٥

.بین الجسور والأعمدة للحصول على أفضل توزیع لعزوم الانحناء في الجسور 
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- :الأعمدة   )٣-٦- ٣(

إنشائي تعتبر الأعمدة العنصر الرئیسي في نقل الأحمال من العقدات والجسور ونقلھا  إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر 

.لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا . ضروري في نقل الأحمال وثبات المبنى 

:أما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي على نوعین

. لع و المربع و المركبولمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و المض. الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة 

.وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة 

بالإضافة ، فھناك الأعمدة الطویلة، ث الطول وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المبنى فھي متنوعة من حی

- ٣(ویبین الشكل ، ومن حیث الشكل فمنھا ما ھو دائري وأخرى مستطیلة الشكل، ومن حیث طبیعتھا، إلى الأعمدة القصیرة 

:عدد من مقاطع الأعمدة) ١٠

.الأعمدة المستخدمة یبین أنواع )  ١٠–٣(الشكل 
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-)  :Shear Wall( جدران القص )٤-٦- ٣(

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

، وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من )shear wall(مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

. كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة 

وتعمل ھذه الجدران على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة التي یتعرض لھا 

مسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون ال، المنشأ

.ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

، وقد تم ن المبنى المقاومة للقوى الأفقیةوان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدرا

، كن من تصمیمھا في الفصول القادمةس في كامل المبنى وذلك لنتمتحدید جدران القص في المبنى  وتوزیعھا بشكل مدرو

. والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى ، وجدران المصاعد ، بجدران بیت الدرج ، وتتمثل ھذه الجدران

جدار القص) ١١- ٣(الشكل 

31

-)  :Shear Wall( جدران القص )٤-٦- ٣(

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

، وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من )shear wall(مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

. كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة 

وتعمل ھذه الجدران على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة التي یتعرض لھا 

مسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون ال، المنشأ

.ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

، وقد تم ن المبنى المقاومة للقوى الأفقیةوان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدرا
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جدار القص) ١١- ٣(الشكل 
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-)  :Shear Wall( جدران القص )٤-٦- ٣(
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-:فواصل التمدد )٥-٦- ٣(

تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل 

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل . ھبوط، وقد تكون الفواصل للغرضین معاً

ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حیثبھا ت والتوصیات الخاصة الزلزالیة، ولھذه الفواصل بعض الاشتراطا

وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد . حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

:كتلة المبنى كما یلي

١()(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

٢()(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

٣()(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

٤()(28mفي المناطق الجافة.

) .3cm(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن كما 

-:الأساسات )٦-٦- ٣(

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

.العناصر الإنشائیة في المبنى 

ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا ، وتعتبر الأساسات حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  

ات إلى التربة ویكون الأساس مسؤول عن فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساس،

. وأیضا الأحمال الحیة داخل المبنىتحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن الریاح والثلوج والزلازل 

الموقع یتم تحدید وبناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة، وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات 

ة والأحمال الواقعة ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة  وذلك تبعا لقوة تحمل الترب، نوع الأساسات المستخدمة 

. على كل أساس

ھذا النوع یكون بعدة و) Shallow Foundation(والأساس قد یكون قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي 

.أو اساسات لبشة او حصیرة،أو اساسات لقواعد منفصلة،أن یكون اساسات لقواعد شریطیةصور ك
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أو توزیعھا على الطبقات بطریقة ، یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوىوقد 

تم اللجوء الیھا عندما یتعذر الحصول على طبقة حیث ی)Deep Foundation(تدریجیة ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق

صالحة للتأسیس بالقرب من سطح الأرض لذلك یتم اللجوء الى اختراق التربة الى اعماق كبیرة للحصول على السطح الصالح 

.للتأسیس مثل الأوتاد الخرسانیة

.شكل الأساس المنفرد ) : ١٢- ٣( الشكل 

توزیع الحدید بالأساس)١٤- ٣(الشكلمقطع طولي في الأساس) ١٣-٣(الشكل رقم 
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یتم توضیح كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن طریق العمود ، وتوضیح )  ١٤-٣(، )١٣-٣(في الشكلین 

.د التسلیح في الاساسیة توزیع حدیعملیة مقاومة التربة للاحمال الواقعة علیھا من المبنى وایضا توضح عمل

:الأدراج )٧-٦- ٣(

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

عقدة مصمتة في اتجاه عتبارهویتم تصمیم الدرج إنشائیا با. ارتفاع الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

وكذلك اخذ في عین الاعتبار في التصمیم ، ل واضح موزعة على أرجاء المشروع وتم استخدامھا في مشروعنا بشك، واحد

. الإنشائي الأحمال  الناتجة عن وزن المصعد الكھربائي   

.یبین شكل الدرج و طریقة تسلیحھ ) ١٥-٣(والشكل 

.مقطع توضیحي في الدرج) ١٥- ٣(الشكل 

34

یتم توضیح كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن طریق العمود ، وتوضیح )  ١٤-٣(، )١٣-٣(في الشكلین 

.د التسلیح في الاساسیة توزیع حدیعملیة مقاومة التربة للاحمال الواقعة علیھا من المبنى وایضا توضح عمل

:الأدراج )٧-٦- ٣(

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

عقدة مصمتة في اتجاه عتبارهویتم تصمیم الدرج إنشائیا با. ارتفاع الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

وكذلك اخذ في عین الاعتبار في التصمیم ، ل واضح موزعة على أرجاء المشروع وتم استخدامھا في مشروعنا بشك، واحد

. الإنشائي الأحمال  الناتجة عن وزن المصعد الكھربائي   

.یبین شكل الدرج و طریقة تسلیحھ ) ١٥-٣(والشكل 

.مقطع توضیحي في الدرج) ١٥- ٣(الشكل 

34

یتم توضیح كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن طریق العمود ، وتوضیح )  ١٤-٣(، )١٣-٣(في الشكلین 

.د التسلیح في الاساسیة توزیع حدیعملیة مقاومة التربة للاحمال الواقعة علیھا من المبنى وایضا توضح عمل

:الأدراج )٧-٦- ٣(

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

عقدة مصمتة في اتجاه عتبارهویتم تصمیم الدرج إنشائیا با. ارتفاع الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

وكذلك اخذ في عین الاعتبار في التصمیم ، ل واضح موزعة على أرجاء المشروع وتم استخدامھا في مشروعنا بشك، واحد

. الإنشائي الأحمال  الناتجة عن وزن المصعد الكھربائي   

.یبین شكل الدرج و طریقة تسلیحھ ) ١٥-٣(والشكل 

.مقطع توضیحي في الدرج) ١٥- ٣(الشكل 



35

-:الجدران الإستنادیة  )٨-٦- ٣(

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

.الرفع من المیاه الجوفیة الجدار، وتصمم الجدران الإستنادیة لمقاومة وزن التربة راسیا وضغوط التربة الأفقیة وقوى 

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

وھناك عدة أنواع من . ویمكن أن تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة المسلحة أو العادیة أو من الحجر . الانھیار أو الانزلاق

:لجدران الإستنادیة منھا ا

.التي تعتمد على وزنھا ) (gravity wallsجدران الجاذبیة  

) .(cantilever wallsالجدران الكابولیة 

.(braced walls)جدران مدعمة 

جدار استنادي) ١٦- ٣(الشكل  
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-:البرامج الحاسوبیة المستخدمة )٧-٣(

١(Autocad .الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیةو ذلك لعمل : 2007

٢(Atir :للتصمیم الإنشائي.

٣(Etabs

٤(Safe
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Chapter 4

Structural Analysis & Design
4

4-1 Introduction.

4-2 factored load.

Slabs thickness calculation4-3

4-4 load calculations.

4-5 Design of Topping.

4-6 design of rib (B0-R2).

4-7 design of beam (B0-B7).

4-8 Design of tow way ribbed slap(RS1).

4-9 Design column .

4-10 Design of  Isolated footing.

4-11 design of stairs.

4-12 design of shear wall(B-Sh14).
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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
structure 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 calculation for all structural members would be made upon
the structural system which was chosen in the previous chapter.

So, in this project, there are Two types of slabs : One way solid slab, one way ribbed
slab. They would be analyzed and designed by using finite element method of design, with aid of
a computer program called "ATIR- Soft ware " to find the internal forces, deflections and
moments for ribbed slabs and by using the previous program and Etabs,Safe, And programs to
find the internal forces, deflections and moments for One way solid slab, and then handle
calculation would be made to find the required steel for all 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-318-08 code.

NOTE:

)(/30' 2 MPammNfc  For circular section but for rectangular
( MPafc 248.*30'  ) .
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(4 .2) Factored loads:

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project
members, is determined as follows:

LLLDqu .6.1.2.1  .

(4.3) Slabs thickness calculation:

Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab:

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of nonprestressed
beams or one way slabs unless deflections are computed as follow:

The maximum span length for one end continuous (for ribs):
hmin for one-end continuous = L/18.5

=630 /18.5 = 33.0cm
The maximum span length for both end continuous (for ribs):
hmin for both-end continuous = L/21

= 530/21 = 25.0cm
Select Slab thickness h= 35cm with block 27 cm & Topping 8cm

( 4. 4) Load Calculations:

(4.4.1) One way ribbed slab:

For the one-way ribbed slabs, the total dead load to be used in the analysis and design is

calculated as follows:

Fig. (4-1) One way rib slab
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Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following table:

Table (4 – 1) Calculation of the total dead load for one way rib slab.

CalculationParts of RibNo.

0.12*0.27*25= 0.81 KN/mRib1

0.08*0.52*25 = 1.04 KN/m.Top Slab2

0.02*0.52*22 = 0.23 KN/m.Plaster3

0.4*0.27*15 = 0.97 KN/mBlock4

0.07*0.52*17= 0.61 KN/mSand Fill5

0.03*0.52*24 = 0.37 KN/mTile6

0.02*0.52*22 = 0.23 KN/m.Mortar7

2.3*0.52 =1.2 KN/mpartition8

KN/m5.46

Nominal Total Dead load = 5.46 KN/m of rib
Nominal Total live load =3*0.52=1.56 KN/m of rib

Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the following table:

Table ( 4 – 2) Calculation of the total dead load for two way rib slab.

Dead load:

Tiles 0.03*0.52*0.52*24 0.1947 KN

Mortar 0.02*0.52*0.52*22 0.1189 KN

Coarse Sand fill 0.07*0.52*0.52*17 0.3217 KN

Topping 0.08*0.52*0.52*25 0.5408 KN

Concrete Rib 0.27*0.12*(0.52+0.4)*25 0.7452 KN

Block 0.27*0.4*0.4*15 0.432 KN

Plaster 0.02*0.52*0.52*22 0.119 KN

partition 2.3*0.52*0.52 0.6219 KN
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Nominal Total Dead Load = 3.0942 KN

DL=3.0942/0.52*0.52 =11.44 kN/m2

WuD=1.2×11.44=13.73 kN/m2

WuL =1.6 3 = 4.8 kN/m2

Wu=13.73+4.8=18.53 kN/m2

(4. 5) Design of Topping:

Dead load of topping

Tiles 0.03 * 24=0.72 KN/m2

Mortar 0.02 * 22=0.44 KN/m2

Sand 0.07 * 17=1.19 KN/m2

Slab 0.08 * 25=2 KN/m2

Partitions 1.00 * 2.3= 2.3 KN/m2.

Dead Load = 6.65 KN/m2.   (for Stores)

Live Load = 3 KN/m2.   (for Stores)

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 6.65 + 1.6 * 3 = 12.78 KN/m2.   (Total Factored Load). . 0.1704 .
= 0.42 ′ 0.42 √24 . 10 2.24 .

ф 0.55 2.24 1.232 .
ф 1.232 . 0.1704 .

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

be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement :- 0.0018 0.0018 1000 80 144 .
# 0f Ф8 = = = 2.88 → Spacing(S) = . = 0.347m = 347 mm.

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc ≤ 380 ( )
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= 380 * ( ) – 2.5* 20 ≤ 380 * ( )

= 380 * ( ) – 2.5 * 20 ≤ 380 * ( )

= 330 mm. ≤ 380mm.

≤ 3 * h = 3* 80 = 240 mm………..controlled.

≤ 450 mm.

ns.Use Ф8 @ 20 Cm C/C in both directio
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(4.6)Design of Rib (B0-R2)

Material :-
concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-
b =12 cm                       bf=52 cm
h =35 cm Tf=8 cm

G e o m e t r y

Figure (4-2): Rib geometry.

Figure (4-3) : loading of Rib (B0-R2)

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.6 2.8 0.80.8 4.8 0.80.8 1.9

3.5 5.6 2.3

12.

35.

8.
52.

A A

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

6.55

3.5 5.6 2.3

6.55

3.5 5.6 2.3

6.55

10.4

3.5 5.6 2.3

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

2.50
3.5 5.6 2.3

2.50
3.5 5.6 2.3

2.50
3.5 5.6 2.3
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Figure (4-4) : Moment Envelop of rib (B0-R2)

Figure (4-5) : Shear Envelop of rib (B0-R2)

4.6.1 Design of flexure:-

(4.6.1.1) Design of Negative moment of rib (B0-R2):

1) Maximum negative moment Mu (-) =48.1 KN.m.

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2)

= 350 – 20 – 10 – = 314 mm.

Mn = Mu / ф =48.1 / 0.9 = 53.44 KN.m

= . ′ = . = 19.76

Moments: spans 1 to 3

5.1

-20.4
-10.1-11.1

-60.1
-45.1-48.1

14.6 14.

1.31 0.94
3.18

0.36 0.68
1.74

1.58 1.92 2.24 3.36 2.3

Shear

11.4
19.6

31.3

-18.2

-32.9

18.6

-26.6

28.

-41.3

39.8
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= =
.. . = 4.51 MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.0122.

→As = * b *d = 0.0122 * 120 *314 = 460.12 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 120 314 . 120 314
= 112.14 mm2 < 125.6 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 125.6 mm2 < Asreq = 460.12 mm2.

As = 460.12 mm2.

2 Ф18 = 509 mm2 > Asreq = 460.12 mm2 .  OK.

8Use 2 Ф1

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

509 * 420 = 0.85 * 24 * 120 * a

a = 83.8 mm.

=
.. = 98. 63 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.0065 > 0.005 ф =0.9 OK

2) Maximum negative moment Mu (-) =11.1 KN.m.

Mn = Mu / ф =11.1 / 0.9 = 12.33 KN.m

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 1.04 MPa
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= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.00254.

→As = * b *d = 0.00254 * 120 *314 = 95.93 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 120 314 . 120 314
= 112.14 mm2 < 125.6 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 125.6 mm2 > Asreq = 95.93  mm2.

As = 125.6 mm2.

2 Ф10 = 157 mm2 > Asreq = 125.6 mm2 .  OK.

10Use 2 Ф

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

157* 420 = 0.85 * 24 * 120 * a

a = 25.85 mm.

=
.. = 30.42 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.028 > 0.005 ф =0.9 OK

(4.6.1.2) Design of Positive moment of rib (B0-R2)

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2)

= 350 – 20 – 10 – = 314 mm.

→Mu max = 14.6 KN.m

bE ≤ Distance center to center between ribs = 520 mm………… Controlled.

≤  Span/4 = 3200/4 = 575 mm.

≤ (16* tf) + bw =(16* 80) +120 =1400 mm.
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0 mm.2= 5Eb→

→ 0.85 ′

= 0.85 24 0.52 0.08 0.314 . 10 242.1 .фMnf = 0.9 * 242.1 = 217.89 KN.m

→фMnf =217.89 KN.m > Mu max= 14.6 KN.m.

Design as rectangular section.

1) Maximum positive  moment Mu (+) = 14.6 KN.m

Mn = Mu / ф =14.6 / 0.9 = 16.22 KN.m

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 1.37 MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.00337.

→As = * b *d = 0.00337 * 120 *314 = 127.23 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 120 314 . 120 314
= 112.14 mm2 < 125.6 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 125.6 mm2 < Asreq = 127.23 mm2.

As = 127.23 mm2.

2 Ф10 = 157 mm2 > Asreq = 127.23 mm2 .  OK.

10Use 2 Ф

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

157* 420 = 0.85 * 24 * 120 * a
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a = 25.85  mm.

=
.. = 30.42  mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.028  > 0.005 ф =0.9 OK

2) Positive  moment Mu (+) = 14 KN.m.

Mn = Mu / ф =14/ 0.9 = 15.55 KN.m

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 1.31 MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.00323.

→As = * b *d = 0.00323 * 120 *314 = 121.7  mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 120 314 . 120 314
= 112.14 mm2 < 125.6 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 125.6 mm2 >  Asreq = 121.7 mm2.

As = 125.6  mm2.

2 Ф10 = 157 mm2 > Asreq = 125.6 mm2 .  OK.

10Use 2 Ф

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

157* 420 = 0.85 * 24 * 120 * a

a = 25.85  mm.
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=
.. = 30.42  mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.028  > 0.005 ф =0.9 OK

(4.6.2)Design of shear of rib (B0-R2)

1) Vu = 32.9 KN.

ф Vc = ф * * bw * d

= 0.75 * √ * 0.12 * 0.314 *103 = 23.55 KN.

1.1* ф Vc = 1.1 * 23.55 = 25.9 KN.

→Check for items:-

.
ф≤uVItem 1 :-1

32.9 ≤ .
= 12.95…....Not satisfy

cVф≤u<  V
ф

Item 2 :-2

12.95 ≤ 32.9 ≤ 25.9 … …. Not satisfy

minVsф+cVф≤u<  VcVфItem 3 :-3 ф Vs min ≥ ф
* bw * d =

. √24 * 0.12 *0.314 * 103 = 8.83 KN.

≥ ф
* bw * d =

.
* 0.12 * 0.314 * 103 = 9.42 KN……….Control.фVs min =9.42 KN.ф Vc <  Vu ≤ ф Vc + фVs min25.9 < 32.9 ≤ 25.9+ 9.4225.9 < 32.9 ≤ 35.32 satisfy

Item (3) is satisfy → ( ) = .
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Vs = ( ф - Vc )

= (
.. – 31.4 ) = 12.46 KN.                    *Note: Vc =

.. = 31.4 KN.

.2mm158* 79  =2)  =Legs2(Try Ф10

=
. . → s = 1.67 m = 1670 mm .……..

s ≤ = = 157 mm.

≤ 600 mm.

Cm.51Use Ф10 @

1) Vu = 19.6 KN.

ф Vc = ф * * bw * d

= 0.75 * √ * 0.12 * 0.314 *103 = 23.55 KN.

1.1* ф Vc = 1.1 * 23.55 = 25.9 KN.

→Check for items:-

.
ф≤uVItem 1 :-1

19.6 ≤ .
= 12.95…....Not satisfy

cVф≤u<  V
ф

Item 2 :-2

12.95 ≤ 19.6 ≤ 25.9 …           …. Satisfy

Item (2) is satisfy → minimum shear reinforcement is required.

( )min ≥ * bw = √ *0.12= 8.93*10-5.

≥ =
.

= 9.52*10-5…………….Control.

Try Ф8   (2 Legs):

= 9.52*10-5 → S = 1.05 m

S ≤ = = 157 mm.

≤ 600 mm.

Cm5Use Ф8 @ 1
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(4.7) Design of Beam  (B0-B7):
Material :-

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-

B =80

h =35 cm

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of nonprestressed beams or one

way slabs unless deflections are computed as follow:

hmin for one-end continuous = L/18.5

=540/18.5 = 29.19 cm.

hmin for both-end continuous = 550/21

= 515/21 = 26.2 cm.

.cm35h=→Select Total depth of beam

Figure (4-6) : Beam  Geometry.
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49.3
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Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

28.5

5.4 5.54 4.2 4.3 2.7

28.5

5.4 5.54 4.2 4.3 2.7

28.5

5.4 5.54 4.2 4.3 2.7

28.5

5.4 5.54 4.2 4.3 2.7

28.5

5.4 5.54 4.2 4.3 2.7
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Figure (4-7) : Load of Beam (B0-B7)

Figure (4-8) : Moment Envelop for Beam (B0-B7)

Figure (4-9) : Shear Envelop for Beam (B0-B7)

4.7.1 Design of flexure:-

4.7.1.1 Design of Positive moment:-

→Mumax = 275.8 KN.m .

bw = 80 Cm. , h = 35 Cm.

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2)

= 350 – 40 – 10 – = 287.5 mm.

Moments: spans 1 to 5

36.2

-378.
-294.2-287.8 -250.5

-186.6-177. -192.3
-131.1-132.6 -163.2

-113.6-103.5

16.6

275.8
187.5

107.8 128.3
62.5

1.59 2.04
1.18

1.26
0.91

1.63

0.98 1.08
0.76

0.7
0.69

0.58
0.66

0.6

2.16 3.24 2.77 2.77 2.1 2.1 2.15 2.15 1.62 1.08

Shear

200.
288.3

208.6 197.6
152.

-314.1
-247.2

-191.8 -191.9

-69.2

249.7

-375.1

349.3

-308.2

269.7

-252.9

258.6

-252.9

213.

-118.9
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Cmax = * d = * 287.5 = 123.2 mm.

amax = 1* Cmax = 0.85 * 123.2= 104.7mm.       *Note: = 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

Mnmax = 0.85 * * b * a * (d - )

= 0.85 * 25 * 0.8 * 0.1047 * ( 0.2875 – .
) * 103

= 418.54 KN.m .ф=0.65+
3

250 *(0.004-0.002) = 0.816

→фMnmax = 0.82 * 418.54 = 343.2 KN.m .                 * Note: s = 0.004 → ф = 0.82

→фMnmax = 343.2 KN.m  >  Mu =275.8 KN.m .

Singly reinforced concrete section.

1) Maximum positive  moment Mu (+) = 275.8 KN.m .фMnmax = 343.2 KN.m  > Mu = 275.8 KN.m → Singly reinforced concrete section

Mn = Mu /ф= 275.8 / 0.9 = 306.44 KN.m .

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 4.63 MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.0126.

→As = * bw *d = 0.0126 * 800 *287.5 = 2898 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 287.5 . 800 287.5
= 684.5 mm2 < 766.67 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 766.67 mm2 < Asreq = 2898 mm2.

As = 2898 mm2.

# 0f Ф25 = = =5.9→ # of bars = 6 bars.
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.2mm2898=req> As2mm2945=491*6→ As =25Ф6Use

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

2945 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 72.78 mm.

=
.. = 85.62 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
. .. * 0.003 = 0.007 > 0.005 ф =0.9 OK.

25Ф6Use

2) Maximum positive  moment Mu (+) = 187.5 KN.m .фMnmax = 343.2  KN.m > Mu = 187.5 KN.m → Singly reinforced concrete section

Mn = Mu /ф = 187.5/ 0.9 = 208.33 KN.m .

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 3.15  MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.00816.

→As = * bw *d = 0.00816 * 800 *287.5 = 1876.8 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 287.5 . 800 287.5
= 684.5 mm2 < 766.67  mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 766.67 mm2 < Asreq = 1876.8 mm2.

As = 1876.8 mm2.
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# 0f Ф18 = =
.

= 7.3→ # of bars = 8 bars.

.2mm1876.8=req> As2mm032= 2254*8→ As =18Ф8Use

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

2032 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 50.2 mm.

=
.. = 59.05 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
. .. * 0.003 = 0.0116 > 0.005 ф =0.9 OK.

18Ф8Use

3) Maximum positive  moment Mu (+) = 107.8 KN.m .фMnmax = 343.2  KN.m > Mu = 107.8 KN.m → Singly reinforced concrete section

Mn = Mu /ф = 107.8 / 0.9 = 119.78 KN.m .

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 1.81  MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.0045.

→As = * bw *d = 0.0045 * 800 *287.5 = 1035  mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 287.5 . 800 287.5
= 684.5 mm2 < 766.67  mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 766.67 mm2 < Asreq = 1035 mm2.
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As = 1035 mm2.

# 0f Ф18 = = = 4.07→ # of bars = 5 bars.

.2= 1035 mmreq> As2→ As = 5 * 254 = 1270 mm18Ф5Use

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

1270 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 31.37 mm.

=
.. = 36.91 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
. .. * 0.003 = 0.02 > 0.005 ф =0.9 OK.

18Ф5Use

4) Maximum positive  moment Mu (+) = 128.3 KN.m .фMnmax = 343.2  KN.m > Mu = 128.3 KN.m → Singly reinforced concrete section

Mn = Mu /ф = 128.3 / 0.9 = 142.56 KN.m .

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 2.156  MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.0054.

→As = * bw *d = 0.0054 * 800 *287.5 = 1242  mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 287.5 . 800 287.5
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= 684.5 mm2 < 766.67  mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 766.67 mm2 < Asreq = 1242 mm2.

As = 1242 mm2.

# 0f Ф18 = = = 4.88→ # of bars = 5 bars.

.2= 1035 mmreq> As2→ As = 5 * 254 = 1270 mm18Ф5Use

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

1270 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 31.37 mm.

=
.. = 36.91 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
. .. * 0.003 = 0.02  > 0.005 ф =0.9 OK.

18Ф5Use

5) Maximum positive  moment Mu (+) = 62.5 KN.m .фMnmax = 343.2  KN.m > Mu = 62.5 KN.m → Singly reinforced concrete section

Mn = Mu /ф = 62.5/ 0.9 = 69.44 KN.m .

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 1.05  MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.00256.

→As = * bw *d = 0.00256 * 800 *287.5 = 588.8  mm2.

. …………(ACI-10.5.1)
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= √ 800 287.5 . 800 287.5
= 684.5 mm2 < 766.67  mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 766.67 mm2 > Asreq = 588.8 mm2.

As = 766.67 mm2.

# 0f Ф16 = =
.

= 3.81→ # of bars = 4 bars.

.2= 766.67 mmreq> As2→ As = 4 * 201 = 804 mm61Ф4Use

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

804 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 19.86 mm.

=
.. = 23.36 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
. .. * 0.003 = 0.034  > 0.005 ф =0.9 OK.

61Ф4Use

4.7.1.2 Design of negative  moment:-

1) Maximum negative moment Mu (-) = 294.2 KN.m .фMnmax = 343.2  KN.m > Mu = 294.2 KN.m → Singly reinforced concrete section

Mn = Mu /ф = 294.2/ 0.9 = 326.89 KN.m .

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 4.94 MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.0136 .
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→As = * bw *d = 0.0136 * 800 *287.5 = 3128 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 287.5 . 800 287.5
= 684.5 mm2 < 766.67  mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 766.67 mm2 < Asreq = 3128 mm2.

As = 3128 mm2.

# 0f Ф18 = = = 12.3→ # of bars = 13 bars.

.2mm3128=req> As2mm3302* 254 =13→ As =18Ф13Use

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

3302 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 81.57 mm.

=
.. = 95.96 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
. .. * 0.003 = 0.0059 > 0.005 ф =0.9 OK.

18Ф13Use

2) Maximum negative moment Mu (-) = 186.6 KN.m .фMnmax = 343.2  KN.m > Mu = 186.6 KN.m → Singly reinforced concrete section

Mn = Mu /ф = 186.6/ 0.9 = 207.33 KN.m .

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 3.13  MPa.

= 1 1
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= . 1 1 . .
= 0.0081.

→As = * bw *d = 0.0081 * 800 *287.5 = 1863 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 287.5 . 800 287.5
= 684.5 mm2 < 766.67  mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 766.67 mm2 < Asreq = 1863 mm2.

As = 1863 mm2.

# 0f Ф18 = = = 7.33→ # of bars = 8 bars.

.2= 1876.8 mmreq> As2→ As = 8 * 254 = 2032 mm18Ф8Use

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

2032 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 50.2 mm.

=
.. = 59.05  mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
. .. * 0.003 = 0.0116  > 0.005 ф =0.9 OK.

18Ф8Use

3) Maximum negative moment Mu (-) = 132.6 KN.m .фMnmax = 343.2  KN.m > Mu = 132.6 KN.m → Singly reinforced concrete section

Mn = Mu /ф = 132.6 / 0.9 = 147.33  KN.m .

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 2.22  MPa.

= 1 1
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= . 1 1 . .
= 0.0056.

→As = * bw *d = 0.0056 * 800 *287.5 = 1288  mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 287.5 . 800 287.5
= 684.5 mm2 < 766.67  mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 766.67 mm2 < Asreq = 1288 mm2.

As = 1288 mm2.

# 0f Ф18 = = =5.07 → # of bars = 6 bars.

.2= 1288 mmreq> As2→ As = 6 * 254 = 1524 mm18Ф6Use

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

1524 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 37.65 mm.

=
.. = 44.29 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
. .. * 0.003 = 0.016  > 0.005 ф =0.9 OK.

18Ф6Use

4) Maximum negative moment Mu (-) = 113.6 KN.m .

фMnmax = 343.2  KN.m > Mu = 113.6 KN.m → Singly reinforced concrete section

Mn = Mu /ф = 113.6/ 0.9 = 126.22 KN.m .

= . ′ = . = 19.76

= =
.. . = 1.9  MPa.
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= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.0047.

→As = * bw *d = 0.0047 * 800 *287.5 = 1081  mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 287.5 . 800 287.5
= 684.5 mm2 < 766.67  mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 766.67 mm2 < Asreq = 1081 mm2.

As = 1081 mm2.

# 0f Ф18 = = = 4.25→ # of bars = 5 bars.

.2= 1035 mmreq> As2→ As = 5 * 254 = 1270 mm18Ф5Use

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

1270 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 31.37 mm.

=
.. = 36.91 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
. .. * 0.003 = 0.02  > 0.005 ф =0.9 OK.

18Ф5Use

(4.7.2) Design of shear:-

1) Vu = 314.1 KN .

фVc = ф * * bw * d

= 0.75 * √ * 0.8 * 0.2875 * 103 = 143.75 KN.
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→ Check For dimensions:-фVc + ( * ф * * bw * d)  = 143.75 + ( * 0.75 * √25 * 0.8 * 0.2875 * 103 )

= 143.75 + 575= 718.75 KN > Vu = 314.1 KN.

Dimension is big enough.

→ Check For items:-

.
ф≤uVItem 1 :-1

314.1 ≤ .
= 71.87…....Not satisfy.

cVф≤u<  V
ф

Item 2 :-2

71.87< 314.1 ≤ 143.75…….Not satisfy.

minVsф+cVф≤u<  VcVфItem 3 :-3 ф Vs min ≥ ф
* bw * d =

. √24 * 0.8 *0.2875 * 103 = 53.9KN.

≥ ф
* bw * d =

.
* 0.8 * 0.2875 * 103 = 55.5 KN……….Control.фVs min = 55.5 KN.фVc + фVs min = 143.75 + 55.5 = 201.25 KN.фVc <   Vu ≤ фVc + фVs min

143.75 < 314.1 ≤ 201.25………. Not satisfy.

* d )w* b*
ф

+ (cVф≤u<  VminVsф+cVфItem 4 :-4

143.75+55.5 < 314.1 ≤ 143.75 + (
.

*√24 * 0.8 * 0.2875 *103 )

201.25 < 314.1 ≤ 413.25 …………. Satisfy.

Item (4) is satisfy → ( ) = .

Vs = ( ф - Vc )

= (
.. – 191.67) = 227.13 KN.                    *Note: Vc =

.. = 191.67 KN.

.2)  = 4 * 79  = 316 mm(4 LegsTry Ф10

=
. . → s = 0.167 m .…….. control

s ≤ =
.

= 143.75 mm.
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≤ 600 mm.

Cm.41Use Ф10 @

2) Vu = 247.2 KN .

фVc = ф * * bw * d

= 0.75 * √ * 0.8 * 0.2875 * 103 = 143.75 KN.

→ Check For dimensions:-фVc + ( * ф * * bw * d)  = 143.75 + ( * 0.75 * √24 * 0.8  * 0.2875 * 103 )

= 143.75 + 575= 718.75 KN > Vu = 247.2 KN.

Dimension is big enough.

→ Check For items:-

.
ф≤uVItem 1 :-1

247.2 ≤ .
= 71.87…....Not satisfy.

cVф≤u<  V
ф

Item 2 :-2

71.87< 247.2 ≤ 143.75…….Not satisfy.

minVsф+cVф≤u<  VcVфItem 3 :-3 ф Vs min ≥ ф
* bw * d =

. √24 * 0.8 *0.2875 * 103 = 53.9KN.

≥ ф
* bw * d =

.
* 0.8 * 0.2875 * 103 = 55.5 KN……….Control.фVs min = 55.5  KN.фVc + фVs min = 143.75 + 55.5 = 201.25 KN.фVc <   Vu ≤ фVc + фVs min

143.75 < 247.2 ≤ 201.25………. Not satisfy.

* d )w* b*
ф

+ (cVф≤u<  VminVsф+cVфItem 4 :-4

143.75+55.5 < 247.2 ≤ 143.75 + (
.

*√24 * 0.8 * 0.2875 *103 )

201.25 < 247.2 ≤ 413.25  …………. Satisfy.
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Item (4) is satisfy → ( ) = .

Vs = ( ф - Vc )

= (
.. – 191.67) = 137.93 KN.                    *Note: Vc =

.. = 191.67  KN.

.2)  = 4 * 79  = 316 mm(4 LegsTry Ф10

=
. . → s = 0.276 m .……..

s ≤ =
.

= 143.75 mm.

≤ 600 mm.

Cm.14Use Ф10 @

3) Vu = 200 KN .

фVc = ф * * bw * d

= 0.75 * √ * 0.8 * 0.2875 * 103 = 143.75 KN.

→ Check For dimensions:-фVc + ( * ф * * bw * d)  = 143.75 + ( * 0.75 * √24 * 0.8  * 0.2875 * 103 )

= 143.75 + 575= 718.75 KN > Vu = 197.6  KN.

Dimension is big enough.

→ Check For items:-

.
ф≤uVItem 1 :-1

200 ≤ .
= 71.87…....Not satisfy.

cVф≤u<  V
ф

Item 2 :-2

71.87< 200 ≤ 143.75…….Not satisfy.

minVsф+cVф≤u<  VcVфItem 3 :-3 ф Vs min ≥ ф
* bw * d =

. √24 * 0.8 *0.2875 * 103 = 53.9KN.

≥ ф
* bw * d =

.
* 0.8 * 0.2875 * 103 = 55.5 KN……….Control.фVs min = 55.5  KN.
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фVc + фVs min = 143.75 + 55.5 = 201.25 KN.фVc <   Vu ≤ фVc + фVs min

143.75 < 200 ≤ 201.25………. satisfy.

Item (3) is satisfy

Minimum shear reinforcement is required( )

( )min ≥ * bw = √ *0.8 = 5.952*10-4.

≥ =
.

= 6.35*10-4…………….Control.

Legs):4Try Ф8   (

= 6.35*10-4 → S = 0.314 m

S ≤ =
.

= 143.75 mm……..control

≤ 600 mm.

.Cm14Use Ф8 @
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(4.8)Design of two way ribbed slab(RS1) :-

Figure (4-10) : tow way ribbed slab(RS1)

Nominal Total Dead Load = 2.982  KN

DL=2.982/0.52*0.52 =11.03 kN/m2

WuD=1.2×11.03=13.236 kN/m2

WuL =1.6 3 = 4.8 kN/m2

Wu=13.236+4.8=18.04 kN/m2

(4.8.1)Design of  positive moment :-

According to ACI-code:
Ca.LL = 0.048                  Ca.dl=0.039
Cb.LL=0.02                     Cb.dl=0.016

Ma positive(DL) =( 0.039*13.24*5.4 )*0.52= 7.82 KN. m/rib
Ma positive(LL)= 0.048*4.8*5.4 *0.52 = 3.49 KN. m/rib
 Ma positive(D+L)=7.82+3.49=11.32 KN. m/rib

Mb positive(DL) = 0.016*13.24*6.9 *0.52= 5.24 KN. m/rib
Mb positive(LL)= 0.02*4.8*6.9 *0.52 = 2.37 KN. m/rib
 Mb positive(D+L)=5.24+2.37=7.62 KN. m/rib
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 short direction:

 Mu = 11.31 KN . m

d=350-20-8-12=310 mm

Mn = Mu / ф = 11.31/ 0.9 = 12.56 KN.m

= . ′ = . = 20.6

= =
.. . =0.251 MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.0006

.
→As = * bw *d = 0.0006* 520 *310 = 97 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 120 310 . 120 310
= 108 mm2 < 124 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 124 mm2 > Asreq = 97 mm2.

As = 124 mm2.

2 Ф10 = 158 mm2 > Asreq = 124 mm2 .  OK.                       *Note: Ф = 79 mm2

.
10Use 2 Ф

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a
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158 * 420 = 0.85 * 24 *520 * a
a = 6.25 mm.

=
.. = 7.35 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.12  > 0.005 ф =0.9 OK

 Long direction:

 Mu = 7.62 KN . m

d=350-20-8-12=310

Mn = Mu / ф = 7.62/ 0.9 = 8.46 KN.m

= . ′ = . = 20.6

= =
.. . =0.169 MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.000404

.
→As = * bw *d = 0.000404* 520 *310 = 65.1 mm2

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 120 310 . 120 310
= 108 mm2 < 124 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 124 mm2 < Asreq = 97 mm2
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2 Ф10 = 157 mm2 > Asreq = 133 mm2 .  OK. *Note: Ф = 78.5 mm2

.
Use 2 Ф10

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

157 * 420 = 0.85 * 24 *540 * a

a = 5.98 mm.

=
.. = 7.03 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.1186  > 0.005 ф =0.9 OK

(4.8.2)Design of  negative moment :-

According to ACI-code:
Ca.neg = 0.071
Cb.neg = 0.029

 Ma negative (D+L)=0.071*18.04* 5.4 *0.5٢=19.42 KN. m/rib
Mb negative (D+L)=0.029*18.04* 6.9 *0.5٢=12.95 KN. m/rib

 short direction:

 Mu = -19.42 KN . m

d=350-20-8-12=310

Mn = Mu / ф = 19.42/ 0.9 =21.58  KN.m

= . ′ = . = 20.6
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= =
.. . =1.87 MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.00468

.
→As = * bw *d = 0.00468* 120 *310 = 174 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 120 310 . 120 310
= 108 mm2 < 124 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 124 mm2 < Asreq = 174 mm2

As =174 mm2.

2 Ф12 = 226 mm2 > Asreq = 174 mm2 .  OK.                       *Note: Ф = 113 mm2

.
12Use 2 Ф

2
→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

226 * 420 = 0.85 * 24 *120 * a
a = 38.77 mm.

=
.. = 45.61 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.017 > 0.005 ф =0.9 OK



72

 Mu = -12.95 KN . m

d=350-20-8-12=310

Mn = Mu / ф =12.95/ 0.9 = 14.38 KN.m

= . ′ = . = 20.6

= =
.. . =1.24 MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.0030

.
→As = * bw *d = 0.0030* 120 *310 = 114.12 mm2

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 120 310 . 120 310
= 108 mm2 < 124 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 124 mm2 < Asreq = 114.12 mm2

As = 124 mm2.

2 Ф10 = 158 mm2 > Asreq = 124 mm2 .  OK.                       *Note: Ф = 79 mm2

.
Use 2 Ф10

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

158* 420 = 0.85 * 24 *120 * a

a = 27.1 mm.
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=
.. = 31.89 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.026  > 0.005 ф =0.9 OK

(4 .9)  Design of Column:-

 Design column(A-C4) :

 Load Calculation:

KNp

KNp

reqn

u

23.1273
65.0

6.827

6.827





%0.1 gUse 

 
 

065.0

)01.0*420()99.0(24*85.0*8.023.1273

)*()1('*85.0*8.0

2mAg

Ag

gfygfcAgPn




 

0.1m²=Ag withm2.00.5Use 

 Check Slenderness Effect:

 In 0.٥ m-Direction

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 3.20  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.

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

I

A
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dirctionminColoumnshort

ACI
M

M

r

klu

..5.0

2233.21
5.03.0

20.31

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

1
1234









 In 0.2 m-Dirction

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 3.20  m
M1/M2 =1

K=1 , According to ACI 318-02 The effective length factor, k, shall be permitted to be taken as
1.0.

dirctionminColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

3.0

2233.53
2.03.0

2.31

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

1
1234
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2
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M

M

r

klu

I

A
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2
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 Design of the Reinforcement:

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

20.dim.

480.14848

4.224.11616





cmUse 20@10

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S







77

(4.10)  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 (F2) .

Fig. (4-11) Geometry of Footing (F2)

(4.10.1 ) Load Calculation:-

Factored load Pu = ١٢٦٨.٤ KN
Soil weight = ١٨KN/m2

Column dimentions =٥*٢٠0 cm
Allowable soil pressure = ٤٥٠ KN/m2

(4.10.2) Design of Footing Area:-

Allowable net soil pressure 450-0.5*25-0.625*18=426.25 KN/m²
Area (A) = Total Weight / Soil Pressure

= ١٢٦٨.٤ KN / 426.25 KN/m²

= 2.97 m
2

Try ١.٩٠ * ١.٦٠ Area = ٣.٠٤ m2

Select Foot Geometry ١.٦٠ * ١.٩٠

For the design of the reinforced concrete member factored load
must be used :

Pu = ١٢٨٦.٤ KN
Pnet (factored) = Pu/ Area = ١٢٦٨.٤ /٣.٠٤= ٤١٧.٢٣ KN/m2
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(4.10.3) Determine the Depth of Footing Based on Shear Strength:-

Assume h = ٥0 cm ….. d = ٥00-5١٢-٠ = ٤٣٨ mm

 Check for One Way Shear Strength

OKVuVc

KNVc

KNVu

KNVu













 



 6.50910438.09.124
6

75.0

9.174

9.1746.1*23.417438.025.0
2

9.1

3

select h = ٥0 cm ….. d =٤٣٨ mm

 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:

5.2
2.0

5.0

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

=2(0.٢+0.٤٣٨)+2(0.٥+0.٤٣٨)= ٣.١٥٢ m.

s = 40              for interior column

kNdbfV oc
c

C 7.152110*438.0*152.3*24*
5.2

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 3 






 












 control

kNdbf
db

V oc
o

s
C 319510*438.0*152.3*24*2

152.3

438.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 3 






 














kNdbfV ocC 8.169010*438.0*152.3*24*
3

75.0

3

1
.. 3   ….

kNVu 7.101823.417*))438.05.0(*)438.02.0(()6.1*9.1( 
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Vu=1018.7 < ФVc =1521.7………………OK

(4.10.4) Design for Bending Moment of long direction.

d =٥00-٥٠-(١٢/2)=٤٣٨ mm

Mu =٤١١.٧ *١.٦ *0.7*0.7/2 = 163.55 KN

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

Rn =
2*

/

db

Mu 
= 2

3

)438.0(*6.1

9.0/10*55.163 

= 0.592 N/mm2

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)592.0)(6.20(2
1 ) = 0.00143

Asreq = 0.00143 (1600) (438) = 1002.14 2mm

0018.0min 

sA min = 0.0018 (1600) (500) = 1440 mm 2 control

Asreq = 1440 mm 2

# of bars = As/ As bar = 1440/113 = 12.7
 Note AФ12 = 113 mm²

 s≤3h=3*500=1500 mm
 s≤450

s= =١١٢……………control
take S=1٠cm

Use 13Ф 12

(4.10.5) Design for Bending Moment of short direction.

d =٥00-٥٠-(١٢/2)=٤٣٨ mm

Mu =٤١١.٧ *١.٩ *0.7*0.7/2 = ١٩١.٦ KN

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6
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Rn =
2*

/

db

Mu 
= 2

3

)438.0(*9.1

9.0/10*6.191 

= ٠.٥٨٤ N/mm2

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)584.0)(6.20(2
1 ) = 0.001411

Asreq = 0.00141 (1900) (438) = 1174.6 2mm

0018.0min 

sA min = 0.0018 (1900) (500) = 1710 control

Asreq =1710 2mm

# of bars = As/ As bar = 1710/113 = 15.13
 Note AФ16 = 201 mm²

 s≤3h=3*500=1500 mm
 s≤450

s= =107.2……………control
take S=10cm

Use 14Ф 12
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(4.11)Stair Design:

L=٠.٨+3.3=4.١ m
=4.95/20=0.2٠٥20

(4.11.1) Load calculation:-

 Flight dead load:
 Tiles = 0.03*2٤*((0.33+0.16)/0.3)*1 = 1.١76 KN/m.
 Mortar =22*0.0٣*((0.3+0.16)/0.3)*1= ١.٠١٢ KN/ m.
 Plaster = (22*0.0٣*1)/ (Cos ٢٨.٠٧) = 0.٧٤٨KN/ m.
 Steps = 25* ٠.٥*٠.١٦ *1= ٢ KN/ m.
 Slab                       = 25*0.2٠*1/ Cos 26.57=٥.٦٧ KN/ m.


Total dead load(flight) = ١٠.٦٠٦ KN/ m.

 landing dead load:
 Tiles = 24*0.03*1 = 0.72 KN/m.
 Mortar =22*0.02*1= 0.44 KN/ m.
 sand = 17*0.07*1 = 1.19 KN/ m.
 Slab =25*0.2٠*1=٥.٠ KN/ m.
 plaster = 22*0.0٣*1= 0.٦٦ KN/ m.

Total dead load(landing) = ٨.٠١ KN/ m.

 Live load:-
Live load for stairs =3 KN/ m2.

 Factored load
For flight =1.2*١٠.٦٠٦+ 1.6*3 = ١٧.٥٢٧ KN/ m.
For landing=1.2*٨.٠١+1.6*3=١٤.٤١٢ KN/ m.

(4.11.2)Design of shear:-

Assume Ø 14 for main reinforcement
d =2٠0-20-(12/2)= ١٧4 mm
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Vu = ٤6.3 KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 94.105
6

173.0*1*24*75.0


Vu = 46.3 KN  < Ø.Vc = ١٠٥.٩٤ KN .
>>>>No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is…… OK.

(4.11.3) Design of Bending for flight

Figure(4-12) : Envelope Shear and moment Diagram of flight

Shear

43.1

-43.1

46.3

-46.3

Moments: spans 1 to 1

47.42.05 2.05
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Calculate the magnitude of the maximum moment by using the shear diagram.

Mu=47.4 KN.m

Mn = Mu / ф = 47.4/ 0.9 = 52.67KN.m

= . = . = 20.6

= =
. . = 1.737 MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.00433

→As = * bw *d = 0.00433 * 1000 *173 = 753.32 mm2/m ………..control

→Asmin = 0.0018*1000*200= 360 mm2/m.

As = 753.32 mm2/m.

Use Ф12/15 cm with As = 753.33 mm2/m.

Check for step:

≤ 3 * h = 3* 200 = 600 mm

≤ 450 mm.

S=150<S max=450 mm

Cm.15@12Use Ф

Temperature and shrinkage reinforcement:

As=0.0018*b*h

=0.0018*1000*200=360 mm2

Cm.25@12Use Ф

Check for step:

≤5 * h = 5* 250 = 1250 mm

≤ 450 mm.

S=250 < S max=450 mm
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(4.11.4)  Design of Bending for landing

Figure(4-13) : Envelope Shear and moment Diagram of Landing

Calculate the magnitude of the maximum moment by using the shear diagram.

Mu=38.4 KN.m

Mn = Mu / ф = 38.4 / 0.9 = 42.67KN.m

= . = . = 20.6

= =
. . = 1.425 MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.00352

→As = * bw *d = 0.00352 * 1000 *173 = 609.31 mm2/m ………..control

Moments: spans 1 to 1

38.42. 2.

Shear

35.7

-35.7

38.4

-38.4
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→Asmin = 0.0018*1000*200= 360 mm2/m.

As = 609.31 mm2/m.

Use Ф12/15 cm with As = 753.33 mm2/m.

Check for step:

≤ 3 * h = 3* 200 = 600 mm

≤ 450 mm.

S=150<S max=450 mm

Cm.15@12Use Ф

Temperature and shrinkage reinforcement:

As=0.0018*b*h

=0.0018*1000*200=360 mm2

Cm.15@10Use Ф

Check for step:

≤5 * h = 5* 250 = 1250 mm

≤ 450 mm.

S=150 < S max=450 mm
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(4.1٢)Design of shear wall(C-Sh5):

Figure(4-14) : Load from earth of Shear wall .

 Material :-
concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

 Section :-
t=20 cm .shear wall thickness
Lw = 2.4 m .shear wall width
hw=3.8*3=11.4 m.story height
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 Design:-

 Design of the Horizontal reinforcement:

Critical Section
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 Design of Vertical reinforcement:
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 Design of Moment:

Figure(4-15) : Moment and Shear Diagram of shear wall .

The boundary elemant is required if C :-
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Figure(4-15) : Moment and Shear Diagram of shear wall .
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Chapter Ơ
النتائج و التوصیات

النتائج ١- ٥

التوصیات٢- ٥
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النتائج ١- ٥

تم الخروج بزبدة ھذا البحث من خلال ، و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ ، من خلال ھذا التجوال في ھذا البحث
- :نتائج تتمثل فیما یلي 

ة لوھي قاب,تم في ھذا القسم من العمل على المشروع وضع حلول أولیة ستخضع لمزید من الدراسة -١
. للتغییر

في الاستخدامفھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع إن-٢
.المبنى 

وفھم سوبةي للتأكید على حل البرامج المحن القدرة على الحل الیدوي ضروریة للمصمم الإنشائإ-٣
. طریقة عملھا 

وذلك لیتم تصمیمھا ، ومع آلیة عملھا  ، وكیفیة التعامل معھا، التعرف على العناصر الإنشائیة -٤
.تصمیما جیدا یحقق الأمان و القوة الإنشائیة 

التوصیات٢-٥

یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى .١

.متكاملاً إنشائیاً ومعماریاً

.بالمشروع بأقل تغییرات ممكنةیوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة .٢

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ .٣

.الأفضل للمشروع

میم      .٤ ادة تص ب إع ھ یج ا؛ فإن إذا تبین أن قوة تحمل التربة أقل من القوة التي تم تصمیم المشروع بناءً علیھ

.الأساسات وفقاً للقیمة الجدیدة

.بعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة فإن ھذا المشروع یعتبر جاھزاً للتنفیذ إنشائیاً ومعماریاً.٥

دیلات       .٦ ال أي تع ذ لإدخ ي التنفی رة ف ل المباش یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قب

.محتملة علیھ من الناحیة الإنشائیة
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