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الإھـــــــــداء 

إلى من جعلوا من أنفسھم جسراً تعبره نجاحاتنا، إلى من سھروا لیلھم لتشرق

شمسنا، إلى من عرقت جباھھم وما جفّت وتعبت جوارحھم وما كلّت وما أنّت، إلى

من وھبوا أنفسھم وما ملكت أیدیھم شموعاً تحترق لتنیر لنا الدرب، إلى من

غرسوا بذور العطاء والبر والتقوى والمحبة في أراضینا القاحلة، وعصروا من

قلوبھم تریاقاً لھمومنا وبلسماً لحیاتنا، إلى من آثروا الحرمان لنكتفي نحن فیكتفون

ونرتفع نحن فیرتفعون، إلى آبائنا وأمھاتنا العظام الذین لا یجازي رضاھم مداد

لیكم نھديإحقّھم مدى الدھر من الوفاء والطاعات، البحر من الكلمات، ولا یوفیھم

. ھذا العمل المتواضع

الذین وقفوا وماالأساتذة والأخوة والأصدقاءكما ونھدي ھذا العمل إلى كل 

یزالون إلى جانبنا في السراء والضراء، وبوجودھم تذوقنا طعم الحیاة وحلاوة

.الأوقات وبمحبتھم وعطائھم تجاوزنا الصعاب وبلغنا الأھداف

ریــق الــعــمــلــف
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شــــكــر وتـــقـــدیـــر

لا فضل علینا إلا فضلھ، وما من نعمةٍ نحن بھا إلا من عنده، وما توفیقنا إلا بھ فلھ 
الحمد والشكر عدد الأوراق والأشجار، وعدد ما ذكره الذاكرون الأبرار، وعدد ما 

نقضاء لھ في إسبح الطیر وطار وما تعاقب اللیل والنھار، حمداً كثیراً طیباً مباركاً لا 
. والعلنالسعد والحزن، والسر

كما ونتقدم بجزیل شكرنا، وعظیم امتناننا وتقدیرنا وعرفاننا إلى كل من ساھم في 
.إنجاز مشروعنا ھذا، متحدین كل الظروف والعقبات

ونخص بالشكر أستاذنا الفاضل المھندس سفیان الترك المشرف والموجة، الذي لم 
یتوانى ولم یتأخر عن تقدیم ما آتاه االله من علم وحلم لنا وبكل سعة صدر، ولم یدخر 

.جھدا في توجیھنا والأخذ بأیدینا إلى طریق النجاح

نھ، فقد كرّسوا وقتھم ونشكر طاقم دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة كلٌ بمكا
.وجھدھم لمساعدتنا ومساعدة زملائنا طوال فترة الدراسة

ونشكر زملائنا وزمیلاتنا الأعزاء الذین لولا وجودھم لما تذوقنا حلاوة العلم، ولا 
.شعرنا بمتعة المنافسة الإیجابیة

الوصول وختام القول مسك، فكل الشكر لآبائنا وأمھاتنا أصحاب الدور الأبرز في
.  إلى ما وصلنا إلیھ

ریــق الــعــمــلــف
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الـمـشـروعملخص

بجامعة بولیتكنك فلسطین" كلیة الفنون والعمارة"التصمیم الإنشائي لـِـ 

التصمیم الإنشائي ھو أھم التصمیمات اللازمة للمبنى بعد التصمیم المعماري فتوزیع 
الأحمال والحفاظ على المتانة وبأفضل طریقة اقتصادیة وأعلى وحساب الأعمدة 

. درجات الأمان والسلامة یقع على عاتق الإنشائي

سنقوم في ھذا المشروع بالتصمیم الإنشائي لكلیة العمارة بجامعة بولیتكنك فلسطین 
كتلة كبیرة من ثلاث طوابق وكتلة -:حیث یتكون من أربع كتل على النحو التالي 

مدرج على ارتفاع طابقین حیث تبلغ ومكتبة من طابق واحد، من طابقین ووأخرى
.٢م١٠١٠٠مساحة المشروع الإجمالیة 

حیث صُمّم المشروع بحیث یلبي الغایة التي یسعى المشروع إلى تحقیقھا وھي توفیر 
تخصص الفنون والعمارة كأول فكرة في فلسطین، ونحن بحاجة لوجود لمبنى خاص 

. ھذا المشروع في فلسطین لأھمیة ھذا التخصص

، ولتحدید ود الأردني لتحدید الأحمال الحیةمن الجدیر بالذكر أنھ سیتم استخدام الك
الكود أحمال الزلازل ، أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع فسیتم استخدام

، ولا بد من الإشارة إلى أنھ سیتم الإعتماد على بعض (ACI_318_08)الأمریكي
-:برامج الحاسوب مثل 

Autocad (2007+2015), ATIR, ETABS 2015, SAFE 2014     SAP
2000,Google SketchUp, Microsof Office XP.

ویتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید وتحلیل للعناصر الإنشائیة 
والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر وإعداد المخططات 

تكوّن الھیاكل التنفیذیة بناء على التصمیم المعد لجمیع العناصر الإنشائیة التي 
.الإنشائیة للمبنى 

فیقواالله ولي التو
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Abstract

Structural Design For "College of Arts & Architecture" In
Palestine Polytechnic University

Structural design is the most important designs necessary to the building
after the architectural design, distribution of columns and the highest level of
security and safety is the responsibility of the structural designer.

We will in this project, the structural design of the Art and
Architectural, Which it consists of four blocks as follows:-

a library of single-story, Runway bungalows at a height of two floors, two
block and two other at an altitude of three floors with a total project area of
10100 m2.

The project is designed to meet the purpose for which the project seeks to
achieve a special building to provide building specialization architecture and
art first idea in Palestine, this project, we need your presence in Palestine of
the importance of this specialization in Palestine, and this project we need
your presence in Palestine of the importance of this specialization.

It is noteworthy that Jordan's code will be used to determine the live loads,
and to determine the seismic loads, but for the structural analysis and design
section will be the use of the US Code (ACI_318_14), it must be noted that
it will rely on some computer programs such as:-

Autocad (2007+2015), Atir, ETABS 2015, SAFE 2014, SAP 2000Google
SketchUp, Microsoft Office XP.

The project will include a detailed structural study of the identification and
analysis of the elements of construction and different loads expected and
then the structural design of the elements and the preparation of shop
drawings based on the prepared for all the structural elements that are
structural frames of the building.

God grants success
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 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 Asٓ= area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc= compression resultant of concrete section.

 Cs= compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fcٓ= 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.
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 Lw = length of wall.

M = bending moment.

Mu = factored moment at section.

Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load.

 S = Spacing of shear in direction parallel to longitudinal reinforcement.
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 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.
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مقدمةالالفصل الاول

٢

مقدمة١- ١

ع     ھ وم ة ب خریة المحیط اویف الص وف والتج ى الكھ أ إل كن فالتج ن المس ث ع ى البح ھ إل ذ بدایات ان من دأب الإنس

اء  إف،جتھد لتطویر مسكنھإوالتكیف مع بیئتھ ،محاولاتھ لتطویر أسالیب الحیاة  لدیھ ستخدم المواد المحیطة بھ لإنش

ین ھذا المأوى ولاً ،من أخشاب وجلود الحیوانات والحجارة والط ى  وص تخدم     إإل منت المس د والاس تخدامھ الحدی س

.في البناءحالیاً

ة  ستجابة لمتطلبات التقدم والتطور بدأ بالإإو ل   وتجاه إلى الأبنیة المتخصصة في مجالات حیاتھ العام ة فجع الخاص

حیة  حتیاج مبناه الخاص مثل الجامعات و المدارس وإلكل  ات  المستشفیات والشقق السكنیة والمراكز الص والمجمع

.الخ...التجاریة 

حتیاجات إنفتاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة ومع تطور الإنسان  وتطور حیاتھ ومع الإ

المضي قدما في جل أمن ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع أفكاره وحلولھ من ،الناس بمختلف فئاتھم وأشغالھم

.ركب الثورة البشریة

محور الدراسة في ھذا المشروع ھو القیام بإجراء التصمیم الإنشائي لمبنى متعدد الطوابق وھو تصمیم إنشائي 

.لكلیة الفنون والعمارة في جامعة بولیتكنك فلسطین

وصف عام  للمشروع ٢- ١

طوابق، على مساحةقطعة ثلاثة، یتكون المبنى من الخلیلفي مدینة كلیة للفنون والعمارة تقعالمشروع عبارة عن 

موزعة على أربع  كتل على ، متر مربع١٠١٠٠الكلیة لجمیع الطوابق بناء المتر مربع، ومساحة ١٥٠٠٠رضأ

-:النحو التالي

.متر مربع٢٤٥٠طوابق مساحة  كل طابق ٣الكتلة الرئیسة من .١

.بعمتر مر٧٠٠مدرج على ارتفاع طابقین بمساحة .٢

.متر مربع٤٠٠مكتبة من طابق واحد ومساحتھا .٣

.متر مربع٤٧٠كتلة منفصلة من طابقین لمختبرات الحاسوب، مساحة كل طابق .   ٤

أسباب اختیار المشروع ٣- ١

في كتساب المھارة في التصمیم للعناصر الإنشائیة إتعود أھمیة اختیار المشروع إلى عدة أمور من أھمھا 

بالإضافة إلى زیادة المعرفة للنظم ،وخاصة المباني الضخمة مثل المشروع الذي نعرضھ في ھذا البحث،المباني

وكذلك اكتساب المعرفة العلمیة والعملیة المتبعة في تصمیم وتنفیذ المشاریع الإنشائیة االإنشائیة المتبعة في بلادن

.اللهوالتي ستواجھنا بعد التخرج في سوق العمل إن شاء ا



مقدمةالالفصل الاول

٣

ھناك عدة أسباب دفعت إلى اختیار ھذا المشروع؛ منھا أسباب تتعلق بطبیعة المشروع، وأخرى تعود إلى أسباب 

- :شخصیة یمكن تلخیصھا على النحو التالي

-:الأسباب المتعلقة بطبیعة المشروع 

.إلى مثل ھذا المشروعالجامعة حاجة .١

.توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع.٢

.حیویة المنطقة.٣

.سھولة الوصول إلى الموقع.٤

.حتواء المشروعلإحتفاظ الموقع بممیزات طبیعیة تؤھلھ إ.٥

-:الأسباب الشخصیة 

.اًرغبة فریق المشروع بأن یكون المشروع إنشائی.١

كتسابھا من إالرغبة في اكتساب مھارة التصمیم الإنشائي من خلال الربط بین النواحي النظریة التي تم .٢

المساقاتالمدروسةوتطبیق ذلك فعلیاً في ھذا المشروع  وما یحتویھ من عناصر إنشائیة مختلفة، وتصمیم ھذه 

.قتصادالعناصر بحیث تتناسب مع الأحمال الواقعة علیھا، مع مراعاة توفیر عاملي المتانة و الإ

أھداف المشروع ٤- ١

-:أھداف معماریة -١

لذلك یجب التركیز الجید على النواحي ،نتباه المواطنین والزوار والسیاحإومثل ھذه المشاریع الكبیرة تلفت نظر

فمن خلال ھذه المشاریع یستطیع المعماري أن یجعل منھا حدثا تاریخیا من خلال الكتل المتناسقة ،المعماریة

ذوق طابع معماري خاص بھا یدل على تطور الالصحیةویكون للمراكز ،والعناصر المستعملة في الواجھات

.وھذا یدل على تطور المدینة وحضارتھا،المعماري

:-أھداف انشائیة-٢

ختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره الإنشائیة إالقدرة على .١

.على المخططاتمع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

كتسبناھا أثناء حیاتنا الدراسیة من خلال المساقات المختلفة من إالعمل على توظیف كافة المعلومات التي .٢

.جل الوصول إلى مشروع متكاملأ

التعرف على نماذج وطرق إنشائیة جدیدة لم نكتسبھا خلال دراستنا ومعرفة كیفیة التعامل معھا حسب .٣

.الحاجة

م لمختلف العناصر و بذلك یمكن أن یعد المشروع بمثابة مرجع متكامل في مجال التحلیل والتصمی.٤

.الإنشائیة في المباني لما یحویھ من أمثلة وتطبیقات على ھذه الموضوعات



مقدمةالالفصل الاول

٤

مشكلة المشروع ٥- ١

وفي ھذا ،للمبنىالتصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة المكونة مشكلة ھذا المشروع في التحلیل وتتمثل

والجدران والأعمدةوالجسورالبلاطات والأعصابالإنشائیة مثل المجال سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر 

بتحدید الأحمال الواقعة علیھومن ثم تحدید أبعاده وتصمیم التسلیح اللازم لھ مع الأخذ وذلك ،الخ....والاساسات

ومن ثم تم عمل المخططات التنفیذیة للعناصرالإنشائیة التي تم ،بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ

.المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذلإخراج ھذا ،تصمیمھا

المسلمات ٦- ١

وسوف یتم الاعتماد في المشروع ،تھدف دراستنا الى اعداد المخططات الإنشائیة اللازمة لكافة عناصر المشروع
ACI( على كل من الكود الأمریكي  . الحیةو الكود الأردني للأحمال) 318-08-

فصول المشروع ٧- ١

-:المشروع من خمس فصول على النحو التاليیتكون 

 المقدمة-:الفصل الأول.
 الوصف المعماري-:الفصل الثاني .
 الوصف الإنشائي- :الفصل الثالث.
 التحلیل والتصمیم الإنشائي- :الفصل الرابع.
 النتائج والتوصیات- :الفصل الخامس.

الجدول الزمني  للمشروع ٨- ١

خلال فصلین المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع وفق الخطوات المقترحة للعمل(1-1)یبین الجدول رقم

.دراسیین

.الجدول الزمني للمشروع): ١- ١(جدول 
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.مقدمة ١- ٣

.الھدف من التصمیم الإنشائي٢- ٣

.مراحل التصمیم الإنشائي٣- ٣
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.ختبارات العملیة الإ٥- ٣
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.ببرامج الحاسو١٠- ٣
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الوصف الانشائي الفصل الثالث

١٨

مقدمة١- ٣

دقیقاًالعناصر الإنشائیة ووصفھا وصفاًنتقال للجانب الإنشائي لدراسة بعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من الإ

حیث یتم دراسة طبیعة الأحمال المسلطة على المبنى وكیفیة التعامل معھا للخروج بتصمیم إنشائي یلبي جمیع متطلبات الأمان 

.قتصادي للمشروعویراعي الجانب الإ

ومراعاة قابلیة تنفیذھا على هراد إنشاؤاسبة للمشروع المكما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المن

. ونحافظ على التصامیم المعماریة،اًأرض الواقع بحیث یكون المبنى آمن

الھدف من التصمیم الانشائي٢- ٣

عملیة متكاملة تعتمد على بعضھا البعض حیث تلبي مجموعة من الأھداف والعوامل التي من عبارة عنالتصمیم الإنشائي

-:وھذه الأھداف ھي على النحو التالي،بمنشأ یحقق الھدف المرجو منھروج شأنھا الخ

الأمانSafety)(:-حیث یكون المبنى آمن في جمیع الأحوال ومقاوم للتغیرات الطبیعیة المختلفة.

والتكلفة الاقتصادیةEconomical):(-وھي تحقیق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادیة.

 ضمان كفاءة الاستخدامServiceability):( - تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع الھبوط

.ن شأنھا أن تضایق مستخدمي المبنىالتي م

اري للمنشأالحفاظ على التصمیم المعم.

مراحل التصمیم الانشائي٣- ٣

- :الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتینیمكن تقسیم مراحل التصمیم

-:ولى المرحلة الأ.١

بالإضافة لفھم المشروع من جمیع جوانبھ المختلفة وتحدید ،ةمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجموھي الدراسة الأولیة لل

.والأبعاد الأولیة المتوقعة منھ،ثم عمل التحالیل الإنشائیة الأساسیة لھذا النظام،عتمادھا للمشروعإمواد البناء التي سوف یتم 

-:المرحلة الثانیة.٢

ختیاره وعمل إبشكل مفصل ودقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ ،تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ

.وتفاصیل تفرید حدید التسلیحةلمساقط الأفقیة والقطاعات الرأسیالتفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم ا

حمالالأ٤- ٣



الوصف الانشائي الفصل الثالث

١٩

-:تقسم الأحمال التي یتعرض لھا المبنى إلى أنواع مختلفة وھي كما یلي

الأحمال المیتة:- ٣-٤-١

من حیث المقدار ،بصورة دائمة وثابتة،ھي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأ

تنفذ بشكل دائم وثابت في بالإضافة لأجزاء إضافیة كالقواطع الداخلیة باختلافھا وأي أعمال میكانیكیة أو إضافات،والموقع

یبین الكثافات ) ١-٣(والجدول ،وكثافات المواد المكونة لھ،ویمكن حسابھا من خلال تحدید أبعاد العنصر الإنشائي،المبنى

.النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع

.المستخدمةالكثافة النوعیة للمواد ) : ١- ٣(جدول 

-:حمال الحیةالأ٢-٤-٣

واحمال ، والمعدات  الأجھزةھي الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، و

ستخدام للمنشأ و یؤخذ عادة مقدارھا من جداول خاصة في وتعتمد قیمة ھذه الأحمال على طبیعة الإالتنفیذ كالخشب والمعدات 

. حددة بالرجوع  إلى الكود الأردنيالأحمال الحیة في المشروع والمیبین ) ٢-٣(والجدول ،الكودات المختلفة

/KN)المادة المستخدمة لرقما الكثافة

(المستخدمھ(

KN/m3 الكثافة

(المستخدمھ

23البلاط1

25المسلحةالخرسانة2

10الطوب3

22المونةوالقصارة4

١٧الرمل5

78الفولاذ 6



الوصف الانشائي الفصل الثالث

٢٠

.حمال الحیة لعناصر المبنىالأ) : ٢- ٣(جدول 

-:یةئلبیالأحمالا٣-٤-٣

وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغیرات الطبیعیة التي تمر على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات الأرضیة 

عتبارھا جزءاً من إو یمكن ،والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تختلف من حیث المقدار والاتجاه ومن منطقة لأخرى

-:الأحمال الحیة وھي كما یلي

:حمال الریاحأ١-٣-٤-٣

التي تتغیر بتغیر عتماد على سرعة الریاح القصوىحمال الریاح تم الإأأحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنى،ولتحدید 
خفض حاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منإوموقعھ من حیث رضرتفاع المنشأ عن سطح الأإ

.المتغیرات الاخرىوالعدید من 

DIN)الألمانيعتماد الكود إوسیتم  ، وھذا یظھر جلیا في المعادلة التالیة  الافقیةللحصول على قیم قوى الریاح ( 1055-5
-:الموضح فیما یلي) ٣-٣(لجدول رقم ستخدام اإوب

>100>20 to 100>8 to 200 to 8Height Above the surface(m)

45.64235.828.3Wind Speed (m/sec)

1.301.10.800.50Wind velocity Pressure (KN/ m² )

DINعلى الكود الالماني عتماداًإسرعة وضغط الریاح : )٣- ٣( جدول  1055-5

q = v2 / 1600

/KN )الاستخدام الرقم (الحمل الحي

(المستخدمھ(

KN/m3 الكثافة

(المستخدمھ

5الجامعات1

2المكاتب 3

5المطاعم 4

3الأدراج5
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٢١

:حیث أن 

q:-(wind velocity pressure) المحیطة الأرضرتفاع محدد من منسوب سطح إالضغط الدینامیكي للریاح على
)KN/ m²( .

V:- السرعة التصمیمیة للریاح(m/sec).

.رتفاع المبنى والبیئة المحیطة بھإتأثیر الریاح على المباني من حیث ) ١- ٣(ویبین الشكل 

.المبنى والبیئة المحیطة بھرتفاع إتأثیر الریاح على المباني من حیث :)١-٣(الشكل 
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٢١

:حیث أن 

q:-(wind velocity pressure) المحیطة الأرضرتفاع محدد من منسوب سطح إالضغط الدینامیكي للریاح على
)KN/ m²( .

V:- السرعة التصمیمیة للریاح(m/sec).
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.المبنى والبیئة المحیطة بھرتفاع إتأثیر الریاح على المباني من حیث :)١-٣(الشكل 
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:حیث أن 

q:-(wind velocity pressure) المحیطة الأرضرتفاع محدد من منسوب سطح إالضغط الدینامیكي للریاح على
)KN/ m²( .

V:- السرعة التصمیمیة للریاح(m/sec).

.رتفاع المبنى والبیئة المحیطة بھإتأثیر الریاح على المباني من حیث ) ١- ٣(ویبین الشكل 

.المبنى والبیئة المحیطة بھرتفاع إتأثیر الریاح على المباني من حیث :)١-٣(الشكل 
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: حمال الثلوجأ٢-٣-٤-٣

البناء الكوداتستخدام إویتم تحدیدھا ب،رتفاع المنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل السقفإتعتمد أحمال الثلوج على  
التي تؤثر بھا رتفاع المُنشأ عن سطح البحر و زاویة میل السقف كأساس لتحدید قیمة القوى إمن خلال جداول تأخذ ،المختلفة

.على المنشأ

.رتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردنيو الجدول التالي یبین قیم أحمال الثلوج حسب الإ

. رتفاع عن سطح البحرلوج حسب الإحمال الثأ) : ٤- ٣(جدول 

وتبعاً للبند ) م920(و الذي یساوي ،رتفاع المبنى عن سطح البحرإدید ستناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحإ
- :الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي

 /m²)(KN3.1
400

400920
400

400




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:الزلازلأحمال ٣-٣-٤-٣

بسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض الصخریة،فتنتج عنھا قوى قص تؤثر ،أفقیة ورأسیةتھتزازاإتنتج الزلازل عن 
عتبار عند التصمیم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت ، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین الإةعلى المنشأ

.الأضرار المحتملة نتیجة حدوث الزلزالوبالتالي التقلیل من 

والتي،وسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات الإنشائیة لھا
- :الناتجة عن الزلازل مثلالآثارلتجنب، ستستخدم من أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection)
.التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب(Cracks)و تجنب التشققات ) 

الشكل والنواحي الجمالیة للمنشأ .

العملیة ختباراتالإ٥- ٣

)المتر( ”h” الارتفاع عن سطح

البحر

( KN/ (احمال الثلوج
h < 2500

500 > h > 250(h-250)/1000

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250
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٢٣

ستكشاف إجمیع الأعمال التي لھا علاقة ببھا یقصدعمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، و،یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى

،البناء علیھاعند جمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربةوتحلیل المعلومات وتر،التربة والصخور والمیاه الجوفیةالموقع ودراسة

. لتصمیم أساسات المبنىاللازمةتربةھو الحصول على  قوة تحمل الما یھتم بھ المھندس الإنشائيوأكثر

العناصر الإنشائیة٦- ٣

-:تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء وتشمل

.العقدات والجسور والأعمدة وجدران القص والأدراج والأساسات

.للمبنىنشائیة لبعض العناصر الإتوضیح) : ٢-٣(الشكل 

- :التالیةیحتوي المشروع العناصر و
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.للمبنىنشائیة لبعض العناصر الإتوضیح) : ٢-٣(الشكل 

- :التالیةیحتوي المشروع العناصر و
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٢٤

-: ٣-٦-١العقدات

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

.  عرضھا إلى تشوھاتتدون ،الأساساتة و الجدران و الدراج و الحاملة في المبنى مثل الجسور و الأعمد

للمتطلبات المعماریة فإنھ سیتم استخدام أنواع العقدات ة نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعاو

-:التالیة في المشروع

-:وتقسم إلى )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

تجاه الواحد العقدات المصمتة ذات الإ)One way solid slab(.

تجاھین العقدات المصمتة ذات الإ)Two way solid slab.(

- :وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

تجاه الواحد عقدات العصب ذات الإ).(One way ribbed slab

تجاھین عقدات العصب ذات الإ)(Two way ribbed slab.

٥تجاه الواحد في تغطیة المساحات التي تتراوح فیھا الأبعاد بین الأعمدة من الأعصاب ذات الإعقداتھذا وتستخدم 

و في التصمیم الانشائي لھذا ،نسبیاًةتجاھین فتستخدم في حالة المساحات الكبیرما عقدات العصب ذات الإأ،متر٦الى 

.النوعینكلاالمشروع سنستخدم 

One(تجاه الواحد ذات الإالعصباتعقد١-١-٦-٣ way ribbed slabs( :



الوصف الانشائي الفصل الثالث

٢٥

ویكون التسلیح ،لعصباإحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا

).٣-٣(تجاه واحد كما ھو مبین في الشكل إب

.تجاه الواحدالإذاتالعصبعقدات ) : ٣-٣(الشكل

Two(تجاھین  العصب ذات الإاتعقد٢-١-٦-٣ way ribbed slabs : (

یراعى وتجاھاتویتم توزیع الحمل في جمیع الإ،تجاھینإتختلف من حیث كون التسلیح بولكنتشبھ السابقة من حیث المكونات 
).٤-٣(یظھر في الشكل اكم،تجاھینعند حساب وزنھا طوبتین و عصب في الإ

.اھینتجعقدات العصب ذات الإ) : ٤-٣(الشكل
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٢٦

:)One way solid slabs(تجاه الواحد ذات الإةالعقدات المصمت٣-١-٦-٣

وتستخدم للسماكة المنخفضة ھتزاز نظراًإالتي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث مناطقتستخدم في ال

) .٥-٣(في عقدات بیت الدرج ، كما في الشكل عادة

.الواحدجاهتالعقدات المصمتة ذات الإ) : ٥-٣(الشكل 

) :Two way solid slabs(تجاھین العقدات المصمتة ذات الإ٤-١-٦-٣

د   تستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطیع العقدة المصمتة ذات الإ ا، وعن تجاه الواحد مقاومتھ

ي    ذلك یتم اللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات و ذلك لأنھا تستطیع مقاومة  وزع  التسلیحالرئیس ث ی الأحمال بشكل أكبر حی

.)٦-٣(موضحھ في الشكل تجاھینإفیھا ب

. العقدات المصمتة ذات الاتجاھین) : ٦-٣(الشكل 
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٢٧

 -: الأدراج ٣-٦-٢

ویتم عادةً نتقال بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الطوابق عبر المبنى، الأدراج عنصر معماري یوجد في المباني للإ

).٧- ٣(الشكل كما في تجاه واحد إعتباره عقدة مصمتة في إتصمیم الدرج إنشائیا ب

.الدرج) : ٧-٣(الشكل 
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٢٨

-: ٣-٦-٣الجسور

-:حیث تقسم الى،أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدةنشائیةإوھي عناصر

.)Hidden Beam(جسور مسحورة-١

.رتفاع العقدةلإساوي رتفاعھا مإوھي التي یكون 

Dropped Beam).(ساقطة سور ج-٢

العلوي تجاھین السفلي أوحد الإأبراز الجزء الزائد من الجسر في إویتم ، إرتفاع العقدةرتفاعھا اكبر من إوھي التي یكون 

T-section.أوL-sectionوتسمى

یبین ) ٨-٣(وبالكانات لمقاومة قوى القص والشكل ،ویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر

.أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع

.في المشروعالمستخدمةنواع الجسور أ) : ٨-٣(الشكل 
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٢٩

٣-٦-٤الأعمدة:-

نقلھا الجسور بدورھا إلى وت،قل الأحمال من العقدة إلى الجسورحیث تنت،في المنشأةورئیسیةأساسینشائیة إصر اھي عن

یجب تصمیمھا بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزیع و،أساسيصر وسطيثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عن،الأعمدة

-:الأحمال الواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم الإنشائي

).(short columnالأعمدة القصیرة -١

).(long columnالأعمدة الطویلة -٢

ة  وفي والمربعةوالدائرییةالمستطیل-:وھي عفھي تقسم الى ثلاث انواأما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي

. )٩-٣(ائري كما ھو مبین في الشكل نوعین المستطیلي و الدالستخدام إھذا المشروع تم 

.شروعنواع الأعمدة المستخدمة في المأ) : ٩-٣(الشكل  
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٣-٦-٤الأعمدة:-

نقلھا الجسور بدورھا إلى وت،قل الأحمال من العقدة إلى الجسورحیث تنت،في المنشأةورئیسیةأساسینشائیة إصر اھي عن

یجب تصمیمھا بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزیع و،أساسيصر وسطيثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عن،الأعمدة

-:الأحمال الواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم الإنشائي

).(short columnالأعمدة القصیرة -١

).(long columnالأعمدة الطویلة -٢
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٣-٦-٥جدران القص:-

جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي الحاجة ھي ال

ووظیفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا 

یبین جدار قص )١٠-٣(والشكلفي المبنى لتوفیر ثبات كامل للمبنىتجاھین متعامدین إجدران حاملة، ویراعى توفرھا في 

.مسلح الشكل

.جدار قص) : ١٠-٣(الشكل 
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٣-٦-٦الأساسات:- 

نتھاء من تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الإ

وھي على عدة أنواع ،المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط

-:كما یلي

Isolated(أساسات منفصلة-١ Foundation(.

Combined(أساسات مزدوجة-٢ Foundation(.

Strip(أساسات شریطیة-٣ Foundation(.

Mat)أساسات البلاطة -٤ Foundation).

.وسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعة علیھا

.ساساتالأ) : ١١-٣(الشكل 
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فواصل التمدد ٧- ٣

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

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیة، ،تكون الفواصل للغرضین معاً

ستخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود إینبغي و،ت والتوصیات الخاصة بھاشتراطاولھذه الفواصل بعض الإ

وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى ،المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

-:كما یلي

١()(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

٢()(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

٣()(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

٤()(28mلجافةفي المناطق ا.

.صورة لفاصل التمدد) ١٢-٣(ویظھر الشكل ،)مس٣(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن كما 

.فاصل تمدد) : ٢١-٣(لشكل ا
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المعدنيالعناصر الإنشائیة المكونة للمنشأ ٨- ٣

-:للسقف فھو یتكون منما بالنسبة أالمشروعأساسات مماثلة لتلك المستخدمة في من أعمدة خرسانیة والمعدني أالمنشیتكون 

-:) steel trusses(جملونات فولاذیة ١-٨-٣

ل لأقاعلی ره لمنشأ یبلغ بحل یستعمو،كحتکالإایمة دعوصلات فيبشكل ھندسي مجمعةن قضبان من ومکجسر بأنھ ویعرف 

حمل الأسطح والأرضیات ، مثل للتحمیل بكفاءةلقابلیتھستخدامھ كثیرا إوقد شاع ،متر ویصنع من الصلب١٠٠متر الى بحر ٩

متر كما 20یبلغ بحر الواحد منھا و سوف یتم استخدام جملونات، لخدمات الداخلیة والأسقف المعلقة، وحمل عناصر افي المباني

. )١٣-٣(ھو مبین في الشكل 

Steel) : ١٣-٣(لشكل ا Truss
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- :طبقة التغطیة ٢-٨-٣

تلیھا طبقة ) غلفنة(تتكون من صفائح فولاذیة مطلیة بطبقات مقاومة للصدأ حیث تُغطى الصفائح الفولاذیة بطبقة من التوتیاء 

. )٤١-٣(كما ھو مبین في الشكل ،بومن ثم طبقة دھان للوجھ الخارجي لتعطي اللون المناسدھان أساس 

.التغطیةأشكال مختلفة من صفائح ) : ٤١-٣(لشكل ا
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النظام المیكانیكي للمبنى ٩- ٣

-:لأھداف عدیدة منھا،داخلیة) (Ductتم تزوید المبنى بفتحة تھویة

 التھویةVentilation)(.
 نظام التكییفHVAC)(:- المبنىویتم من خلالھ توزیع الھواء البارد والتدفئة لجمیع أرجاء.
التمدیدات الكھربائیة والمیكانیكیة)MEP Sheft.(
 الصرف الصحيDrainage)(.

برامج الحاسوب التي تم استخدامھا١٠- ٣

١.AutoCAD (2007+2015) for Drawings Structural and Architectural.
٢.For Text Edition)Microsoft Office (2010.
٣.Microsoft ExcelXP
٤.ATIR
٥..SAFA 2014
٦..ETABS 2015
٧..SAP 2000
٨.Google SketchUP 2015.
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نيالثاالفصــــــــــــــل

لمعماريالوصف ا

.مقدمةال١- ٢

.لمحة عامة عن المشروع٢- ٢

.موقع المشروع٣- ٢

.وصف طوابق المشروع ٤- ٢

.وصف واجھات المشروع٥- ٢

.وصف الحركة٦- ٢

.مداخلال٧- ٢

٢
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٦

مقدمة١- ٢

؛ بل ھي  منذ أن خلق االله تعالى الإنسان الذي أطلق رلیست ولیدة ھذا العصتعتبر العمارة أحد أبرز العلوم الھندسیة، وھي

نتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من صور الرفاھیة، مستغلاً ما وھبھ االله إالعنان لمواھبھ و خواطره، ف

.جمال لھذه الطبیعة الخلابةمن 

بل إن المبنى على الرغم من البساطة قد یخبئ لنا بین ثنایاه من ،على بساطة العمل المعماريإن بساطة المبنى لیست دلیلاً

یكون ھفالمبنى مھما  كانت وظیفت،خرىالجمال والفن المعماري في أجزاءه الداخلیة ما یجعلھ یتفوق على الكثیر من الأبنیة الأ

عندما یمزج بین الجمال الحقیقي في واجھات وشكل المبنى والوظیفة التي  سیؤدیھا ذلك المبنى قد حقق الشروط المعماریة تماماً

.وإنما یحقق الوظیفة أیضاًن المفھوم المعماري لا یقتصر على الشكل فحسب كما یظن البعض؛لأ،اًوبذلك یكون قد نجح معماری

بمرحلة التصمیم ي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ أولاًإن عملیة التصمیم لأ

عتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الإ

بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ،

.التھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیةنارةوالإوالمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة

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

على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر ھذه العناصر إلى عتماداًإتحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا 

.الأساسات ومن ثم إلى التربة

لى مثل ھذه إفي الجامعة الذي یحتاج كانت ولیدة الواقعكلیة الفنون والعمارة في جامعة بولیتكنك فلسطینن فكرة تصمیم إ

كل ذلك وغیره من الأسباب دفع إلى التفكیر الفعلي في ھذا التصمیم ،كتظاظ وقلة القاعات والمراسم في الجامعةللإالكلیة نظراً

.التي ھي في أمسّ الحاجة إلیھه الكلیة في جامعة البولیتكنك لھذ

لمحة عامة عن المشروع٢- ٢

كما أنھ اللازمة یتمتع بجمیع المرافق والأقسام تكنیك فلسطین یتتلخص فكرة المشروع في إنشاء مبنى كلیة فنون في جامعة بول

مع كل ما یحویھ من الوظیفة المرجوة منھ بالموازاةأضف إلى ذلك كلھ أنھ یحافظ على أداء،یتمتع بشكل معماري جمیل جداً

.تأماریة لإبرازھا في كثیر من المنشاللمسات المع
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٧

في جامعة بولیتكنك تخصص ھندسة معماریة-خریج كلیة الھندسةلقد حصلنا على المخططات المعماریة للمشروع من و

عداد الطالب إمن ومفصلة لتلك المخططات المعماریةأعمال التصمیم الإنشائي بعد دراسة تحلیلیةوذلك كي نشرع في،فلسطین

، موزعة متر مربع١٠١٠٠وتبلغ المساحة الإجمالیة للمبنى حوالي ،)غسان دویك (شراف الدكتورإوتحت ) جھاد فرج االله(

- :كتل على النحو التالي٤على

.متر مربع٢٤٥٠كل طابق طوابق مساحة٣الكتلة الرئیسة من .١

.متر مربع٧٠٠رتفاع طابقین بمساحة إمدرج على .٢

.متر مربع٤٠٠مكتبة من طابق واحد ومساحتھا .٣

.متر مربع٤٧٠، مساحة كل طابق فصلة من طابقین لمختبرات الحاسوبكتلة من.٤

.تتنوع فیھا الخدمات الوظیفیة بشكل مناسب مع الحاجة المبتغیة من التصمیمو

موقع المشروع٣- ٢

بذلك الموقع الجغرافي وتأثیر الظروف نشاء فیھ بعنایة فائقة، مراعیاًنھ ینبغي دراسة الموقع المراد الإإي مشروع فألتصمیم 

.تألف وتتناغم مع التصمیم المقترحالمناخیة السائدة في المنطقةبحیث تصان العناصر القائمةوت

، وعلاقة الموقع بالشوارع رض المقترحة للبناءح لمقاسات الأعن عناصر الموقع من توضیةعامةعطاء فكرإفلذلك یجب 

.مسار الشمسجویضجوالتجاه الریاح السائدةإرتفاع المباني المحیطة، ووإوالخدمات المحیطة، 

كما ھو موضح في ، یلیقع ھذا المشروع المقترح على أرض جامعة بولیتكنك فلسطین في منطقة وادي الھریة بمدینة الخل

ن البنیة التحتیة من طرق وكھرباء واتصالات أویجب القول ، عن سطح البحرترم٩٢٠ض روترتفع قطعة الأ، )١- ٢(الشكل 

.لى ذلك الموقع وتلبي ما یحتاجھ المشروعإتصل 

.رضالموقع العام لقطعة الأ): ١-٢(الشكل 
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ن البنیة التحتیة من طرق وكھرباء واتصالات أویجب القول ، عن سطح البحرترم٩٢٠ض روترتفع قطعة الأ، )١- ٢(الشكل 

.لى ذلك الموقع وتلبي ما یحتاجھ المشروعإتصل 

.رضالموقع العام لقطعة الأ): ١-٢(الشكل 

المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

٧

في جامعة بولیتكنك تخصص ھندسة معماریة-خریج كلیة الھندسةلقد حصلنا على المخططات المعماریة للمشروع من و

عداد الطالب إمن ومفصلة لتلك المخططات المعماریةأعمال التصمیم الإنشائي بعد دراسة تحلیلیةوذلك كي نشرع في،فلسطین

، موزعة متر مربع١٠١٠٠وتبلغ المساحة الإجمالیة للمبنى حوالي ،)غسان دویك (شراف الدكتورإوتحت ) جھاد فرج االله(

- :كتل على النحو التالي٤على

.متر مربع٢٤٥٠كل طابق طوابق مساحة٣الكتلة الرئیسة من .١

.متر مربع٧٠٠رتفاع طابقین بمساحة إمدرج على .٢

.متر مربع٤٠٠مكتبة من طابق واحد ومساحتھا .٣

.متر مربع٤٧٠، مساحة كل طابق فصلة من طابقین لمختبرات الحاسوبكتلة من.٤

.تتنوع فیھا الخدمات الوظیفیة بشكل مناسب مع الحاجة المبتغیة من التصمیمو

موقع المشروع٣- ٢

بذلك الموقع الجغرافي وتأثیر الظروف نشاء فیھ بعنایة فائقة، مراعیاًنھ ینبغي دراسة الموقع المراد الإإي مشروع فألتصمیم 

.تألف وتتناغم مع التصمیم المقترحالمناخیة السائدة في المنطقةبحیث تصان العناصر القائمةوت

، وعلاقة الموقع بالشوارع رض المقترحة للبناءح لمقاسات الأعن عناصر الموقع من توضیةعامةعطاء فكرإفلذلك یجب 

.مسار الشمسجویضجوالتجاه الریاح السائدةإرتفاع المباني المحیطة، ووإوالخدمات المحیطة، 

كما ھو موضح في ، یلیقع ھذا المشروع المقترح على أرض جامعة بولیتكنك فلسطین في منطقة وادي الھریة بمدینة الخل

ن البنیة التحتیة من طرق وكھرباء واتصالات أویجب القول ، عن سطح البحرترم٩٢٠ض روترتفع قطعة الأ، )١- ٢(الشكل 

.لى ذلك الموقع وتلبي ما یحتاجھ المشروعإتصل 

.رضالموقع العام لقطعة الأ): ١-٢(الشكل 



المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

٨

٢-٣-١أھمیة الموقع:-

وكانت ھناك مجموعة من الأسباب ،ديقتصالإوايبموقع ممیز بین مدن فلسطین،بسبب المستوى الجغرافتتمتع مدینة الخلیل 

ختیار إلى جانب  حیویة المنطقة والمتطلبات الأخرى اللازمة لإكلیة الفنون والعمارةختیار ھذه المنطقة لإنشاء إالتي أدت إلى 

-:المشروع وتم مراعاتھا و ھي على النحو الآتيالموقع المناسب والممیزات التي توافرت في موقع ھذا 

.إلى مثل ھذا المشروعالجامعةحاجة .١

.توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع.٢

.المنطقةحیویة .٣

.سھولة الوصول إلى الموقع.٤

.حتواء المشروعحتفاظ الموقع بممیزات طبیعیة تؤھلھ لإإ.٥

- :حركة الشمس والریاح٢-٣-٢

نخفاض الحرارة في المناطق إلیھا یعود إو،وھي ریاح باردة جدا وجافةالغربیةتتعرض مدینة الخلیل إلى الریاح الشمالیة 

ونظراً لموقعھا الجغرافي فإن ،وھي ریاح محملة بالأمطار والرطوبةشرقیةالمرتفعة، كما تتعرض إلى الریاح الجنوبیة ال

،وتلتقي تلك القادمة من الشرق بالریاح القادمة من الغرب فتقلل من رطوبتھا تھب علیھا وتصطدم بتیارات دافئةالریاح الغربیة

.،كما تھب على المدینة ریاح جافة كریاح الخماسین في أواخر فصل الربیعماً، إذ تجعل الھواء معتدلا جافاوتجعلھا أكثر انسجا

فالشمس طاقة مرغوب فیھا، وتوجیھ المبنى تجاه ل المھمة في تحلیل المبنى، ن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامإ

الشمس مع حمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر قدر ممكن من الطاقة 

یر كبیر على المباني، فھي تعد حمل أفقي یؤثر الشمسیة في أیام البرد، والتقلیل من كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئة، وللریاح تأث

لى إفیجب مراعاة تأثیر الشمس والریاح على المبنى لیتسنى تقسیمھ لذلك،على جدران المبنىوبالتالي على الھیكل الإنشائي لھ

) ٣- ٢(، )٢-٢(والشكلان ،الطبیعیةضاءة فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي بحیث یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإ

.یوضحان اتجاه الریاح وحركة الشمس على قطعة الارض



المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

٩

.رضلأتجاه الریاح على قطعة اإ) : ٢-٢(الشكل 

.رضحركة الشمس على قطعة الأ) : ٣-٢(الشكل 

المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

٩

.رضلأتجاه الریاح على قطعة اإ) : ٢-٢(الشكل 

.رضحركة الشمس على قطعة الأ) : ٣-٢(الشكل 

المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

٩

.رضلأتجاه الریاح على قطعة اإ) : ٢-٢(الشكل 

.رضحركة الشمس على قطعة الأ) : ٣-٢(الشكل 



المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

١٠

- :الرطوبة٣-٣-٢

رغم صغرھا ومعتدل وماطر شتاءً، ومناخ الخلیل یتأثر بمناخ فلسطین الذي یعرف بأنھ جاف وحار صیفاًمناخ مدینة الخلیل
أما فیما یتعلق بالأمطار فإن معدلات التساقط متفاوتة ،یتباین تبعاً للتضاریس والمسطحات المائیة المجاورة والبعد عن الصحراء

.سنویاً) ملم٦٠٠- ٤٠٠(تتراوح ما بین الجغرافیة حیث إن الأمطار في الخلیلتبعاً لتضاریس المنطقة 

العناصر المعماریة :-  ٢-٣-٤

كسبھا مقومات معینة جعلھا تتحكم أمدینة الخلیل تقع الى الجنوب من الضفة الغربیة محاطھ بقمم الجبال العالیة، وھذا ما 
لى مرتفعات القدس شمالاً، وشھدت مدینة الخلیل في العقود الأخیرة تزایدا في عدد السكان إبالبوابة الطبیعیة من النقب جنوبا 

كسب أقتصادي الذي ھو في معظمھ تجاري وصناعي، مما لى طبیعة نشاطھا الإإوفي عدد الأبنیة والمنشآت، وھذا بالإضافة 
.یتماشى مع طبیعتھافریداًطرازھا المعماري طرازاً

روعوصف طوابق المش٤- ٢

المبنى في تركیبتھ الھندسیة یعتمد على الشكل المستطیل وھذا محكوم بطبیعة قطعة الارض وموقعھا في مدخل المدینة وتبلغ 
وھي ،والتوزیع المعماري لھذه المرافق یتسم بالتنوع مما أدى إلى التنوع في التصمیم الإنشائي،متر مربع١٠٨٥٠مساحة البناء 

-:موزعة على النحو التالي

٢-٤-١الطابق الأرضي :-

.متر مربع٤٠٢٠بمساحة تقدر ب) +٠.٤٥منسوب  )

-:ستعمالات الطابقإ

.المدرج. ٢.الكافتیریاقسم .١

.المدرسینقسم المختبرات ومكاتب . ٤.                                                         المكتبة.٢

.الوحدات الصحیة. ٦.                     دراج والمدخل الرئیسالمصاعد والأ. ٥

.مسقط الطابق الأرضي): ٤-٢(الشكل 



المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

١١

الطابق الأول :- ٢-٤-٢

.متر مربع٣٦٢٠بمساحة تقدر ب+ ) ٤.٤٥منسوب  )

-:ستعمالات الطابق إ

.  قاعات تدریس ومراسم-١

.المدرج-٢

.حاسوبمختبرات -٣

.مكاتب مدرسین-٤

.دراجالمصاعد والأ-٥

.الوحدات الصحیة-٦

.ولمسقط الطابق الأ): ٥-٢(الشكل 



المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

١٢

الطابق الثاني:- ٢-٤-٢

.ب متر مربع٢٤٥٠بمساحة تقدر+ ) ٨.٤٥منسوب  )

-:ستعمالات الطابق إ

.  قاعات تدریس ومراسم-١

.مكاتب مدرسین-٢

.دراجالمصاعد والأ-٣

.الوحدات الصحیة-٤

.لثانيمسقط الطابق ا): ٦-٢(الشكل 



المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

١٣

المشروعواجھاتوصف ٥- ٢

عن المبنى، ومدى علاقتھ مع البیئة المحیطة يولنطباع الأي تصمیم تعطي الإأن الواجھات المنبثقة من ألا شك في 

ختلافات الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات والتي تعكسھا الواجھة، وھذا یتأتى من خلال نظام الفتحات التي تظھر في إبل وتظھر 

.و من خلال المناسیب وتفاوتھاأن تتناسب مع وظیفة ھذا الفراغ أالواجھة والتي لا بد 

 -: ٢-٥-١الواجھة الشرقیة

وتضم ھذه الواجھة تصوراًالرئیسي،تمتلك الإطلالة الكاملة للمبنى ومدخلھ للمشروع حیثالواجھة الرئیسة ھي 

عن حجم المشروع للناظر كما أنھا تبرز المدخل الرئیسي الذي یدفع المقبل على المبنى إلى التوجھ إلیھ دون جیداً

.دلیلالحاجة إلى إشارة أو 

.الواجھة الشرقیة): ٧-٢(الشكل 



المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

١٤

-: ٢-٥-٢الواجھة الغربیة

، ویبرز من ھذه الناحیة جمال توزیع الكتل منفصلة وأجزاء من الكتلة الرئیسةكل من المدرج والكتلة الالواجھةویظھر في ھذه 
. المعماریة

.الواجھة الغربیة): ٨-٢(الشكل 

-: ٢-٥-٣الواجھة الشمالیة

ستمراریة الشبابیك على عرض المبنى وھذا إیضاً في ھذه الواجھة أ، ویظھر تلة الرئیسة والمنفصلة بشكل كاملوتظھر فیھا الك
.یبرز الجمال المعماري للواجھة

.الواجھة الشمالیة): ٩-٢(الشكل 



المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

١٥

-: الواجھة الجنوبیة ٢-٥-٤

من شكل واضح نوع ، بحیث تضفي علیھا برتفاعاتھاإوفي ھذه الواجھة تظھر بعض التداخلات في الكتل كما یظھر التباین في 
.، ویجعل لھا طابعاً ممیزاً ولمسة معماریة رائعة الجمال والحیویة

.الواجھة الجنوبیة): ١٠-٢(الشكل 

وصف الحركة٦- ٢

تجاه الداخل أو الحركة داخل المبنى نفسھا، فالحركة من خارج المبنى إلى إ، سواء من خارج المبنى بتأخذ الحركة أشكالاً عدة
نظراً لعدم وجود فرق بین المنسوب الخارجي والداخلي، أما بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم إلى داخلھا تتم بشكل سلس 

حركة خطیة وحركة رأسیة، الحركة الخطیة تكون في الممرات داخل الطوابق، على عكس الحركة الراسیة التي تكون بین 
اكن متعددة في المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة حیث أنھا  تأخذ أمل الأدراج والمصاعد الكھربائیة الطوابق من خلا

). ١٢-٢(، ) ١١-٢(داخل الطوابق والحركة الرأسیة بینھا، وھذا ما یوضحھ الشكلان 



المعماريالوصف  لثانيالفصل ا

١٦

.A-Aمقطع ): ١١-٢(الشكل 

.B-Bمقطع ): ١٢-٢(الشكل 

وصف المداخل٧- ٢

-:ھما،یحتوي المشروع على مدخلین اساسیین

.المدخل الرئیس للكلیةالمدخل الشرقي وھو .١
.المدخل الجنوبي وھو مدخل اخر للكلیة.٢



١٠٨

خامسالالفصــــــــــــــل

النتائج والتوصیات

.مقدمة ١- ٥

.النتائج٢- ٥

.التوصیات٣- ٥

مقدمة١- ٥

٥



النتائج والتوصیات لخامسالفصل ا

١٠٩

د         ة تفتق ات معماری ى مخطط ول عل م الحص روع  ت ن الأ   إفي ھذا المش ر م ى الكثی ور ل م      ،م ات ت ع المتطلب ة جمی د دراس داد  إبع ع

.الخلیلوالعمارة المقترح بناءھا في مدینةالإنشائیة الشاملة  لكلیة الفنون المخططات المعماریة والمخططات 

اء       إوتم  ة البن ھیل عملی ح لتس ق وواض ل ودقی كل مفص وات       ،عداد المخططات الانشائیة بش ع خط رحا لجمی ر ش ذا التقری دم ھ ویق

.التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

النتائج٢- ٥

ة    إیجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یستطیع . ١ رة والمعرف تلاك الخب م

. ستخدام البرامج التصمیمیة المحوسبةإفي 

ة       أخذھا بعین الإمن العوامل التي یجب . ٢ وى الطبیعی أثیر الق ع وت ة الموق المبنى وطبیع عتبار، العوامل الطبیعیة المحیطة ب

.على الموقع

ومن     . ٣ مولیة للمبنى رة الش لال النظ من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خ

. عتبارعرفة كیفیة التصمیم، مع أخذ الظروف المحیطة بالمبنى بعین الإثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد وم

. 300KN/m2القیمة الخاصة بقوة تحمل التربة ھي . ٤

دات   إلقد تم . ٥ ام عق تخدام نظ ة س ي  (Ribbed Slab)المفرغ ن   ف ر م أ     كثی كل المنش ة وش راً لطبیع دات نظ م   ،العق ا ت كم

اب        في مناطق بیت الدرج،Solid Slab)(المصمتة القداةستخدام نظام إ دات الأعص ن عق ة م ر فاعلی ا أكث راً لكونھ نظ

.في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

-:برامج الحاسوب المستخدمة.٦

-:المشروع وھيھذا ستخدمھا في إھناك عدة برامج حاسوب تم 

a.AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة-:(2007+2015)

b.ATIR, SAFE2014, ETABS .للعناصر الإنشائیةالإنشائي صمیموالتحلیلللت-:2015

c.-: SAP .للعناصر الإنشائیة المكونة للمنشأ المعدنيالإنشائي صمیموالتحلیلللت2000

d.Microsoft Office XP:- من المشروع مثل كتابة النصوص والتنسیق وإخراج ستخدامھ في أجزاء مختلفة إتم

.عداد الجداول المرافقة للتصمیمإو،المشروع

e.Google SketchUp:- لعمل عرض فیدیو لمراحل البناءستخدام ھذا البرنامج إتم.

.الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني. ٧

ن أن      .٨ كلة ممك ة مش اوز أی ا بتج من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھ

.تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس

التوصیات٢- ٥



النتائج والتوصیات لخامسالفصل ا

١١٠

،حالیل وتصامیملقد كان لھذا المشروع دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من تفاصیل وت

ختیار حیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن تعود بالفائدة والنصح لمن یخطط لإ

.نشائيإمشاریع ذات طابع 

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

ل تقریر جیوتقني ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة الموقع، من خلا،للمبنى

تم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھندسي ، بعد ذلك یةخاص بتلك المنطق

المعماریویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث 

امھا فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من ستخدإتكون موزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في كافة أنحاء المبنى؛ لیتم 

.القوى الأفقیة



٣٦

Chapter Four

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction.

4-2 Design Method and Requirements.

4-3 Check of Minimum Thickness of Structural Member.

4-4 Design of  Topping.

4-5 Design of One Way Rib Slab.

4-6 Design of One Way Solid Slab.

4-7 Design of Stair.

4.8 Design of Beam.

4.9 Design of Column.

4.10 Design of Shear Wall.

4.11 Design of Footing.
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4-1 Introduction

Many structures are built of reinforced concrete: bridges, buildings, retaining walls, tunnelsand

others.

Reinforced concrete is logical union of two materials: plain concrete, which possesses high

compressive strength but little tensile strength, and steel bars embedded in the concrete, which

can provide the needed strength in tension.

Plain concrete is made by mixing cement, fine aggregate, coarse aggregate, water, and

frequently admixtures.

Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building codes and

specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest knowledge.

Structural concrete can be classified into:-

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3.

 Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3.

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3.
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4-2 Design Method and Requirements

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the requirements and
assumptions of ACI_code (318_08).

 Strength design method:-

In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the load
at which failure is considered to be occurring.
This load called factored load or factored service load. The structure or structural element is then
proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The computation of
this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of concrete.
The strength design method is expressed by the following,

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads.

NOTE:-

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans.

 Code:-
ACI 2008
UBC

 Material:-
Concrete:-B300

)(/30' 2 MPammNfc  For circular section
but for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ).

Reinforcement steel:-

The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)}.

 Factored loads:-

The factored loads for members in our project are determined by:-

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL ACI-code-318-08(9.2.1)
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4.3 Checkof MinimumThicknessof Structural Member

Table4-1 :- MinimumThicknessofNonprestressed Beam or One-Way Slabs Unless
Deflectionsare Calculated. (ACI 318M-11).

)h(thicknessmumMini

Member
Simply

supported

One end

continuous

Both end

continuous Cantilever

solid one way

slabs L/20 L/24 L/28 L/10

Beams or ribbed
one way slabs L/16 L/18.5 L/21 L/8

Table (4.1): Checkof Minimum Thicknessof StructuralMember.

For Rib :-

hminfor(one end con nuous)=L/18.5=5.32/18.5=29cm

hminfor(both end con nuous)=L/21=5.07/21=24cm

hminfor(one end con nuous)=L/8=4.77/18.5=26cm

Take h = 32 cm

24 cm block + 8 cm topping = 32cm

ForBeam :-

hminfor(one end con nuous)=L/21=7/18.5=38cm

hminfor(one end con nuous)=L/18.5=5.58/18.5=31cm

Take h = 60 cm

4.4 Design of Topping
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 Statically System For Topping :-

Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end fixed in the ribs.

Fig 4.1: Topping Load.

 Load Calculations:-

Dead Load:-

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*1 = 0.69 KN/mTiles1

0.03*22*1 = 0.66 KN/mMortar2

0.07*17*1 = 1.19 KN/mCoarse Sand3

0.08*25*1 = 2.0 KN/mTopping4

4.54 KN/mSum =

Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping.

Live Load :-
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LL =5 KN/m2

LL =5 KN/m2×1m=5KN/m

Factored Load :-

WU = 1.2 ×4.54 + 1.6×5 =13.45 KN/m

Check the strength condition for plain concrete, øMn ≥ Mu, where ø = 0.55

Mn = 0.42 λ Sm (ACI 22.5.1, equation 22-2)

S .6 1000. 806 1066666.67
øMn =0.55×1×√24 ×1066666.67 ×10 =1.232 KN.m

Mu = 0.18 KN.m (negative moment)

Mu = 0.089 KN.m (positive moment)

øMn>> Mu = 0.18 KN.m
No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provideAs,minfor slabs as
shrinkage and temperature reinforcement.

ρshrinkage= 0.0018 ACI 7.12.2.1

As = ρ×b×htopping =0.0018 ×1000×80 = 144 mm2/m

Step (s) is the smallest of:

1. 3h = 3×80 =240 mm controlACI 10.5.4
2. 450mm.

3. S =380 2.5C 380 2.5 .20 330mm
S≤ 300 300 300 ACI 10.6.4but

= 240 mm … OKmaxTake ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm < S
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4.5 Design of One Way Rib Slab

Requirements For Ribbed Slab Floor According to ACI- (318-08) .

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2)

Select bw=14 cm

h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…ACI(8.13.2)

Select h=35cm<3.5*14= 49 cm

tf ≥ Ln/12≥50mm …………………………………..ACI(8.13.6.1)

Select tf=8cm

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 B = 540 mm
 Bw= 140 mm
 h= 320 mm
 t= 80 mm
 d=320-20-10-12/2= 284 mm

 Statically System and Dimensions:-
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Fig 4.2: One Way Rib Slab (R 19).

Fig 4.3: Statically System and Loads Distribution of Rib(R 19).
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 Load Calculation:-

Dead Load:-

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*0.54 = 0.373 KN/m/ribTiles1

0.03*22*0.54 = 0.356 KN/m/ribMortar2

0.07*17*0.54 = 0.643 KN/m/ribCoarse Sand3

0.08*25*0.54 = 1.08 KN/m/ribTopping4

0.27*25*0.14 = 0.95 KN/m/ribRC. Rib5

0.27*10*0.4 = 1.08 KN/m/ribHollow Block6

0.02*22*.54= 0.24/ribplaster7

Sum = 4.72 KN/m/rib

Table(4-3): Dead Load Calculation of Rib(R 19).

Dead Load /rib = 4.72 KN/m

Live Load:-

Live load = 5 KN/M2

Live load /rib = 5 KN/m2 × 0.54m = 2.7 KN/m.

 Effective Flange Width ( Eb ):-ACI-318-11   (8.10.2)

Eb For T- section is the smallest of the following:-

Eb = L / 4 = 532/ 4 =133 cm

Eb = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 540 mm. Control

Eb For T-section = 54 cm .
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Fig 4.4: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R 19 ).
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Fig 4.4: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R 19 ).

Chapter Four Structural Analysis and Design

٤٥

Fig 4.4: Shear and Moment Envelope Diagram of Rib (R 19 ).
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 Moment Design for (R 19):-

4.5.1 Design of Positive Moment for(Rib 19 ):-(Mu=24.8 KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Check if  a> hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section.

Mnf =0.85. . . .
= 0.85 24 540 80 284 10 215.03 KN.m

Mnf≫ .. = 27.55  KN.m , the section will be designed as rectangular section with

be =540 mm.

Rn
.. 0.632

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00153
As,req = ρ.b.d = 0.00153 ×540×284 = 234.64 mm2
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Check for As min:-

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 294.115)284)(140(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 253.132)284)(140(
420

4.1
mm controls

Asreq= 234.64mm2 >Asmin= 132.53 mm2 OK

Use 2 ø 14 , As,provided = 307.87 mm2>  As,required = 234.64 mm2 …. Ok

S 52 14 25
Check for strain:-

a = .. .. 11.73
c .. 13.8

0.003 0.003 284 13.813.8 0.0587 0.005
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4.5.2 Design of Positive Moment for(Rib19 ):- (Mu=12KN.m)

d =h- cover - dstirrups 350 20 10 284
Rn . 0.30
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.000719
As,req = ρ.b.d = 0.000719×540×284 = 110.26 mm2

Check for As min:-

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 294.115)284)(140(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 253.132)284)(140(
420

4.1
mm controls

As,required= 110.26 mm2.

Use 2 ø 10 , As,provided = 157.08 mm2>  As,required = 110.26 mm2… Ok

S 60 10 25
Check for strain:-

a = .. . 5.98
c .. 7
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0.003 0.003 284 77 0.118 0.005
4.5.3 Design of Positive Moment for(Rib19 ):- (Mu=20.3 KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 0.517
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00125
As,req = ρ.b.d = 0.00125 ×540×284 = 191.7 mm2

Check for As min:-

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 294.115)284)(140(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 253.132)284)(140(
420

4.1
mm controls

Asreq= 191.7mm2 >Asmin= 132.53 mm2OK

Use 2 ø 12 , As,provided = 226.19 mm2>  As,required = 191.7 mm2… Ok

S 56 12 25
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Check for strain:-

a = .. .. 8.62
c .. 10.14

0.003 0.003 284 10.1410.14 0.0789 0.005
4.5.4Design of Negative Moment for(Rib19 ):- (Mu=-19.3 KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 1.9
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00475
As,req = ρ.b.d = 0.00475 ×140×284 = 188.86 mm2

Check for As min:-

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 294.115)284)(140(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
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A s min = 253.132)284)(140(
420

4.1
mm controls

Asreq = 188.86mm2 >Asmin= 132.53 mm2OK

Use 2 ø 12 , As,provided = 226.19 mm2>  As,required = 188.86 mm2… Ok

S 56 10 25
Check for strain:-

a = .. .. 33.26
c .. 39.13

0.003 0.003 284 39.1339.13 0.0187 0.005
4.5.5Design of Negative Moment for(Rib19 ):- (Mu=-15.4 KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 284
Rn

.. 1.51
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00374
As,req = ρ.b.d = 0.00374 ×140×284 = 148.7 mm2
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Check for As min:-

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 294.115)284)(140(
)420(4

24
m

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 253.132)284)(140(
420

4.1
mm controls

Asreq = 148.7 mm2 >Asmin= 132.53 mm2 OK

Take

Use 2 ø10 , As,provided = 157.079 mm2>  As,required = 1148.7mm2… Ok

S 60 10 25
Check for strain:-

a = .. .. 23.1
c .. 27.18

0.003 0.003 284 27.1827.18 0.0283 0.005
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 Shear Design for (R 19):-

Vu at distance d from  support= 25 KN

Shear strength Vc, provided by concrete for the joists may be taken 10% greater than for beams.
This is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs.(ACI, 8.13.8).

Vc = . . √24 140 284 10 35.71
ø Vc =0.75×35.71 =26.78 KN

0.5 ø Vc =0.5×26.78 =13.39 KN

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc

for shear design, minimum shear reinforcement is required ( , ), exception for Ribbed slab
No shear Reinforcement.

Use stirrups U-shape as montage (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.5 mm2

Avmin =

Avmin =100.5 = √24 0.98
100.5 = 0.905
S max→ 157
S max →≤600mm

Take (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mmA .. 670.67 mm2/mstrip
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4.6 Design of One Way Solid Slab

Fig 4.5 : One Way Solid Slab(S 10).

 Material:-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

 Slab Thickness Calculation:-

The overall depth must sa sfy ACI Table (9.5.a):

Min h ( deflection requirement ) :-

-For One end continous:-

m
L 204.0

24
9.4

24

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For One way solid slab, will use thickness of slab 20 cm.

 Load Calculation:-

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

calculated as follows:-

-Load Calculation For the Horizontal Slab:- (For one Meter Strip)

# material calculation

1 Tiles 0.03*23=0.69

2 mortar 0.03*22=0.66

3 Coarse sand .07*17=1.19

4 RC concrete 0.2*25=5

5 Plaster 0.02*22=0.44

Sum 7.98

Table ( 4.4 ): Dead Load Calculation of Horizontal Solid Slab.

Live load = 5 Kn/m

-Load Calculation For the Inclined Solid Slab:- (For one Meter Strip)

θ = tan-1(1.7 / 6.5) = 14.7o

flight = 0.2*25/cos14.7=5.17

plaster = .02*22/cos14.7=0.45

horizontalmorter = 0.03*22=0.66

horizontal les =0.03*23=0.69

ver calmorter =0.03*22*0.3/1.2 = 0.165

ver cal le=0.03*23*0.3/1.2 = 0.17

triangle = 0.5*0.3*25= 3.8

DL = 11.1 KN\m
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LL = 5 KN\m

Fig 4.6: Shear and Moment Envelope Diagram of Solid Slab (S 10 ).
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 Moment Design for (S 10):-

Spacing Between Bars Is the Smallest of:-

≤ 380 ( ) – 2.5 * C

≤ 380 * ( ) – 2.5* 20  = 380 * ( ) – 2.5 * 20 = 330mm

≤  300 ( )  = 300 * ( ) =  300 * ( ) = 300 mm (control)

≤ 3 * h = 3*200 = 600 m

≤ 450 mm.

4.6.1 Design of Positive Moment for ( S 10 ):-(Mu=37.4KN.m)

Assume bar diameter Ф14 for main reinforcement

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.59

Rn =
2*

/
db

Mu 
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Rn =
2

6

)173(*1000
9.0/10*4.37 = 1.39 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420
)39.1)(59.20(21 ) = 0.00343

As=ρ * b * d = 0.00343* 100 *17.3= 5.93 cm²

Check for As min:-

A s min = hb **min = 26.320*100*0018.0 cm

Asreq= 5.93cm2 >Asmin= 3.6cm2 OK

Use ø 12/18cm ,As,provided= 6.28cm2>As,required= 5.93cm2 …. Ok

Check for strain:-

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0031.0

003.0*
2.15

2.15173

2.15
85.0
9.12

9.12
*1000*24*85.0420*628

***85.0*

1

\







4.6.2 Design of Positive Moment for ( S10 ):-(Mu=14.3KN.m)

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.59

Rn =
2*

/
db

Mu 
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Rn =
2

6

)173(*1000
9.0/10*3.14 = 0.53 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420
)53.0)(59.20(21 ) = 0.00128

As=ρ * b * d = 0.00128* 100 *17.3= 2.2 cm²

Check for As min:-

A s min = hb **min = 26.320*100*0018.0 cm

Asreq= 2.2cm2 Asmin= 3.6cm2 NOT OK

Use ø 10/20cm ,As,provided= 3.6cm2≥As,required= 3.6cm2 …. Ok

Check for strain:-

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00566.0

003.0*
7.8

7.8173

7.8
85.0
4.7

4.7
*1000*24*85.0420*360

***85.0*

1

\







4.6.3 Design of Positive Moment for ( S10 ):-(Mu=32.1KN.m)

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.59

Rn =
2*

/
db

Mu 
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Rn =
2

6

)173(*1000
9.0/10*1.32 = 1.19 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420
)19.1)(59.20(21 ) = 0.0029

As=ρ * b * d = 0.0029* 100 *17.3= 5.05 cm²

Check for As min:-

A s min = hb **min = 26.320*100*0018.0 cm

Asreq= 5.05cm2 >Asmin= 3.6cm2 OK

Use ø 10/15cm ,As,provided= 5.23cm2>As,required= 5.05cm2 …. Ok

Check for strain:-

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0038.0

003.0*
7.12

7.12173

7.12
85.0
8.10

9.12
*1000*24*85.0420*523

***85.0*

1

\







4.6.4 Design of Positive Moment for ( S10 ):-(Mu=28.6KN.m)

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.59

Rn =
2*

/
db

Mu 
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Rn =
2

6

)173(*1000
9.0/10*6.28 = 1.06N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420
)06.1)(59.20(21 ) = 0.0026

As=ρ * b * d = 0.0026* 100 *17.3= 4.5 cm²

Check for As min:-

A s min = hb **min = 26.320*100*0018.0 cm

Asreq= 4.5cm2 >Asmin= 3.6cm2 OK

Use ø 10/15cm ,As,provided= 5.23cm2>As,required= 4.5cm2 …. Ok

Check for strain:-

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0038.0

003.0*
7.12

7.12173

7.12
85.0
8.10

9.12
*1000*24*85.0420*523

***85.0*

1

\







4.6.5 Design of Positive Moment for ( S10 ):-(Mu=25.3KN.m)

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.59

Rn =
2*

/
db

Mu 
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Rn =
2

6

)173(*1000
9.0/10*3.25 = 0.94N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420
)94.0)(59.20(21 ) = 0.0023

As=ρ * b * d = 0.0023* 100 *17.3= 3.98 cm²

Check for As min:-

A s min = hb **min = 26.320*100*0018.0 cm

Asreq= 3.98cm2 >Asmin= 3.6cm2 OK

Use ø 10/15cm ,As,provided= 5.23cm2>As,required= 3.98cm2 …. Ok

Check for strain:-

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0052.0

003.0*
5.9

5.9173

5.9
85.0
1.8

1.8
*1000*24*85.0420*393

***85.0*

1

\







4.6.6 Design of Negative Moment for( S 10 ):- (Mu=-31.9KN.m)

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.59

Rn =
2*

/
db

Mu 
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Rn =
2

6

)173(*1000
9.0/10*9.31 = 1.18 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420
)18.1)(59.20(21 ) = 0.0029

As=ρ * b * d = 0.0029* 100 *17.3= 5 cm²

Check for As min:-

A s min = hb **min = 26.320*100*0018.0 cm

Asreq= 5cm2 >Asmin= 3.6cm2 OK

Use ø 12/20cm ,As,provided= 5.65cm2>As,required= 5cm2 …. Ok

Check for strain:-

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.003.0

003.0*
7.13

7.13173

7.13
85.0
6.11

6.11
*1000*24*85.0420*565

***85.0*

1

\







4.6.7 Design of Negative Moment for( S 10 ):- (Mu=-28.7KN.m)

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.59

Rn =
2*

/
db

Mu 
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Rn =
2

6

)173(*1000
9.0/10*7.28 = 1.06N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420
)06.1)(59.20(21 ) = 0.0026

As=ρ * b * d = 0.0026* 100 *17.3= 4.5 cm²

Check for As min:-

A s min = hb **min = 26.320*100*0018.0 cm

Asreq= 4.5cm2 >Asmin= 3.6cm2 OK

Use ø 10/15cm ,As,provided= 5.23cm2>As,required= 4.5cm2 …. Ok

Check for strain:-

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0038.0

003.0*
7.12

7.12173

7.12
85.0
8.10

9.12
*1000*24*85.0420*523

***85.0*

1

\







4.6.8 Design of Negative Moment for( S 10 ):- (Mu=-38.2KN.m)

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.59

Rn =
2*

/
db

Mu 
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Rn =
2

6

)173(*1000
9.0/10*2.38 = 1.4 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420
)4.1)(59.20(21 ) = 0.00346

As=ρ * b * d = 0.00346* 100 *17.3= 6 cm²

Check for As min:-

A s min = hb **min = 26.320*100*0018.0 cm

Asreq= 6cm2 >Asmin= 3.6cm2 OK

Use ø 12/18cm ,As,provided= 6.28cm2>As,required= 6cm2 …. Ok

Check for strain:-

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0031.0

003.0*
2.15

2.15173

2.15
85.0
9.12

9.12
*1000*24*85.0420*628

***85.0*

1

\







4.6.9 Design of Negative Moment for( S 10 ):- (Mu=-31.4KN.m)

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.59

Rn =
2*

/
db

Mu 
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Rn =
2

6

)173(*1000
9.0/10*4.31 = 1.14 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420
)14.1)(59.20(21 ) = 0.0028

As=ρ * b * d = 0.0028* 100 *17.3= 4.84 cm²

Check for As min:-

A s min = hb **min = 26.320*100*0018.0 cm

Asreq= 5cm2 >Asmin= 4.84cm2 OK

Use ø 12/20cm ,As,provided= 5.65cm2>As,required= 4.84cm2 …. Ok

Check for strain:-

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.003.0

003.0*
7.13

7.13173

7.13
85.0
6.11

6.11
*1000*24*85.0420*565

***85.0*

1

\







Shrinkage and Temperature:-

→ 0.0018
A s min = hb**min = 26.3200*100*0018.0 mm (control)
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Use Ф10 @ 200 mm

 Shear Design for (S 10):-

Check for Wether Thickness Is Adequate For Shear:-

max,uV = 49.7 KN/ 1m strip

d = h – 20 – db = 200 – 20 – (14 /2) = 173 mm

ΦVc= dbwcf ****
6
1 

= 173*1000*24*75.0*
6
1

= 106 KN / 1 m strip

ΦVc= 106 KN > max,uV = 49.7 KN/ 1m strip

The thickness of the slab is adequate enough.



Chapter Four Structural Analysis and Design

٦٨

4.7 Design of Stair

Fig 4.7:Stair Plan.

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

1- Design of Flight :-

 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.8/20 = 19 cm

Take h = 30 cm
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The Stair Slope by θ = tan-1(18.2 / 30) = 31.24o

 Load Calculation:-

Fig 4.8:Stair Section.

Dead LoadFor Flight For 1m Strip:-

CalculationParts of FlightNo.

23*0.03*1*(0.35+0.182/0.3 ) = 1.22Kn/mTiles1

22*0.03*1*(0.3+0.182/0.3 ) = 1.06Kn/mMortar2

25*0.5*0.182*1 = 2.28Kn/mStair3

25*0.3*1 / cos31.24o = 8.77Kn/mR.C4

22*0.02*1 / cos31.24o = 0.51Kn/mPlaster5

13.84 Kn/mSum
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Table ( 4.5 ): Dead Load Calculation ofFlight.
LiveLoadFor Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m

FactoredLoad For Flight :-

WU = 1.2 ×13.84 + 1.6×5 = 24.608Kn/m

 System of Flight:-

Fig 4.9: Statically System and Loads Distribution of Flight.

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Moments: span 1 to 1

42.41.9 1.9
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Fig 4.10: Shear and Moment Envelope Diagram of Flight.

1- Design of Shear for Flight :- (Vu=36.9Kn.m)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 300 20 273
Vc = √24 1000 273 222.9 Kn
Φ Vc = 0.75* 222.9 = 167.18 KN > Vu = 36.9 Kn…… No shear reinforcement are required

2- Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=42.4Kn.m)

Rn
.. 0.63

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00153
As,req = ρ.b.d = 0.00153 ×1000×273 = 417.45 mm2

Shear

36.9

-36.9
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As,min= 0.0018*1000*300 = 540 mm2

Asreq =As,min=540 mm2……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 450 mm ……… is control

Use ø12 @ 200 mm ,As,provided= 565 mm2>As,required= 540 mm2…  Ok

Check for strain:-

a = .. . 11.63
c .. 13.69

0.003 0.003 273 13.6913.69 0.0568 0.005 … …
3- Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :-

As,req= As,min =0.0018*1000*300 = 540 mm2

Use ø12@ 200 mm ,As,provided= 565 mm2>As,required= 540 mm2…  Ok
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2- Design of Landing :- (For First One Meter)

 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 6/20 = 30 cm

Take h = 30 cm

 Load Calculation:-

Dead LoadFor Landing For 1m Strip:-

CalculationParts of LandingNo.

23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.03*1= 0.66Kn/mMortar2

25*0.3*1= 7.5 Kn/mR.C4

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster5

9.29 Kn/mSum

Table ( 4.6 ): Dead Load Calculation ofLanding.

LiveLoadFor Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m

Reaction From Flight:-

DL = 20.76 Kn/m
LL = 7.5 Kn/m

Total Dead Load = 9.29 + 20.76 = 30.05 Kn/m
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Total Live Load = 5 + 7.5 = 13.5 Kn/m

FactoredLoad For Landing :-

WU = 1.2 ×30.5 + 1.6×13.5 = 57.66 Kn/m

 System of Landing:-

Fig 4.11: Statically System and Loads Distribution AtFirst 1m 0f Landing.

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Moments: span 1 to 1

241.43. 3.

Shear

157.5

-156.1

164.5

-164.5
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Fig 4.12: Shear and Moment Envelope Diagram At First 1m ofLanding.

1- Design of Shear:- (Vu=157.5Kn)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 300 20 273
Vc = √24 1000 273 222.9 Kn
Φ* Vc = 0.75* 222.9 = 167.18Kn> Vu = 157.5Kn…... No shear reinforcement are required

2- Design of Bending Moment :- (Mu=241.4Kn.m)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 300 20 273
Rn

.. 3.6
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0095
As,req = ρ.b.d = 0.0095×1000×273 = 2592.95 mm2

As,min =0.0018*1000*300 = 540 mm2

As,req = 2592.95 mm2……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm
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S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 450 mm ……… is control

Use ø20 @ 120 mm ,As,provided= 2616.67 mm2>As,required= 2592.95 mm2…  Ok

Check for strain:-

a = .. .. 53.87
c .. 63.38

0.003 0.003 273 63.3863.38 0.00992 0.005 … …
3- Design of Landing :- (After First One Meter)

 Load Calculation:-

Dead LoadFor Landing For 1m Strip = 9.29 Kn/m

LiveLoadFor Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m

FactoredLoad For Landing :-

WU = 1.2 ×9.29 + 1.6×5 = 57.66 Kn/m

 System of Landing:-
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Fig 4.13: Statically System and Loads Distribution After 1m of Landing.

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Moments: spans 1 to 1

86.23. 3.

Shear

55.1

-54.6

57.4

-57.4
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Fig 4.13: Statically System and Loads Distribution After 1m of Landing.
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Fig 4.14: Shear and Moment Envelope Diagram After 1m of Landing.

1- Design of Shear:- (Vu=55.1Kn)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 300 20 273
Vc = √24 1000 273 222.9 Kn
Φ* Vc = 0.75* 222.9 = 167.18Kn> Vu = 55.1Kn…... No shear reinforcement are required

2- Design of Bending Moment:- (Mu=86.2Kn.m)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 300 20 273
Rn

.. 1.29
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0032
As,req = ρ.b.d = 0.0032×1000×273 = 863.45 mm2

As,min =0.0018*1000*300 = 540 mm2

As,req = 863.45 mm2……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm
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S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 450 mm ……… is control

Use ø12 @ 125 mm ,As,provided= 904 mm2>As,required= 863.45 mm2…  Ok

Check for strain:-

a = .. . 18.6
c .. 21.9

0.003 0.003 273 21.921.9 0.0344 0.005 … …
3- Lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-

As,req= As,min =0.0018*1000*300 = 540 mm2

Use ø12 @ 200 mm ,As,provided= 565 mm2>As,required= 540 mm2…  Ok
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Fig 4.15:Stair Reinforcement.

4.8 Design of Beam
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Fig 4.15:Stair Reinforcement.

4.8 Design of Beam
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 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 B = 800mm

 Bw= 500 mm

 h= 600 mm

 tf = 350 mm

 d=600-40-10-25/2= 537.5 mm

 Statically System and Dimensions:-
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Fig 4.16: Statically System and Loads Distribution of Beam (B 20).

 Load Calculations:-

Dead Load Calculations for Beam(B20 ):-
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The distributed Dead and Live loads acting upon B20 can be defined from the support reactions of the
R19.

From Rib19

The maximum support reaction (factored) from Dead Loads for R19 upon B20is
25.03 KN, The distributed Dead Load from the R19 on B20.
self weight = 3.5 KN
DL =25.03/ 0.54= 46.35+ 3.5 = 49.85 KN/m

Live Load calculationsfor Beam (B 20):-

The maximum support reaction (factored) from Live Loads for R19 upon B 20 is 15.9 KN The

distributed Live Load from the Rib 19 on B 20.

LL =15.9/ 0.54= 29.44 KN/m

Fig 4.17: Shear and Moment Envelope Diagram of Beam (B20).
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 Moment Design for (B 20):-

4.8.1 Flexural Design of Positive Moment for(B20 ):-(Mu=441.6 KN.m)

Determine of  Mn,max

d =600 – 40 -10 – 25\2 = 537.5 mm37 37 . 537.5 230.35
a . 230.35 0.85 195.8
Mnmax= 0.85f ab( d - ) = 0.85*24*195.8*800*(537.5-195.8/2 ) *10-6= 1404.72 KN.m

Mnmax = 0.82* 1404.72 = 1151.9KN.m >441.6

Design as singly reinforcement

441.6 100.9 800 537.5 2.12
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00534
As = ρ.b.d = 0.00534×800×537.5 = 2296.2 mm2
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Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 5.537*500*

420*4
24 = 783.7 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 5.537*500*

420
4.1 = 895.83 mm2Controls

As,min= 895.83 mm2< As = 2296.2 mm2

Use 5 ø 25 Bottom, As,provided= 2454.36 mm2>  As,required = 2296.2 mm2… Ok

Check spacing :-

S 68.75 25 25
Check for strain:-

a = .. .. 63.16
c .. 74.30

0.003 0.003 537.5 74.374.3 0.0187 0.005
4.8.2 Flexural Design of Positive Moment for(B20 ):-(Mu=244.1 KN.m)

Rn
.. . 1.17 .

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00287
As = ρ.b.d = 0.00287×800×537.5 = 1234.1 mm2.
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Check for As,min:-

As,min =0.25 . . .
As,min =0.25 √ 600 290 507.4
As,min = . 600 290 580
As,min= 580 mm2< As = 1234.1 mm2

Use 4 ø 20 Bottom, As,provided= 1256.63  mm2>  As,required = 917.36 mm2 … Ok

Check spacing :-

S 96.66 20 25
Check for strain:-

a = .. .. 32.34
c .. 38.1

0.003 0.003 537.5 38.138.1 0.039 0.005
4.8.3 Flexural Design of Positive Moment for(B20 ):-(Mu=-490.7 KN.m)490.7 100.9 500 537.5 3.77
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.01
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As = ρ.b.d = 0.01 ×500×537.5 = 2687.5 mm2

Check for As,min:-

As,min =0.25 . . .
As,min =0.25 √ 600 290 507.4
As,min = . 600 290 580 .
As,min= 580 mm2< As = 2014.6 mm2

Use 6 ø 25 Top , As,provided = 2945.24 mm2>  As,required = 2687.5 mm2… Ok

Check spacing :-

S 50 20 25
Check for strain:-

a = .. .. 121.27
c .. 142.67

0.003 0.003 537.5 142.67142.67 0.0083 0.005
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 Shear Design for (B 20):-

1. Vu = -378.9 KN

Vc = √24 500 537.5 219.43 KN
Φ Vc= 0.75*219.43 =162.32  KN

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

3
1 )*500*537.5*10-3 = 67.19 KN Controls

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16
24 ) * 500 * 537.5*10-3 = 61.75 KN

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

162.32<378.9 ≤ 229.51…… not satisfied

Cases 1&2&3 is not suitable

Case 4 :-

= √24 500 537.5 = 438.9 KN

, )

0.75(142.1 + 58) < 378.9  < 0.75(219.43 + 438.9)

shear reinforcement are required
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Use 2 leg Φ 10

As =157 mm2

Vs = Vn – Vc = .. – 219.43 = 287.37KN

157 420 537.5287.37 1000 123.33
2 537.52 268.75 600

Use 2 leg Φ 10  @100mm

2. Vu = -233.6KN

Vc = √24 500 537.5 219.43 KN
Φ Vc= 0.75*219.43 =162.32  KN

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

3
1 )*500*537.5*10-3 = 67.19 KNControls

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16
24 ) * 500 * 537.5*10-3 = 61.75 KN

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

162.32<233.6 ≤ 229.51…… not satisfied

Cases 1&2&3 is not suitable
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Case 4 :-

= √24 500 537.5 = 438.9 KN

, )

0.75(142.1 + 58) < 233.6< 0.75(219.43 + 438.9)

shear reinforcement are required

Use 2 leg Φ 10

As =157 mm2

Vs = Vn – Vc = .. – 219.43 = 90.97 KN157 420 537.590.97 1000 389.6
2 537.52 268.75600

Use 2 leg Φ 10  @ 250 mm
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4.9 Design of Column

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

 Load Calculation:- (From Column Group A)

ServiceLoad:-

Dead Load = 417KN
Live Load = 82 KN

FactoredLoad:-

PU = 1.2 ×417+ 1.6×82 = 631.6 KN

 Dimensions of Column:-

01.0gAssume 

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  
}420*01.0)01.01(24*{0.85Ag0.8 x0.65=31.66 

Ag= 49787.48 mm2
Assume Square Section
b =h = 300 mm

 Check Slenderness Parameter:-

40
2
11234 

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.

K: effective length factor.

R: radius of gyration = ≈0.3 h ……………….For rectangular section

Lu = 4 - 0.6= 3.4 m
M1/M2 =1
K=1 for braced frame.

I

A
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 about X-axis (b= 0.3m)

Column Is Long About X-axis

 about Y-axis (h= 0.3m)

2278.37
3.03.0

4.31

40
2
11234







M

M

r

klu

Column Is Long About Y-axis

 Minimum Eccentricity:-

meyex

mmmheyex
Pu

Mux
eyex

024.0
024.02430003.01503.015minmin

0






 Magnification Factor:-

4.10.1

75.0
1




 and

P

Pu
Cm

c

ns

4.011*4.06.0

4.0
2
14.06.0











Cm

M

M
Cm

2278.37
3.03.0

4.31

40
2
11234







M

M

r

klu
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2

2

)(KLu

EI
Pcr




2

4
33

.45.3
8.01

00675.02.230254.0

00675.0
12

3.03.0
12

18.0
6.631

)417(*2.12.1
2.23025244700'4700

1
4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

IE
EI

g

d

c

d

gc


























MNPcr 95.2
)4.3*1(
45.3*

2

2




4.10.14.1

95.2*75.0
6.6311

1



 andns

 Interaction Diagram:-

MNPnyPnx

KSI
Ag

Pny

Ag

Pnx
gand

h
For

hb

h

ey

b

ex

meeyex

gAssume

ns

13.2
65.0

3.0*3.0*
145

1000*23.2

23.2**02.06.0

6.0
300

2510*240*2300

1.0
3.0

0366.0
0336.04.1024.0

02.0

min
























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 Bressler Equation:-

264.19254

21830*30*02.0
*

6316.045.123.2*65.0*

23.2
04.2
1

13.2
1

13.2
11

04.2
}02.0*420)02.01(*24*85.0{*300*300*8.0

1111

cmAsprovSelect

cmAs

AggAs

Safe

MNPuMNPn

MNPn
Pn

MNPo

Po

PoPnyPnxPn
























 Design of the Stirrups:-

The spacing of ties shall not exceed the smallest of :-

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

30dim
480.14848
405.21616





cmUse 20@10

Fig 4.18:Column Reinforcement.
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Group A:- From 0 To 500 KN

»» (C 73) D.L = 417 KN , L.L = 82 KN

External Columns:-

C 21 = 453 KN               C 62 = ٣67 KN               C 63 = 4٢٩ KN                 C 72 = 490 KN

C 73 = 498 KN               C 74 = 447 KN               C 75 = 497 KN                 C 77 = 304 KN

C 86 = 311KN               C 87 = 483 KN C 92 = 328 KN                  C 93 = 76.07 KN

C 94 = 230 KN               C 95= 231 KN                C 96 = 262 KN                  C 97 = 112 KN

C 98 = 112 KN               C 99 = 121 KN               C 100 = 40 KN                  C 101 = 277 KN

C 102 = 50 KN               C 103 = 49 KN               C 104 = 49 KN                  C 105 = 50 KN

C 106 = 294 KN C 107 = 82 KN               C 108 = 230KN                 C 109 = 231 KN

C 110 = 262 KN             C 111 = 112KN              C 112 = 112 KN                C 113 = 121 KN

C 114 = 40 KN               C 129 = 178 KN C 130 = 382 KN                C 131 = 382 KN

C 132 = 178 KN             C 133 = 401 KN             C 136 = 401 KN                C 137 = 401 KN

C 140 = 401 KN             C 141 = 178 KN             C 142 = 382 KN                C 143 = 382 KN

C 144 = 178 KN

Internal Columns:-

C 115= 354 KN                   C 116 = 368 KN              C ١١7 = 422 KN           C ١18= 341 KN

C 119 = 354 KN                  C 120 = 404 KN              C 121 = 159 KN C 122 = 178 KN

C 123 = 341KN                  C 124 = 354 KN      C 125 = 404KN            C 126 = 354 KN

C 127 = 368KN                  C 128 = 422 KN
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Group B:- From 500KN To 1000 KN

»» (C ٢٩)  D.L = ٨٤٦ KN, L.L = ١٢٦ KN

External Columns:-

C 01 = ٧40 KN                C 04 = 793 KN                 C 06 = 840 KN                 C 19 = 747 KN

C 22 = 9٣4 KN                C 23 = 584 KN                 C 24 = 932 KN                 C 25 = 664 KN

C 26 = 583KN                C 29 = 972 KN                 C 30 = 941 KN                 C 33 = 553 KN

C 44 = 789 KN                C 45 = 629 KN                 C 47 = 735 KN                 C 49 = 545 KN

C 50 = 784 KN                C 53 = 696 KN                 C 57 = 644 KN                 C 67 = 916 KN

C 68 = 780 KN                C 71 = 636 KN                 C 76 = 552 KN                 C 81 = 541 KN

C 82 = 776 KN                C 85 = 726 KN                 C 88 = 677 KN C 90 = 687 KN

C 91 = 545 KN

Internal Columns:-

C 78 = 949 KN                C 134 = 837 KN               C 135 = 837 KN               C 138 = 837 KN

C 139 = 837 KN

Group C:- From 1000KN To 1500 KN

»» (C 52) D.L = ١٢٣٤ KN , L.L = ٢٦٢ N

External Columns:-

C 02 = 1378 KN                C 03 = 1396 KN                 C 18 = 1016 KN              C 34 = 1495 KN

C 37 = 1٠٥٨ KN                C 40 = 1١٥١ KN                 C 46 = 12١٨ KN                C 48 = 12٣0
KN

C 52 = 14٩٦KN                C 89 = 1032 KN

Internal Columns:-
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C 12 = 1135 KN                C 16 = 1442 KN                 C 20 = 1350 KN                C 35 = 12٢٥
KN

C 79 = 1214 KN                C 80 = 1450 KN C 83 = 1035KN                C 84 = 1070 KN

Group D:- From 1٥00KN To ٢٠00 KN

»» (C ٤٣)  D.L = ١٣35 KN, L.L = ٥٢٠ KN

External Columns:-

C 05 = 1642 KN C 07 = 1761 KN C 15 = 1566 KN C 17 = 1567 KN

C 27 = 1701 KN C 32 = 1662 KN C 51 = 1503 KN C 61 = 1525 KN

C 69 = 1503 KN C 70 = 1503 KN

Internal Columns:-

C 09 = 1522 KN C 36 = 1801 KN C 38 = 1804 KN C 43 = 1854 KN

Group E:-From 2000 Kn  To ∞

»» (C ١٣) D.L = 23٢٢ KN, L.L = ٧٧٣ KN

External Columns:-

C ١٤ = ٢٠١٨ KN                C ٥٦ = ٢٢٩٦ KN                 C ٦٦ = ٢٨٥٠ KN

Internal Columns:-

C ٠٨ = ٢٩٢٤ KN               C 1٠ = ٢٧٧٣ KN              C ١١ = ٢٧٣٦ KN             C ١٣ = ٣٠٩٥ KN

C ٢٨ = ٢٤٣٠ KN               C ٣١ = ٢٥٦٩ KN              C ٤١ = ٢٠١٢ KN             C ٥٤ = ٢٣١٩ KN

C ٥٥ = ٢٠١٥KN                C ٦٠ = ٢٧٦٧ KN     C ٦٤ = ٢٨٤٥KN             C ٦٥ = ٢٥٢4 KN

Group F:-

»» (C 58) D.L = ١٨٨٧ KN , L.L = ٦٦٢ KN
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Circular Column

C 39 = 1412 KN                C 42 = 1131 KN              C ٥٨ = ٢٥٤٨ KN      C ٥٩ = ٢٢١٨ KN

4.10 Design of Shear Wall

Fig 4.19:Shear and Moment Diagram of Shear Wall.

 Material and Sections:- (From Shear Wall 2)

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

 Shear Wall Thickness       h = 30 cm
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 Shear Wall Width             Lw = 8.3 m

 Shear Wall Height            Hw = 12.45 m
 Design of Horizontal Reinforcement:-

  KNVuFx 45..1253

The critical Section is the smaller of:

mLwd

ControlmHwstoryheigh

m
hw

m
lw

64.63.88.08.0

........4)(

225.6
2
45.12

2

15.4
2
3.8

2









560.75 0.83 √24 300 6640 6099.23 1253.45
is the smallest of :1 √24 300 6640 1626.46 …….. Control2 0.27 4 0.27√24 300 6640 0 2634.867

3 0.05 0.1 0.2
8883.3 4584.364.45 M 4584.364.45 4 M 5019.082KN.. . . 0.15 ≤ 0.00 …….. Neglected

Vu = 1253.45 KN

*Vc = 0.75*1326.46 = 1219.85 KN

Vs,min =
16

'fc
* bw * d =

16
24 * 300 * 6640 = 609.92 KN ……….. Control
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Vs,min =
3
1 * bw * d =

3
1 * 300 * 6640 = 664 KN

(Vc + Vs,min) = 0.75*(1626.46 + 609.92) = 1677.285 KN

Case 3 :-

*Vc = 1219.85 KN ≤ Vu = 1253.45 KN ≤ (Vc + Vs,min) = 1677.285

, 609.92 10420 6640 0.2187
Min ( = 0.0025*h = 0.0025*300 = 0.75 ………. Control

Select 12 in Two Layer

= = 226.2 mm2226.2 0.75
= 300 mm

- Maximum spacing is the least of :

5
Lw =

5
8300 = 1660mm

3*h = 3*300 = 900mm
450 mm ……. Control

Use ϕ 12/300 mmfor two layers

 Design of Vertical Reinforcement:-

[0.0025 0.5 2.5 0.0025 ]*300
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0.0025 0.5 2.5 .. . 0.0025 *3000.752
Select 14 in Two Layer

= = 307.876 mm2307.876 0.752
= 409.4 mm

- Maximum spacing is the least of :

3
Lw =

3
8300 = 2766.67 mm

3*h = 3*300 = 900mm
450 mm ……. Control

Use ϕ 14/400 mmfor two layers

 Design of Bending Moment:-

8300400 2 153.94 6388.436388.438300 300 42024 0.0449
0

2 0.85 0.0449 02 0.0449 0.85 0.85 0.0550.5 1 10.9 0.5 6388.43 420 8300 1 0 1 0.055 9467.6 . 8883.3 .



Chapter Four Structural Analysis and Design

١٠٢

Use ϕ 14/400 mmfor two layers

4.11 Design of Foooting

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

 Load Calculations :- (From Column Group B)

Dead Load = 846 Kn , Live Load = 126 Kn

Total services load = 846 + 126 = 972  Kn

Total Factored  load = 1.2*846 + 1.6*126 = 1216.8  Kn

Column Dimensions (a*b) = 40*30 cm

Soil density = 18 Kg/cm3

Allowable Bearing Capacity = 300 Kn/m2

Fig 4.20 :FoundationSection.
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Assume h = 45cm

allownetq  = 300 – 25*0.45 – 18*0.45 – 25*0.45 – 5= 264.4kn/m2

 Area of Footing :-

allownetq 

972264.4 3.68
Assume Square Footing

Select B = 1.9 m

 Bearing Pressure :-

qu = 1216.8/1.9*1.9 = 337.06Kn/m2

 Design of Footing :-

1- Design of One Way Shear Strength :-

Critical Section at Distance (d) From The Face of Column

Assume h = 45cm , bar diameter ø 14 for main reinforcement
and 7.5 cm Cover

d = 450 – 75 – 14 = 361 mm

Vu = qu *

Vu = 337.06*
. . 0.361 1.9 = 281.14Kn
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Safe

KnVuKNVc

KnVc

dbfcVc w








14.28103.420.

03.420361*1900*24*
6
1*75.0.

**'*
6
1..







2- Design of Two Way Shear Strength :-

  KnVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

25.1047)361.03.0(*)361.04.0(*06.3378.1216

sec*







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
30
40

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmbo 4.284)301.36(*2)401.36(*2 

s = 40  for interior column
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KndbfV oc
c

C 15.1574361*2844*24*
33.1
21*

6
75.021

6
1.. 






 














Kndbf
db

V oc
o

s
C 81.2224361*2844*24*2

2844
361*40*

12
75.02

/12
1.. 






 














KndbfV ocC 43.1257361*2844*24*
3
75.0

3
1..  

ФVc =1257.43 Kn>Vu=1047.25Kn

3- Design of Bending Moment :-

Critical Section at the Face of Column

FR = qu * = 337.06 * . . *1.9 =512.33Kn

Mu = 512.33* 0.4 = 204.93Kn.m

Rn
.. 0.92

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00224
As,req = ρ.b.d = 0.00224×1900×361 = 1537.27 mm2

As,min = 0.0018*1900*450 = 1539 mm2

As,req = As,min = 1539 mm2 ……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*450 = 135 mm

S = 380*( ) – 2.5*75 = 192.5 mm

S = 450 mm

S = 450 mm ……… is control
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Use 9ø16 in Both Direction, As,provided= 1809 mm2>As,required= 1539 mm2…  Ok

Check for strain:-

a = .. . 19.6
c .. 23

0.003 0.003 361 2323 0.044 0.005 … …
4- Design of Dowels :-

Load Transfer In Footing :-

)85.0(.
1

2
1 A

A
AcfbPn 

A1 = 40 * 30 = 0.12 m2

A2 = 190* 190 = 3.61 m2

248.5
12.0
61.3

1

2 
A

A ……………. 2
1

2 
A

A

okPuPn

KnbPn

...........8.12164.3282
4.3182)21202485.0(65.0.




No Need For Dowels

Load Transfer In Column :-

okPuPn

KnbPn

...........8.12162.1591
2.1591)1202485.0(65.0.




No Need For Dowels

As,min = 0.005 * Ac = 0.005 * 400 * 300 = 600 mm2

Use 8ø20, As,provided= 2512 mm2>As,required= 600 mm2…  Ok

5- Development Length In Footing :-
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Tension Development Length In Footing :-

> 300mm

0 75 162 83 2002 1000 8316 5.19 2.5
2.5

√ .. 16 395.054 > 300mm

LdT available = -75= 725 mm

LdT available = 725 mm > 395.054 …….. OK

Compression Development Length In Footing :-

LdCreq=
. √ > 0.043*Fy*dB >200mm

LdCreq=
. √ = 246.9 > 0.043*420*12 = 216.72 >200mm

LdCreq= 246.9 mm

Ldcavailable = 450 – 75 – 16 – 16 = 343 mm >LdCreq= 246.9 mm …….. Ok

Lap Splice of Dowels In Column :-

Lsc = 0.071 fydb = 0.071420 12 = 357.84 mm > 300 mm

Select  Lsc = 500 mm



Chapter Four Structural Analysis and Design

١٠٨

Fig 4.21 :Foundation Reinforcement.
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Fig 4.21 :Foundation Reinforcement.
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Fig 4.21 :Foundation Reinforcement.
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