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 إلى....منهل العلم إلى......جامعتي  .
 إلى....من   أحبني وأحببته.

 نقدم هذا البحث .
فريق العمل                                                                                                
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بجزيل الشكر وnمتنان كما ونتقدم  
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ساهم في انجاز هذا البحث المتواضع . والشكر واصل لكل من ,  

 فريق العمل
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  سامي دويكات

  

 م 2016 -جامعة بوليتكنك فلسطين

  إشراف:
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  ملخص المشروع

 

التصميم ا-نشائي ھو أھم التصميمات ال%زمة للمبنى بعد التصميم المعماري، فتوزيع اعمدة واحم�ال والحف�اظ   
وع س�نقوم بعم�ل مش�رف�ي ھ�ذا ال ان يق�ع عل�ى ع�اتق المص�مم ا-نش�ائي،على المتانة وبأفض�ل اس�عار وأعل�ى درج�ات ام�

م�ن مبن�ى الفن�ون المك�ون م�ن اربع�ة طواب�ق ومبن�ى الموس�يقى المك�ون م�ن يتك�ون و ،تصميم إنشائي لكلية الفنون وا>بداع 
 .2م 15885إجمالية كلية وبمساحة  المكون من طابق ومبنى المستودع من طابقين الكافتيرياث%ثة طوابق ومبنى 

  

والت��ي تك��ون فيھ��ا متطلب��ات  ب��انيرا للحاج��ة الماس��ة إل��ى ا-لم��ام بكيفي��ة تص��ميم ھ��ذه المت��م اختي��ار ھ��ذا المش��روع نظ��        
 ،وساحات كبيرة وتنوع في شكل المبنى حس�ب التص�ميم المعم�اري >حتوائھا على مسارح  نظراالتصميم أعلى من غيرھا 

  .  رفيديا نابلسكما تم اختياره ھمية زيادة ھذه المراكز في منطقة مثل 

  

ن الجدير بالذكر انه سيتم استخدام الكود اردني لتحديد احمال الحية، ولتحديد أحم�ال ال�ز>زل، أم�ا بالنس�بة للتحلي�ل م    
، و> ب�د م�ن ا-ش�ارة إل�ى ان�ه س�يتم ا>عتم�اد (ACI_318_11)ا-نشائي وتصميم المقاطع فسيتم استخدام الكود امريك�ي 

 .Autocad2007, Office2007 .Atir , safeعلى بعض برامج الحاسوب مثل :

  

من المتوقع بعد إتم�ام المش�روع أن نك�ون ق�ادرين عل�ى تق�ديم التص�ميم ا-نش�ائي لجمي�ع العناص�ر ا-نش�ائية ب�إذن الله         
  وتوفيقه.
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Project Abstract  

  

  

      Structural design is the most important design of the building after the necessary of architectural 

design, the distribution of columns, loads, offer durability,  the best prices and the highest degree of 

safety are the responsibility of the structural designer. In this project we will do the structural design 

of the College of Arts & Creativity. The building consists of three floors and Roof with a total area 

of 15885 m
2
.     

         

        This project was selected because of the importance to know how to design these buildings, 

which have a design requirements  higher than other tiles with long spans and big theaters and 

diversity in the form of the building by the architectural design, also it has been chosen for the 
importance of increasing these centers in this area ”Nablus”. 

 

      It is important mentioning that we will use the Jordanian code to determine the live loads, and to 

determine the loads of earthquakes, for the analysis of the structural and design sections we will use 

the US Code (ACI_318_11), it must be noted that he will be relying on some computer programs 

such as: Autocad2007, Safe , Office2007,  Atir, and others. 

 

 Expected after the completion of the project to be able to provide structural design of all 

structural elements with permission of Allah Almighty. 
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List of Abbreviations 

• Ac = area of concrete section resisting shear transfer. 

• As = area of non-prestressed tension reinforcement. 

• A
s
 = 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.  
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• 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. 

•     LL = live loads. 

•     Lw = length of wall. 

•     M = bending moment. 

•     Mu = factored moment at section. 

•     Mn = nominal moment. 

•     Pn = nominal axial load. 

•     Pu = factored axial load 

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

•     Vc = nominal shear strength provided by concrete. 

•     Vn = nominal shear stress.  

•     Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

•     Vu = factored shear force at section. 

•     Wc = weight of concrete. (Kg/m³). 

•     W = width of beam or rib. 

•     Wu = factored load per unit area. 

•     Φ = strength reduction factor. 

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

•    εs = strain of tension steel. 

•    έs = strain of compression steel. 

•    ρ  = ratio of steel area . 
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   المقدمة 1.1

  

بي ت جديدة تلآأن يقوم بالتفكير وتصميم منش ا$نسانلقد اقتضت متطلبات الحياة العصرية وتطور جميع جوانب حياة 

 ،$بداعاوتطوير خبرات مستخدمي ھذا المبنى وھواة  الفن متطلبات ل5ستمرار في التواصل مع والتي توفر العديد من ال ،احتياجاته

 بإنشاءبجميع اBمور المتعلقة  وا$حاطةمع تأمين الراحة واBمان ل5ستخدام المناسب لھذه المباني وذلك من خ5ل التصميم الجيد لھا 

  .مثل ھذه اBبنية

سواء من الناحية المعمارية التي تعنى بالمظھر  إنشاؤهتتطلب عملية التصميم عامة اBخذ بجميع النواحي للمبنى المراد 

للمبنى وكيفية توزيع الفراغات والمساحات داخله وربط اBقسام الخدمية المختلفة ببعضھا البعض، أو من الناحية ا$نشائية التي  العام

لھذا النظام نى مع مراعاة الناحية اVقتصادية تعنى بتوفير النظام ا$نشائي القادر على التحمل اUمن لTحمال المؤثرة على المب

النواحي المتعلقة بالتمديدات الكھربائية بما  باVعتباراBخذ  كذلك � بد من تعارض مع التصميم المعماري المختار.ا$نشائي بما V ي

  مع طبيعة المشروع المنشأ وعناصره الميكانيكية كأنظمة التدفئة والتبريد والصرف الصحي.  يت5ءم

قسمين رئيسين ھما مبنى دائرة  يتكون من حيث - وا$بداعاني كلية الفنون ائي لمبيتضمن المشروع تصميم النظام ا$نش

و  الكافتيرياضافة الى مبنى ن تسوية ( مواقف ) وطابقين ، با$طوابق وروف ومبنى المعھد الموسيقي مكو أربعةالفنون مكون من 

مع المخططات المعمارية  يت5ءممن حيث توزيع العناصر ا$نشائية كاBعمدة والجسور بما   -مكون من طابقينال المستودع مبنى

وانتھاء بالقواعد و اBساسات ومن ثم تجھيز المخططات ا$نشائية التنفيذية وذلك من  العقداتومن ثم تصميم ھذه العناصر ابتداء من 

  أجل الخروج بمشروع متكامل وقابل للتنفيذ.

  

  المشروعأھداف  2.1 

  أن نكون قد وصلنا إلى اBھداف التالية: لمشروعھذا ا إكمالهبعد نأمل 

1. Bفضل بما المقدرة على دراسة أي مشروع من الناحية المعمارية ،والبيئية ،وتحليله من أجل اختيار النظام ا$نشائي ا

 يت5ءم مع المتطلبات الخدماتية  له ،ومن ثم توزيع العناصر ا$نشائية بما يضمن اBمن والثبوتية Bي منشأ .

 .على الخبرة الكافية لدراسة أي عنصر إنشائي وتحليله وتصميمة الحصول  .2

 . العمل على الربط بين التصميم ا$نشائي Bي منشأ مع ما تم تعلمه على مدار الفترة الجامعية .3

 .التعامل مع برامج التصميم ا$نشائي ومقارنتھا ببعضھا ،أو مقارنتھا بالتصميم اليدوي  .4
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  المشروعمشكلة  3.1

، حيث يتضمن التصميم ا$نشائي مختلف العناصر وا$بداعاني كلية الفنون ل تصميم العناصر ا$نشائية لمبالبحث حويدور 

ما V يتعارض مع بمع التوزيع ا$نشائي لھذه العناصر و يت5ءمبما  ،والجدران  و اBساسات،  ةواBعمد،و الجسور ،من الب5طات 

  .المعماري المظھر

  

   المشروع حدود مشكلة 4.1

 من السنة الدراسية  اBول والثانيحيث سيتم العمل خ5ل الفصلين ، فقط يقتصر العمل لھذا المشروع على الناحية ا$نشائية 

  .الثانيو مشروع التخرج في الفصل  اBول  مقدمة مشروع التخرج في الفصلمن خ5ل  2015-2016

  

  مسلمات ال 5.1

 ) .ACI-318-11ا$نشائية المختلفة ( اعتماد الكود اBمريكي في التصاميم .1

  )Etabs ,SAP , SPcolumn  ، Atir , Safe استخدام برامج التحليل والتصميم ا$نشائي مثل ( .2

 . Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى  .3

  

  

  فصول المشروع 6.1

  يحتوي ھذا المشروع على ستة فصول وھي:

 العامة ومشكلة البحث و أھدافه....: المقدمة   الفصل اBول  -1
 : الوصف المعماري للمشروع.  الفصل الثاني  -2
 : وصف العناصر ا$نشائية للمبنى.   الفصل الثالث -3
 : التحليل والتصميم ا$نشائي للعناصر ا$نشائية.   الفصل الرابع -4
 والملحقات. الفصل الخامس : النتائج و التوصيات -5
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  المشروعإجراءات  7.1

دراسة ب والبدء،  تجھيز مخطط زمني للنشاطات التي سيتم القيام بھا صمن ھذا المشروع خ5ل السنة الدراسية  : أو�

المشروع مع إجراء كافة  وتوافقھا مع أھداف وا$نشائية المخططات المعمارية وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعمارية

  .النقص الموجود فيھا إن وجد التعدي5ت المعمارية ال5زمة عليھا، وإكمال

بشكل  العقداتو Bنسب لتوزيع ھذه العناصر  كاBعمدة والجسورلية اواU للمبنىالعناصر ا$نشائية المكونة  دراسة     :ثانيا 

  .ويحقق الجانب اVقتصادي و عامل اBمان لهمع التصميم المعماري يتوافق 

  حساب اBحمال الواقعة على العناصر باخت5ف أنواعھا .     :ثالثا 

  .،ودراسة نتائج التحليل تحليل العناصر ا$نشائية    :رابعا 

  التصميم عن طريق برامج التصميم المختلفة.  ا :خامس

النھائي المتكامل  هالمشروع بشكل للحصول علىإنجاز المخططات التنفيذية للعناصر ا$نشائية التي تم تصميمھا   : سادسا

  والقابل للتنفيذ.

  والجدول التالي يوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن ال5زم لكل نشاط.

  )2016-2015السنة الدراسية ( /الدراسي ا�ول  الفصل ) الجدول الزمني للمشروع خ�ل1-1جدول (

  ا�سابيع
 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 النشاط                      

                                 اختيار المشروع

                                 دراسة المخططات المعمارية

                                 دراسة المبنى انشائيا

                                 توزيع ا"عمدة 

                                 اختيار العقدات وتوزيع الجسور

)عصب،  جسر( التصميم ا"نشائي                                  

النھائية  اعداد المخططات                                  

مقدمة المشروعب النص الخاص كتابة                                  

لمشروعلعرض تجھيز ال                                  

                 عرض المشروع
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  )2016- 2015السنة الدراسية ( الفصل الدراسي الثاني/ ) الجدول الزمني للمشروع خ�ل2-1جدول (

  ا�سابيع
 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 النشاط                      

وعمل بعض التعدي4تاعادة التقييم للمشروع                                   

                                 تصميم عقدات وجسور مبنى الفنون

                                 تصميم أعمدة مبنى الفنون
تصميم عقدات وجسور وأعمدة  مبنى المستودعات 

                                 والكافتيريا

                                 تصميم جدران القص لمبنى الفنون والمستودعات والكافتيريا
تصميم ا"ساسات وعمل الخنزيرة لمبنى الفنون 

 والمستودعات والكافتيريا
 

                              
تجھيز المخططات ا"نشائية النھائية والمخططات المعمارية 

                                 لمبنى الفنون والمستودعات والكافتيريا

                                 تصميم عقدات وجسور واعمدة مبنى الموسيقى

                                 تصميم جدران القص والتسوية لمبنى الموسيقى

                 تصميم ا�ساسات لمبنى الموسيقى وعمل الخنزيرة
تجھيز المخططات ا"نشائية النھائية والمخططات المعمارية 

                 لمبنى الموسيقى

لمشروعبا الخاص النص وتعديل كتابة                  

، ومناقشة المشروع لمشروعلعرض تجھيز ال                  
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  مقدمة  1.2

ا.مان .داء أي عمل �بد أن يتم إنجازه على أكمل وجه، و قامة أي بناء �بد أن يتم تصميمه من جميع النواحي التي توفر 

م مع وظيفته و الغاية من تنفيذه بأن يتم تحديد شكل المنشأ مع ءالراحة لمستخدميه، حيث يبدأ أو� التصميم المعماري للمبنى بما يت/و

، إذ يجري التوزيع ا.ولي لمرافقه بھدف تحقيق الفراغات و ا.بعاد بات المختلفةا�عتبار تحقيق الوظائف و المتطلا.خذ بعين 

  المطلوبة، ويتم بھذه العملية دراسة ا نارة و العزل و التھوية والتنقل والحركة وغيرھا من المتطلبات الوظيفية.

  

  لمحة عن المشروع  2.2

"، ويقوم المشروع على ايمان  خالد و سارة عمرو" انتالمھندسمن تصميم  وا بداع كلية الفنون  المشروع عبارة عن

  .،وندرة مثل ھذه المشاريع في ب/دنا جعل المبنى جزء � يتجزأ من البيئة المحيطةفكرة 

تصل يمحاكاة الطبيعة من خ/ل احترام طبوغرافية ا.رض،  نتاج بيئة وقد كانت ھذه ا.فكار ترتكز بشكل أساسي على 

الطبيعية في  ظاھرقدر من التكامل بين المبنى والم إلى تحقيق أقصى أيضا، وتھدف ھذه الفكرة جوھرياَ  اتصا�َ  ،مع البيئة لفنفيھا ا

توفير الراحة وسھولة الوصول وكما تم التركيز على  .لذلك تم استخدام الواجھات الزجاجية الواسعة والمسطحات الخضراء ،الخارج

  وعلى العوامل المحلية التي تؤثر في التصميم مثل مدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الرياح والمناخ وغيرھا . واستعمال المبنى

على قطعة أرض  الكلية ستودعاتوم الكافتيرياتتكون الكلية من مبنى دائرة الفنون و مبنى المعھد الموسيقي ومبنى 

  ما يضفي عليه مظھراَ جمي/َ. متفاوتة اوت وتداخل في أجزاء المبنى وكتلويوجد تف  2م 13,500حوالي مساحتھا 

  

  موقع المشروع  3.2

، نابلسمدينة حيث يعتبر موقع المشروع في المنطقة النشطة في  –نابلسمدينة منطقة بين وزن في  يقع المشروع في 

. حيث يتم الوصول للموقع من خ/ل والتي تعد من أھم متطلبات مثل ھذه المشاريعإليه  وسائل النقل العامويمتاز بسھولة وصول 

  . رفيدياومن خ/ل شارع  ،جامعة النجاحمنھا الشارع الذي يؤدي إلى  ،عدة شوارع
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 الموقع العام ): 1- 2شكل (

 

 ).ا+رض المقترحةقطعة  ودحد يمثل): صورة جوية للموقع (الجزء المظلل 2-2شكل (
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   : وصف المساقط ا+فقية  4.2

  مبنى الفنون :  1.4.2

  الطابق ا+رضي : 1.1.4.2

ويحتوي على سم  45أعلى مستوى سطح ا�رض ب ويقع مستوى ھذا الطابق   متر مربع 2090مساحة ھذا الطابق ھي 

�غراض بأكملهويستخدم ھذا الطابق  للمبنى. الغربيةعلى الجھة  مدرجويوجد مدخل خاص في ال ة للبناء،ماليمدخل في الجھة الش 

من  �ولالطابق ا إلى إيصالكما انه يحتوي على وسائل  ،وغيرھا درجمتعددة كالمكاتب وغرف اDجتماعات وغرف التدريس وم

   -مخطط التالي:ھذا الطابق ،كما ھو موضح في ال أنحاءالعادية والمصاعد الموزعة في  ا�دراجخQل 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الطابق ا+رضي): مخطط 3- 2شكل (                                                         
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 ول :الطابق ا+ 2.1.4.2

 

المبنى والتي تزيد من مساحة الطابق  عند مدخل طفيف ويحتوي على بروز، متر مربع 2110ومساحة ھذا الطابق ھي  

مكاتب مدرسين ويوجد في ھذا الطابق  با\ضافةة غرف تعليمية يتكون ھذا الطابق من عدكما ، ومعمارية�غراض جمالية  وتستخدم

ناسبة تخدم جميع أغراض ، وبمساحات مختلفة وموغيرھا من المرفقات المدرج الكائن بارتفاع طابقين من النزول الىمدخل خلفي 

  .لوجود دورات المياه اDستخدام، با\ضافة

  

  

    

    

    

   

  . مخطط الطابق ا+ول): 4- 2شكل (
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 الطابق الثاني : 3.1.4.2

 

من عدد من الغرف الدراسية والمكاتب ومختبرات حاسوب وقاعة يتكون ومتر مربع ،   2110مساحة ھذا الطابق ھي  

كما ھو  لوجود دورات المياه با\ضافة  ،تعلو المدرج  وكذلك يحتوي على مكتبة ،وبمساحات مختلفة ومناسبة، ومراسم  اجتماعات

  :أدناهموضح 

  

 

  . مخطط الطابق الثاني): 5- 2شكل (             
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 الطابق الثالث : 4.4.2

يتكون ھذا وحيث يوجد تراجع واضح وكبير في المبنى على ھذا المستوى ،متر مربع،  1260ومساحة ھذا الطابق ھي            

با\ضافة لوجود  ،وبمساحات مختلفة ومناسبة ،مراسمالطابق من عدد من الغرف الدراسية والمكاتب ومختبرات حاسوب وقاعة 

  دورات المياه كما ھو موضح أدناه:

  

  

  

       

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ): مخطط الطابق الثالث .6- 2شكل (
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  :  مبنى الموسيقى  2.4.2

  :  لتسويةطابق ا  2.2.4.2

حيث يظھر  المنحدرةمناسيب تابعا شكل ا�رض ذات الطبيعة  ثQثةحيث يتدرج بمتر مربع،  3600مساحة ھذا الطابق ھي            

ويتكون ھذا الطابق من مواقف للسيارات بشكل أساسي ، ومسالك ربط بين  ،المبنى جزءاً D يتجزأ من الطبيعة المحيطة به 

غرف  با\ضافة لوجود المناسيب المختلفة للطابق الواحد ( أدراج للمشاة ، ورمبات للسيارات ) وكذلك مع الطوابق العليا (أدراج ) ،

  اه كما ھو موضح أدناه:دورات المي ميكانيكية وغيرھا ) و‘ خدمات للمبنى بشكل عام ( غرف كھربائية 

  . الكراج الطابق مخطط): 7- 2( شكل                                             
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  الطابق ا+رضي:   2.2.4.2

\كمال المظھر المعماري للمبنى واظھاره  أيضاحيث يتدرج بثQثة مناسيب متر مربع،  2060مساحة ھذا الطابق ھي            

قاعات لتعليم ويتكون ھذا الطابق من  ،خلفي للمبنى على مستوى ھذا الطابقأمامي و،مع وجود تراجع  ككتلة واحدة متدرجة

ومسرح يبدأ بمنسوب اقل من منوب ھذا  ربط بين المناسيب المختلفة للطابق الواحد وكذلك مع الطوابق العليا،لل أدراج، و الموسيقى

  دورات المياه كما ھو موضح أدناه: و داخلي  كافتيريامكاتب للمدرسين وقاعة للدراسة وكذلك قسم  با\ضافة لوجود الطابق ،

  

  . ا+رضي الطابق مخطط): 8- 2( شكل
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  الطابق ا+ول:   3.2.4.2

حيث  ،ا�رضليتمم الفكرة المعمارية في التدرج التابع للطبيعة  منسوبينحيث يتدرج بمتر مربع،  1400مساحة ھذا الطابق ھي     

ويتكون ھذا الطابق من قاعات لتعليم الموسيقى ، وأدراج للربط بين المناسيب يوجد تراجع امامي وخلفي للمبنى على ھذا المستوى 

مكاتب  با\ضافة لوجود المختلفة للطابق الواحد وكذلك مع الطوابق العليا، ومسرح يبدأ بمنسوب اقل من منوب ھذا الطابق ،

  دورات المياه كما ھو موضح أدناه: و مكتبة الموسيقى،لدراسة وكذلك للمدرسين وقاعة ل

  

  . ولا+ الطابق مخطط): 9- 2( شكل
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  :  الكافتيريامبنى   3.4.2

قسم آخر واسع و المطبخ والمبيعات ، حيث يحتوي على قسم  مترا مربعا 485يتكون من طابق واحد فقط بمساحة   الكافتيريابنى م

  ، كما ھو موضح في الشكل أدناه :  إلى دورات مياه، با\ضافة للجلوس

  

  . مبنى الكافتيريا مخطط): 10- 2( شكل
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  مبنى المستودع :   4.4.2

حيث يخدم الطابق ا�ول بشكل أساسي مبنى الفنون مترا مربعا ،  385 طابقية فقط بمساحة  ينمبنى المستودع يتكون من طابق

الكھربائيين له ، أما الجزء اsخر منة مع الطابق الثاني يشكQن مستودعا ومخزنا لجميع مباني Dحتوائه على قسم للمولد والمحول 

  الكلية ، كما يوضح الشكل أدناه :

  

  

  

  

  

  

  

  . ا+رضي الطابق المستودع مخطط): 11- 2( شكل

  

  

  

  

  

  

  

  . ولا+الطابق المستودع  مخطط): 12- 2( شكل
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  وصف الواجھات : 5.2

  الفنون :واجھات مبنى  1.5.2

 :الغربية شماليةالالواجھة  .1

 

داخل المبنى، كما أن الجزء ا�كبر لھذه  إلى المؤديوھي عبارة عن الواجھة الرئيسية للمبنى، والتي تظھر المدخل 

كما يظھر من خQل  ،الفنونما يضفي مظھرا جماليا ومعماريا لمبنى  ، الواجھة يظھر من خQل النوافذ الزجاجية الكبيرة نوعا ما

ويظھر  ،يسر الناظرين جماليا منظراما يضفي إلى المبنى  كتلة المدرجتداخل الكتل في المبنى ويظھر أيضا البروز في ھذه الواجھة 

كما يظھر في الشكل  ،نوافذال \طاراتھذه الواجھة مثل المواد الخرسانية والحجر المسمسم  \نشاءاستخدام مواد مختلفة  أيضا

 ي:التال

 

 

  . الغربية لشماليةاالواجھة  :)13- 2شكل(
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 : الشرقية ةجنوبيالالواجھة  .2

 

في  رجكما ھو موضح من تدحيث يظھر فيھا التوزيع المعماري  ، تعد ھذه الواجھة ھي المقابلة للواجھة الرئيسية للبناء

كما يظھر ، التي تعكس مظھرا جماليا للواجھة الكبيرةذات المساحة وتظھر في ھذه الواجھة النوافذ الزجاجية  الكتل في كل طابق

  في الواجھة كالحجر المسمسم والمواد الخرسانية كما يظھر في الشكل التالي: ا\نشائيةتنوع استخدام المواد 

  

  

  . الشرقية جنوبيةال): الواجھة 14- 2شكل(                                                         
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 :الجنوبية  والواجھة الغربية الشمالية  شرقيةالالواجھة  .3

في المبنى ويظھر فيھا البناء على  الخاص بالكافتيريا والمستودعالجزء  ھتان الواجھتان المبنى من الجانب مع تظھر

مادة خرسانية مع استخدام الحجر المسمسم  إنشائھافي  كما يظھر فيھا المبنى على شكل كتلة ضخمة استخدمت ،دمستوى واح

  كما يظھر في الشكل التالي:، والتي تضيف جماD معماريا للبناء ليةالطو نوافذمع ظھور ال ، الشبابيك \طارات

   الشمالية . قيةر) : الواجھة الش15- 2شكل(

  

  الجنوبية . غربيةال): الواجھة 16- 2شكل(ال                                    
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  واجھات مبنى الموسيقى : 2.5.2

 :( الرئيسة )  الشماليةالواجھة  .1

 

كما يظھر في ھذه الواجھة النوافذ الزجاجية الكبيرة واDبواب المؤدي إلى داخل المبنى، الرئيسي التي تظھر المدخل ھي و

ات الحجرية اDضافية والنھايات المنحنية الكتل في المبنى ويظھر أيضا البروز درجت، كما يظھر من خQل ھذه الواجھة الزجاجية 

في ما يضفي إلى المبنى منظرا جماليا يسر الناظرين، ويظھر أيضا استخدام مواد مختلفة \نشاء ھذه الواجھة مثل المواد  للمبنى

 :كما يظھر في الشكل التالي ،لنوافذالخرسانية والحجر المسمسم \طارات ا

  

  . الواجھة الشمالية :)17- 2شكل(
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 : الجنوبيةالواجھة  .2

 

كما ھو  الترابط المعماري للمبنى مع ا�رض ، تعد ھذه الواجھة ھي المقابلة للواجھة الرئيسية للبناء،  حيث يظھر فيھا       

في الكتل في كل طابق وتظھر في ھذه الواجھة النوافذ الزجاجية الكبيرة التي تعكس مظھرا جماليا للواجھة،  رجموضح من تد

  كما يظھر تنوع استخدام المواد ا\نشائية في الواجھة كالحجر المسمسم والمواد الخرسانية كما يظھر في الشكل التالي:

  

  

                                                         

  

  . ): الواجھة الجنوبية18- 2شكل(
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 :والواجھة الغربية الشرقيةالواجھة  .3

الفكرة المعمارية لدى المعماري من حيث دمج المبنى بالطبيعة وجعله متدرجا بتدرج قطعة ا�رض ھتان الواجھتان  تظھر

كما وتظھران اختQف مناسيب العقدات للطابق ،  عن الطابق الذي يسبقه المنشأ عليھا ، فيما تظھرا ايضا التراجعات لكل طابق

مضيفا بذلك اللمسة الديناميكية الQشعورية الى المبنى، باDضافة الى استخدام اDقواس الحجرية الطويلة البارزة والتي  ،الواحد

  كما يظھر في الشكل التالي: أكملت اDنحناء الموجود في المبنى 

  

  

   قيةر) : الواجھة الش19- 2شكل(
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  ): الواجھة الغربية20- 2شكل(ال                                    
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  :حركة وصف ال 6.2

تتعدد أشكال الحركة حول المبنى ، حيث تم مراعاة الراحة وا�مان والسھولة في الحركة ، والتي تتمثل خارجيا في   

خارج المبنى و تعدد الطرق الموصلة  و داخليا بالحركة ا�فقية والعمودية، الموقع المرفق يبين سQسة الحركة المبنى الوصول إلى 

تتم في جميع الطوابق بشكل خطي من خQل ممر بين الفراغات مع  فإنھاما بالنسبة للحركة ا�فقية والعمودية في داخل المبنى  أ إليه

  .الرمبات  ق المصاعد وا�دراجوضوح الحركة وسھولتھا وكذلك عن طري

 وفي المقاطع التالية توضيح للوسائل المستخدمة في التنقل داخل المبنى:

 

 

 

 

  Section A-A of Art building): 21- 2شكل(
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  Section B-B of Art building): 22- 2شكل(
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 Section A-A of Music building): 23- 2شكل(

  

  

 Section B-B of Music building): 24- 2شكل(
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 Section C-C of Music building): 25- 2شكل(

  

 Section D-D of Music building): 26- 2شكل(
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  صور توضيحية ثQثية ا+بعاد للمبنى :7.2 

 

 3Dصور ): 27-2شكل(
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  مقدمة   1.3

 علىالموجودة في التحليل المعماري  من خ$ل الوصف المعماري الكامل للمبنى � بد من تطبيق ا�فكار و المقترحات  

تصميم  إلىالتصميم ا7نشائي بشكل أساسي  ھدفالتصميم ا7نشائي الذي يتماشى مع المتطلبات المعمارية والقوانين الھندسية إذ ي

دقيقاً يلبي  بحيث تقاوم  كافة ا�حمال التي تؤثر عليھا  و بالتالي يجب وصف كافة ھذه العناصر وصفاً  ا7نشائيةكافه العناصر 

  .مراعاة الكلفة ا�قتصادية متطلبات الحسابات الھندسية لھذا المشروع با7ضافة للحفاظ على التصميم المعماري و

  

  ھدف التصميم ا�نشائي  2.3

يھدف التصميم ا7نشائي بشكل أساسي الى إنتاج منشأ متقن ومتزن من جميع النواحي الھندسية وا7نشائية ومقاوم لجميع   

ؤثرات الخارجية من أحمال ميتة وحية وأيضا أحمال بيئية من تأثير الز�زل و الرياح و الثلوج. وبالتالي يتم تحديد العناصر الم

  ا7نشائية بناء على:

 يتم تحقيقه عبر اختيار مقاطع للعناصر ا7نشائية  قادرة على تحمل القوى و ا7جھادات الناتجة عنھا. ):  ( Safetyا�مان  •

 يتم تحقيقھا عن طريق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافية للغرض الذي ستستخدم من أجله. :      )(Cost التكلفة •

و تجنب التشققات   ) (Deflectionمن حيث تجنب أي ھبوط زائد   :  (Serviceability)حدود ص$حية المبنى للتشغيل •

(Cracks) طلوب.ر المعماري المظھالتي تؤثر سلباً على الم 

  الشكل و النواحي الجمالية للمنشأ.  •

  

  في المبنى  الدراسات النظرية للعناصر ا�نشائية  3.3

تعتبر الدراسة النظرية جزء رئيسي ومھم يجب القيام به 7تمام عملية التحليل والتصميم، حيث أنه من خ$لھا يمكن 

لعناصر ا7نشائية بشكل جيد وتحديد ا�حمال الواقعة على كل الوصول إلى أفضل ما يكون من عمليات التحليل، لذلك يجب دراسة ا

  عنصر للوصول إلى التصميم المتين واcمن وطريقة العمل المناسبة.

  

  ا%حمال 1.3.3

فشل �ي من �بد للعناصر ا7نشائية التي يتم تصميمھا أن تكون قادرة على تحمل ا�حمال الواقعة عليھا دون حدوث     

  ومن ھذه ا�حمال:  ا�حمال الميتة، ا�حمال الحية، وا�حمال البيئية.ة، العناصر ا�نشائي
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  ا�حمال الميتة   1.1.3.3

ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي يتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حيث تتضمن جميع العناصر      

  .وا�تجاهشكل دائم، ثابتة المقدار ا7نشائية و التجھيزات الثابتة فھي أحمال ت$زم المبنى ب

  وفيما يتعلق بالكثافة النوعية للمواد المستخدمة فھي كالتالي:

  

  )  الكثافة النوعية للمواد المستخدمة1- 3الجدول (

الرقم 

 المتسلسل
 المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(  

  23  الب$ط 1

 22 المونة  2

 25  الخرسانة 3

 0.15  ا�يتو�يت بالطو 4

 22 القصارة 5

 17  الرمل 6

  

  

  ا�حمال الحية    2.1.3.3

ء منھا ، بما في ذلك اجزأوھي ا�حمال التي تتعرض لھا ا�بنية وا7نشاءات بحكم استعما�تھا المختلفة ، او استعما�ت           

  ا�حمال الموزعة والمركزة، وھي تشمل :

  شأة.أوزان ا�شخاص مستعملي المن .1

  ا�حمال الديناميكية، كا�جھزة التي ينشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأة . .2

ا�حمال الساكنة، والتي يمكن تغيير أماكنھا من وقت cخر، كأثاث البيوت ، وا�جھزة وا�cت ا�ستاتيكية غير المثبتة،  .3

ة ا�حمال الحية اعتمادا على نوعية استخدام ) يبين قيم2-3والجدول ( .والمواد المخزنة و ا�ثاث وا�جھزة والمعدات

 .))٢٠٠٦/٢ك.ب.أ ((  المبنى حسب الكود ا�ردني
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  ) ا�حمال الحية2- 3الجدول (

الرقم 

 المتسلسل
  طبيعة ا'ستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(  

1 

  المباني التعليمية

  غرف التدريس  •

  الممرات والمداخل وا�دراج  •

 غرف التخزين •

  التجمع والمسارحقاعات  •

  

3.0  

3.0  

3.0  

5.0 

2 

  المباني ا7دارية

  المكاتب  •

  الس$لم  •

 غرف التخزين •

  

3.0  

4.0  

5.0-10.0 

3 
  التجمعات

 2.0 الكافتيريا •

 5.0  القاعات والصا�ت 4

 4.0  المكتبات 5

  

  

  ا�حمال البيئية  3.1.3.3

  التصميم، وھذه ا�حمال تتمثل في:ھي النوع الثالث من ا�حمال التي يجب أخذھا بعين ا�عتبار عند 

  

 الرياح  .1

تؤثر على المبنى ويظھر تأثيرھا في المباني المرتفعة وھي القوى التي تؤثر بھا الرياح على ا�بنية أو   عبارة عن قوى افقية       

نى عن سطح ا�رض، . وتحدد أحمال الرياح اعتماداً على ارتفاع المبسحب او قوىضغط  قوى قد تكونالمنشآت أو أجزائھا، و

، وسرعة الرياح التي تقاس على ارتفاع معين عن ( UBC 97)ال  كودة البيئة المحيطة وتصنيفھا حسب طبيعوالموقع من حيث 

) الى أن تثبت بعد ارتفاع معين عن سطح ا�رض با�عتماد على exponentialسطح ا�رض ، وتزداد قيمتھا بشكل اقتران (

  .الحمل المحسوب من خ$ل معرفة سرعة الرياحجدران القص اعتماداً . وتصمم طبيعة المنطقة  
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  الثلوج .2

 ھي ا�حمال التي يمكن أن يتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ويمكن تقييم أحمال الثلوج اعتماداً على ا�سس التالية:

 ارتفاع المنشأة عن سطح البحر. •

 مي$ن السطح المعرض لتساقط الثلوج. •

 

 قيمة أحمال الثلوج حسب ا'رتفاع عن سطح البحر) 3- 3الجدول (

  )H( البحرعلو المنشأ عن سطح 

  (بالمتر )

  أحمال الثلوج

)KN /M²(  

H < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

  

  

 الز'زل .3

الطاقة الناتجة عن حدوث تصادم بين الصفائح التكتونية المكونة تؤثر على المبنى و ھي عبارة  من أھم ا�حمال البيئية التي     

، ويمكن ا�نق$بوعزم  ا�لتواءيتولد عنھا عزوم منھا عزم  أيضا  قوى أفقية و رأسيةللقشرة ا�رضية ينتج عنھا أمواج تحدث 

يجب  التيافي يضمن س$مة المبنى عند تعرضه لمثل ھذه ا�حمال مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسليح ك

مراعاتھا في عملية التصميم لتقليل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظيفته أثناء الز�زل، ويتم تحديد أحمال الز�زل وقوى 

المبنى من البؤرة الزلزالية، وكذلك شكل  ، وذلك من خ$ل معرفة طبيعة المنطقة وقربالقص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدم

وكذلك مدى ا�ھتمام ببقاء المبنى قيد العمل أثناء  وأيضا طبيعة توزيع ا�حمال داخل المبنى  المبنى من حيث ا�نتظام او التماثل،

  .الزلزال أم �
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  العناصر ا�نشائية 4.3

ية التي تتكاتف لكي تحافظ على استمرارية وجود المبنى تتكون جميع المباني عادة من مجموعة من العناصر ا7نشائ  

  وص$حيته ل$ستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور وا�عمدة والجدران الحاملة وا�ساسات وغيرھا.

  

  

 

  :العقدات   1.4.3

ؤثرة عليھا إلى العناصر ا7نشائية ھي عبارة عن العناصر ا7نشائية القادرة على نقل القوى الرأسية بسبب ا�حمال الم  

  الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران وا�عمدة، دون تعرضھا إلى تشوھات.

  يلي :كما  وھي أنواع مختلفة من العقدات الخرسانية المسلحة ،  قمنا باستخدام

  

  : )Solid Slabs(ذات ا'تجاه الواحد  العقدات المصمتة  1.1.4.3

، ات أخرىوعقد را�سانسي بيت اتعقدبعض عقدة المدرج و  ه العقدات المصمتة ذات ا�تجاه الواحد فيقد تم استخدام ھذ    

  واستخدمت في عقدة المدرج �نھا تحمل مكتبة في الطابق الثاني ، حيث يفضل استعمال العقدات المصمتة في ھذا الوضع .

 

  ذات ا'تجاه الواحد.مصمتة ): عقدات 1- 3الشكل (
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  : Two way solid slab)لعقدات المصمتة ذات ا'تجاھين (ا  2.1.4.3

في حال كانت ا�حمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي ) L long/L short<2اذا كانت ا�بعاد تسمح بذلك (تستخدم   
أوو في حال ، أو في حال وجود أحمال ديناميكية على ھذه العقدة ذات ا�تجاه الواحد مقاومتھا،تحمله عقدة العصب تستطيع 

وعند ذلك يتم اللجوء إلى تصميم ھذا النوع من  ،)Deflectionأن العقدة ذات ا�عصاب لم تحقق متطلبات الھبوط (
تم استخدام ھذا النوع من العقدات في  .)2-3موضحه في الشكل ( الرئيسي فيھا باتجاھين ع  التسليحيوزت يتم حيث .العقدات

 . عقدة الطابق الروف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : One way ribbed slab with filler)عقدات العصب ذات ا'تجاه الواحد (  3.1.4.3

وعقدتي المستودعات وبعض عقدات  ااستخدمنا ھذا النوع من العقدات في معظم عقدات مبنى الفنون والكافتيري  
  لخفة وزنھا و فعاليتھا. ھاستخدام، وقد تم ا مبنى الموسيقى، حيث تستخدم في حال ا�حمال الساكنة والقليلة نسبيا 

  

  

  

  ): عقدات العصب ذات ا'تجاه الواحد.3- 3الشكل (

  

  ا'تجاھين.عقدات مصمتة ذات  ):2- 3الشكل (
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  :Two way ribbed slab with filler)  عقدات العصب ذات ا'تجاھين (  4.1.4.3

عدم ؛ ولة ا�بعاد الكبير حيث  مثل مدخل مبنى الفنون وكذلك مبنى الكافتيريا  ، عقداتالبعض  في  استخدامو ھذا النوع   

التي تعيق الحركة الكثيفة في تلك المناطق، حيث يغطي ھذا النوع من العقدات مساحات كبيرة  القدرة على وضع ا�عمدة الحاملة

  . ا�تجاھين، و الشكل التالي يبين العقدات ذات نسبيا دون الحاجة الى أعمدة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .ين): عقدات العصب ذات ا'تجاھ4- 3الشكل (

  :(Flat plat)ربدون جسوالمسطحة المصمتة عقدات ال  5.1.4.3

وكذلك شكل معماري غير  توزيع غير منتظم لxعمدة،في بعض عقدات مبنى الموسيقى نظرا لوجود تم استخدام ھذا النوع 

على اضطررنا �ستخدامھا �نھا ترتكز مباشرة  لذلك بشكل سلس؛ مما � يتيح المجال لوضع جسور حاملة للعقدة منتظم 

ا�عمدة، وھذا النوع من العقدات يحتاج الى التركيز على بعض المفاھيم التي � توجد في غيرھا من العقدات مثل اختراق 

  والشكل التالي بيبين مثال على العقدة المسطحة . . )Punchingالعمود للعقدة (

  

  

  

  

  

  

  . Flat plat): 5-3الشكل (
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  : Waffle slab )   جاھين (ذات ا'ت المفرغة عقدات العصب  6.1.4.3

تم استخدام ھذا النوع من العقدات في مبنى الموسيقى ، حيث أنھا تحقق متطلبات الخدماتية وا�قتصادية في حال التوزيع الغير 

المنتظم لxعمدة حيث كانت في بعض الواضع أفضل من العقدة المسطحة ،إذ أن ا�خيرة تطلبت سماكة عالية لتحقيق متطلبات 

ميم ما بعني زيادة في احمال المبنى بشكل عالي ونظرا �ن العقدة المفرغة أخف وزنا بكثير منھا، وقع عليھا ا�ختيار كما التص

  يبين الشكل التالي :

  

  . waffle slab):6-3الشكل (

  

  

  

 الجسور: 1.4.3

  : وھي نوعين وھي عناصر إنشائية أساسية في نقل ا�حمال من العقدة إلى ا�عمدة،

: ويتم استخدامھا في حالة العقدات ذات العصب ، وتغطي مسافات ليست  رة ( مخفية داخل العقدات)جسور مسحو  - أ

  بعيدة نظرا �ن ارتفاعھا يكون بارتفاع العقدة .
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بين ا�عمدة  المتباعدة" وھي التي تبرز عن العقدة من ا�سفل، ونظرا للمسافات Drop Beamsوالجسور المد�ة "  -  ب

فإن الجسور التي سوف تستخدم في العقدة   فض$ً عن ا�حمال الواقعة، يمه في ھذا المشروع،في المبنى المراد تصم

  .لى ا�عمدةالعقدة باخت$ف نوعھا إتقوم بنقل أحمال  غلبھاأفي  د�ةستكون جسور م

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  المد'ة. و المسحورة ) أشكال الجسور7- 3الشكل (
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  ا�عمدة:  3.4.3

دة العنصر الرئيسي في نقل ا�حمال من العقدات والجسور ونقلھا  إل|ى ا�ساس|ات، وب|ذلك فھ|ي عنص|ر إنش|ائي تعتبر ا�عم

أم||ا ، ل|ذلك يج|ب تص|ميمھا بحي||ث تك|ون ق|ادرة عل|ى نق|ل وتوزي|ع ا�حم|ال الواقع|ة عليھ|ا؛ ض|روري ف|ي نق|ل ا�حم|ال وثب|ات المبن|ى

 اس|تخدمنا منھ|ا ولمق|اطع ا�عم|دة أش|كال عدي|دة، القص|يرة وا�عم|دة الطويل|ة. ا�عم|دة،  فھي على نوعين  بالنسبة إلى أنواع ا�عمدة

وق||د اقتص||ر مش||روعنا عل||ى  . وھن||اك تص||نيف آخ||ر لxعم||دة م||ن حي||ث طبيع||ة الم||ادة المس||تخدمة و المرب||ع المس||تطيل و ال||دائري 

  : بعض ا�عمدة ) 6-3، ويبين الشكل (منھاالخرسانية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  .شكال ا�عمدةأ بعض): 8- 3الشكل (

  

  

  :جدران القص  4.4.3

وھي عناصر إنشائية حاملة تقاوم القوى العمودي|ة وا�فقي|ة الواقع|ة عليھ|ا وتس|تخدم بش|كل أساس|ي لمقاوم|ة ا�حم|ال ا�فقي|ة 

نظ||راً �ن ا�حم||ال ) ، وھ||ذه الج||دران تس|لح بطبقت||ين م||ن الحدي|د shear wallمث|ل ق||وى الري|اح وال||ز�زل وتس||مى ج|دران الق||ص (

  . غير ثابتة ا�تجاه الواقعة عليھا ( الرياح والز�زل ) 

  

  وخ$ل توزيعنا لجدران القص في مباني المشروع قمنا بمراعاة ا�عتبارات التالية : 

أن يكون توزيع جدران القص متجانس في المبنى الواحد بقدر ا7مكان  بحيث تكون نفس الكثافة لھا في أي منطق|ة ف|ي  .1

 المبنى .

دد الجدران على ا�قل ث$ثة جدران ، مھما صغر حج|م المبن|ى ، وأن � تتق|اطع ف|ي نقط|ة واح|دة ؛ حت|ى � ان يكون ع .2

 تشكل ھذه النقطة مركزا لدوران المبنى حولھا عند تعرضه للقوى ا�فقية وبالتالي تصبح ھذه الجدران عديمة الفائدة .
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؛ وذلك للتقلي|ل م|ن ق|وى الش|د الناتج|ة ع|ن الق|وى مكان عملنا على تعريض جدران القص الى ا�حمال الرأسية قدر ا7 .3

 ا�فقية .

  
قمن||ا باس||تغ$ل ج||دران ا�سانس||ير وج||دران ال||درج وك||ذلك القواط||ع الداخلي||ة المس||تمرة والج||دران الخارجي||ة المص||متة  .4

  لعملھ||||||||||||||ا كج||||||||||||||دران ق||||||||||||||ص مم||||||||||||||ا � يتع|||||||||||||||ارض م||||||||||||||ع الن||||||||||||||واحي المعماري||||||||||||||ة للمبن|||||||||||||||ى . 

  

 ان القص في مبنى الفنون : والشكل التالي يبين توزيع جدر   

  
  

  
  

  .في مبنى الفنون القص ران): جد9- 3الشكل (
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  جدار القص.مثال توضيحي للطبيعة ا'نشائية ل): 10- 3الشكل (

  ا�ساسات: 5.4.3

يم كافة العناصر ا7نشائية من تصم ا�نتھاء، إ� أن تصميمھا يتم بعد بتنفيذھا  ءبديتم البالرغم من أن ا�ساسات ھي أول ما   

  في المبنى.

وبطبيعة التسلسل الرأسي �نتقال ا�حمال من العقدات الى الجسور وا�عمدة، واخيرا الى ا�ساسات التي بدورھا تفرغ ھذا   

  التالية :  تساسا]قد قمنا باستعمال ا، و با�عتماد على طبيعة التربة وا�حمال المنتقلة لxساس  ،  الحمل الى تربة التأسيس

تم استخدامھا كأساس لمعظم ا�عمدة  التي يوجد بينھا مسافات كبيرة نسبيا   :  )Isolated footing(     مفردة اساسات  .1

 في المشروع  نظرا لتكلفتھا المنخفضة ، حيث يوضح الشكل التالي ا�ساس المفرد :

  

  

  

  

  د.) :  ا�ساس المنفر 11- 3الشكل ( 
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تم استعمال ھذه ا�ساسات كأساسات للجدران في المشروع ، والشكل التالي   :  )  Strip footing(   واساسات شريطية  .2

 يبين طبيعة وشكل ا�ساس الشريطي : 

 

  

  

  الشريطي.) :  ا�ساس  12- 3الشكل ( 

 

سافة بينھا ) : تم استعمال ھذا النوع من ا�ساس لحمل ا�عمدة التي تكون لم Combined footingا�ساس المشترك ( .3

 صغيرة نسبيا ، والشكل التالي يبين ا�ساس المشترك : 

  

  

  

  

  

  المشترك .) :  ا�ساس  13- 3الشكل ( 
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تم استخدام ھذا النوع من ا�ساسات لحمل جدران القص المت$صقة مثل  :   (Mat foundation)   اساس الحصيرة  .4

 ي : جدران القص المحيطة با�سانسير ،كما يبين الشكل التال

  

  اساس الحصيرة .) :   14- 3الشكل ( 

  

  

  ا�دراج:  6.4.3

  

س||ي ب||ين الطبق|ات ف||ي المبن||ى حي||ث ي||تم تقس||يم ارتف||اع الط||ابق إل||ى أالمس||ؤول ع||ن ا�نتق||ال الرا�دراج عب|ارة ع||ن العنص||ر   

اتجاه واحد ، وتم استخدامھا ف|ي ارتفاعات صغيرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة .ويتم تصميم الدرج إنشائيا باعتباره عقدة مصمتة في 

 ) يبين شكل الدرج و طريقة تسليحه . 13-3. والشكل (موزعة على أرجاء المشروع مشروعنا بشكل واضح 
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  ): الدرج .15- 3الشكل (

  

 :)Basement wallتسوية (جدران ال 7.4.3

 ان تسوية ، كان � بد من استخدام جدرالموسيقى  التي يقع عليھا مبنىرض ا�بسبب ا�خت$ف الواضح في مناسيب قطعة 

من  جدران التسوية. و تنفذ  وبعضھا داخلي وتشكل جزاً من الجدران الخارجية للمبنى لتحمي التربة من ا�نھيار أو ا�نز�ق

  الخرسانة المسلحة .

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .تسوية) جدار 16- 3الشكل (

  

  

  



  
  

  الفصل الثالث
 

47 
 

 :Expansions Joints)فواصل التمدد (  8.4.3

تنفذ في كتل المباني ذات ا�بعاد ا�فقية الكبيرة أو ذات ا�شكال وا�وضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل ھبوط، 

للسماح للمبنى  لكذ) متر ، و  40- 35من ( أكثر وقد تكون الفواصل للغرضين معاً، و يتم وضع الفاصل إذا كان عرض المبنى

  .و تقليل الحديد الناتج عن التمدد الحراري للمبنىتشققات  بالتمدد دون أن يؤدي ذلك إلى حدوث

  ت العادية كما يلي :آيمكن تحديد المسافة القصوى بين فواصل التمدد للمنش

ينبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجه ا�ساسات 

  ر المسافات العظمى �بعاد كتلة المبنى كما يلي:العلوي دون اختراقھا. وتعتب

 

• )(40m .في المناطق ذات الرطوبة العالية 

• )(36m .في المناطق ذات الرطوبة العادية 

• )(32m .في المناطق ذات الرطوبة المتوسطة 

• )(28m .في المناطق الجافة 

 . للمبنيين ويعتمد بشكل أساسي على اعلى ازاحة طابقية  سم 5 -  2فاصل التمدد من يكون  •

  ا�شتراطات : بعض

الناتجة من ا�حمال  أن تكون ھذه المسافة الفاصلة في كل طابق أكبر من مجموع ا7زاحة ا�فقية الطابقية لك$ الطابقين •

 . ا�فقية السابق ذكرھا

 أن يتم تثبيته في جانب واحد فقط بحيث يكون الجانب اcخر حراً . •

 �ساس ( يفصل الب$ط ، القصارة ، الحجر...) .يفصل المبنيين كليا باستثناء اأن  •
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  وفيما يلي صور لفواصل التمدد المستخدمة في المشروع :

  

 

  

  .فاصل التمدد في مبنى الفنون) 17- 3الشكل (
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 .فاصل التمدد في مبنى الموسيقى) 18- 3الشكل (

  :عناصر انشائية أخرى  9.4.3

   : ( Concrete frames)ا'طارات الخرسانية :   1.9.4.3

، في مدرج مبنى الفنون  نظرا للمسافة البعيدة بين ا�عمدة الطرفية دون وجود اعمدة وسطية   طاراتقمنا باستخدام نظام ا�      

حيث قمنا باستخدامه �ن ارتفاع الطابق لدينا محدود حيث يخفف من ارتفاع الجسور  وأيضا لوجود مكتبة أعلى المدرج مما زاد 

  . والشكل فيما يلي يوضح مكان استخدام ھذا النظام :حاجة لھذا النظام ال
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 .طارالمسقط ا'فقي لمكان استعمال نظام ا') 19- 3الشكل (

  

 .طارالھيكلية ا'نشائية لنظام ا') 120- 3شكل (

  

  



  
  

  الفصل الثالث
 

51 
 

   : ( Truss) نالجمالو:   1.9.4.3

يسمح بمسافات بعيدة دون الحاجة �عمدة وسطية ، وكذلك � حاجة تطلبت الحاجة في مسرح مبنى الموسيقى لنظام إنشائي    

يسمح بمسافات كبيرة وفي  ، خفيف الوزن لكونهھذا النظام ، فوقع ا�ختيار على الجمالون ل السطح العلوي �حمال كبيرة�ستخدام 

  جمالون :نشائية لللية ا7والشكل التالي يبين المسرح والھيك . العلوي سطحهالغالب � يستعمل 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 .المسقط ا'فقي لمسرح مبنى الفنون) 21- 3شكل (

 .الھيكلية ا'نشائية لنظام الجمالون) 22- 3كل (الش
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Structural Analysis and Design 

 

 
 

4 . 1  Introduction. 

4 . 2  Factored Loads. 

4 . 3  Determination of thickness. 

4 . 4  Load Calculation & Design of one way ribbed slabe. 

4 . 5  Design of Beam (B44-GF). 

4.6  Design of column(C80) . 

4.7  Design of isolated footing . 

4.8 : Design of stair . 

4.9 Design of basement wall . 

4.10 Analysis & Design concrete frame using E-tabs program . 

4.11 Analysis & Design of flat plat using safe program . 
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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 many type of slabs such that “one way ribbed slab”,. They 

would be analyzed and designed by using finite element method of design, with aid of a 

computer program called "Beamd- Software " to find the internal forces, deflections and 

moments for ribbed slabs , 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-318-11 code.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapter Four  
 

54 

 

 

4 .2  Factored Loads: 
 

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project 

members, is determined as follows:  

 

 Q u  =1.2Dl +1.6LL .      ��� � 318 � 11	 
                        Q u  =1.4Dl  .  

 

DL: Dead Load . 

LL: Live Load . 

 

 

 

4.3  Slab Thickness Calculation: 

 
Determination of Thickness for One Way Rib Slab: 
 

 According to ACI-Code-318-11 ,Table (7.3.1.1), the minimum thickness computed as 

follow of nonprestressed beams or one way slabs  ( unless deflections  are calculated ): 

 
��

��.�
�

�.��

��.�
� 0.203�  …. for exterior span (control) 

 
��

��
�

�.	�

��
� 0.174	�  …. for interior span 

   

Select Slab thickness  h= 25 cm 

 

 

Note: We select the whole slab 

thickness depending on one way 

ribbed slab requirements  25 cm  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. (4-1) Spans location 

 of rib (R12-GF) 
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4.4  Load Calculations & Design : 
 

  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. (4-2) One way rib slab 

 

 

4.4.1  Design of Topping: 

Design of Topping for Ribbed Slab as a Plain Concrete Section :- 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (4-3) Topping of One way rib slab 
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Table (4 – 1) Calculation of the total dead load for one way rib slab topping. 

DL (KN/m) 

Quality 

Density 

KN/m
3
 

Material No. 

0.08×25 = 2 25 Topping 1 

0.07×17 = 1.19 17 Sand 2 

0.03×22 =0.66 22 Mortar 3 

0.03×23 =0.69 23 Tile 4 

1×2.3 = 2.3 2.3 Partitions 5 

KN/m  6.84                      

∑ = 

 

 

 

( assume a stripe 1 m long with 0.4 m width) . 

From Jordanian code Ll = 5 KN/m
2
 . 

  

Q u = 1.2×D+1.6×L 

      = 1.2×6.84+1.6×5 = 16.208 KN/m.   (Total Factored Load) . 

 

��(−��	) = 	�� ∗ ��
12

= 	16.208 ∗ 0.4�
12

= 0.216��.	 

��(+��	) = 	�� ∗ ��
24

= 	15.2 ∗ 0.4�
24

= 0.108��.	 

 

∅�� = 0.55 ∗ 0.42 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 80�/6 = 1.207	��.	 

 

∅��(����	�������	) = 1.207	��.	 > ��	�� = 0.216	��.	 

 

 

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature 

 reinforcement must be provided. 

For the shrinkage and temperature reinforcement :- 

���� = 0.0018	 
�� = 	� ∗ � ∗ ℎ = 0.0018 ∗ 1000 ∗ 80 = 144			�. 

Number 0f ∅8 = 
�����
����  = 

�		

�.� = 2.87 → Spacing(S) = 

�
�.� = 35cm = 350 mm. 

 S ≤ 380 (
��
�� ) – 2.5 × Cc ≤  300 (

��
�� )   

  = 380 × ( 
��
�

�
��  ) – 2.5× 20 ≤ 300 × ( 

��
�

�
��  ) 
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    = 380 × ( 
��

�

�
∗		�� ) – 2.5 × 20 = 330 mm ≤ 300 × ( 

��
�

�
∗		�� ) 

   = S ≤ 300 mm. 

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

   ≤ 450 mm. 

 

∴ Select ∅8 @ 20 cm in both directions. 

 

 

 

4.4.2  Design of one way- ribbed slab (R12-GF) 

 
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 one way rib slab. 

DL (KN/m)/Rib  

Quality 

Density 

KN/m
3

 

Material No. 

0.52×.08×25 = 1.04  25 Topping  1 

0.12×0.17×25 = 0.51  25 Rib  2 

0.52×0.07×17 = 0.6188 17 Sand  3 

0.52×0.03×22 =0.3432  22 Mortar 4 

0.52×0.03×23 =0.3588 23 Tile 5  

0.52×0.03×22 =0.3432 22 Plaster  6 

0.40×0.17×10 = 0.68 10 Block 7 

0.52×1×2 = 1.04 2  Partitions 8 

KN/m /Rib  4.94                       

∑ = 

 

Total Dead load = 4.94 KN/m / Rib.  

Total live load=5×0.52= 2.6 KN/m / Rib. 
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 By using BeamD  program we get the envelope moment and shear force diagram 

 as the follows:- 

 

Fig. (4-4) Geometry of rib 12 GF  

  

 

Fig. (4-5) Service loading of rib  
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Fig. (4-6) Moment & Shear Envelope of rib 12-GF  

 

 

Material :- 

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm
2 
 

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm
2
 

 

 

 

 

4.4.2.1  Design of flexure of rib:- 

  

  

 Design of Positive moment of rib (Rib12-GF):- 

 

  Effective Flange width ( 
E

b )                                                    ACI-318-11  (8.12.2) 

 E
b For T- section is the smallest of the following: 

bE ≤ 
�
� ∗ 
���	���� � ��= 400 + 120 = 520 mm …………Controlled. 

≤  Span/4  =  2850/4  =  712.5 mm. 

≤  (16× tf) + bw  = (16× 80)  + 120  = 1400 mm.  

→bE= 520 mm. 

 

 

 

1) Design of positive  momentMu
(+) 
= 12.2  KN.m 

 

for main positive reinforcement Φ 10 Assume bar diameter , stirrups Φ 8    

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

    = 250 – 20– 8 –10/2= 217 mm. 

∴  Assume rectangular & tension control section. 
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	 = 
��

�.
	�	
 = 
	��

�.
∗�	 = 20.59 

�� = 
��

�∗�� = 
��.�∗���

�.�∗
��∗���² = 0.554 MPa 

� = 
�
� (1 − 	�1 −

�∗��∗�
�� 	) 

   = 
�

��.
��1 − 	�1 −
�∗�.

	∗��.
�

	�� �= 0.00134 . 

→Asreq = � × b ×d = 0.00134 × 520 × 217 = 150.8 mm
2
.  

 

����� = 	 ��	
		(��) ∗ �� ∗ �		 ≥ 	 �.	�� ∗ �� ∗ �      ACI-318-11  (10.5.9) 

           = 
√�	
	∗	�� ∗ 120 ∗ 217		 ≥ 	 �.		�� ∗ 120 ∗ 217 

           =76 mm
2 

< 86.8 mm
2
 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 86.8mm
2 

< Asreq = 150.8 mm
2
. 

∴ As = 150.8 mm
2
. 

2 ∅10 = 157.1 mm
2
>Asreq = 150.8 mm

2 
... OK. 

∴ Use 2 ∅10 

 

→ Check for strain:-(�� ≥ �.���)          ACI-318-11  (10.3.5) 

     

   As × fy  = 0.85 × ��′ × b × a 

   157 × 420  = 0.85 × 24 × 520 × a     

   a = 6.22 mm<80 mm � rectangular section . 

   � =
�
� = 

�.��
�.
 = 7.31 mm                     * Note: ��′ = 24 MPa< 28 MPa→  � = 0.85 

	� = 217 mm 

 

 !� =
�����.��
�.��  * 0.003 

      = 0.086 >  0.005 ( tension control section ).  

∴ ∅ = 0.9 ....  OK. 

∅Mu  = 0.9*157.1*420*( 217 – 6.22 /2 )	∗ 10�� = = 12.7 KN.m >  Mu max = 12.2 KN.m. 

 

∴ Select 2∅10 For all positive moment. 

 

 

2) Design of Negative  momentMu
(-) 

= - 6.7  KN.m 

 

	 = 
��

�.
	�	
 = 
	��

�.
∗�	 = 20.59 

�� = 
��

�∗�� = 
�.�∗���

�.�∗���∗���² = 1.33 MPa 
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� = 
�
� (1 − 	�1 −

�∗��∗�
�� 	) 

   = 
�

��.
��1 − 	�1 −
�∗�.��∗��.
�

	�� �= 0.0035. 

→Asreq = � × b ×d = 0.0035 × 120 × 216 = 168 mm
2
.  

 

����� = 	 ��	
		(��) ∗ �� ∗ �		 ≥ 	 �.	�� ∗ �� ∗ �      ACI-318-11 (10.5.9) 

           = 
√�	
	∗	�� ∗ 120 ∗ 216		 ≥ 	 �.		�� ∗ 120 ∗ 216 

           =86.4 mm
2 

< 98.8 mm
2
 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 98.8mm
2 

< Asreq = 168 mm
2
. 

∴ As = 168 mm
2
. 

2 ∅12 = 226.2 mm
2
>Asreq = 168 mm

2 
... OK. 

∴ Use 2 ∅12 

 

→ Check for strain:-(�� ≥ �.���)          ACI-318-11  (10.3.5) 

     

   Tension = Compression   

   As × fy  = 0.85 × ��′ × b × a 

   226.2 × 420  = 0.85 × 24 × 120 × a     

   a = 38.81 mm. 

   � =
�
� = 

�.�
�.
  = 45.66 mm                     * Note: ��′ = 24 MPa< 28 MPa→  � = 0.85 

	� = 250 – 20 – 8 – 12/2 = 216 

 

 !� =
�	��	
.��
	
.�� * 0.003 

= 0.0132 >  0.005  

∴ ∅ = 0.9 ....  OK. 

∅Mu  = 0.9*226.2*420*( 216 – 38.81 /2 )	∗ 10�� = = 13.4 KN.m >  Mu max = 6.7 KN.m. 

 

∴ Select 2∅12 For all negative moment. 

 

AT ENDS: 

1/3Aspositive = 157.1/3 = 52.33 mm
2
 < Asmin 

.	∴ Select 2∅10 , with hook (90degree,20cm)  for ends of rib. 

 

 

4.4.2.2 Design of shear of rib (R12 GF) 

 

 Vc , provided by concrete for the ribs shall be permitted to be taken as 1.1 times than that 

for beams . ACI-318-11  (11.2.1) 
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d = 216 mm . 

Vumax  = 15.9  KN . 

    Vc = 1.1 × 
����
�  × b × d 

          = 1.1 × 
√��
�  × 120× 216×10

-3
  = 17.5 KN. 

     ∅Vc = 0.75 × 26.405= 19.9 KN. 

					0.5∅�
 � 8.7	 � 	�� � 15.9��  ∅�
 � 17.5 
NO SHEAR REINFORCEMENT IS REQUIRE 

According to ACI-Code-318-11 required Asw minimum expect for ribs 

 

∴ Select ∅8 -25cm with 2 –legs. 
 

 

 

Fig. (4-7) Reinforcement  of rib 12-GF  
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4.5  Design of Beam  (B44 G-F): 

Material :- 

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm
2 
 

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm
2
 

 
��

��.�
�

�.�

��.�
� 0.46�  …. for exterior span � 

           Selected  h = 60 cm (25 cm slab thickness ,35 drop below slab ) . 

 By using BeamD program we get the envelope moment and shear force diagram 

 as the follows:- 

 

 

Figure (4-8) : Beam  Geometry. 

 

 

4.5.1  Load of beam :-  

 

 Load of this beam come from reaction of Rib 12 GF as following : 

 

Figure (4-9) : Span1&2 service load from  rib 12-GF. 
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Beams load as follows : 

 

DL = 17.83/0.52 = 34.3 KN/m 

LL = 10.47/0.52 = 20.1 KN/m 

 

 » Self-weight of beam = 0.6×25×0.35+1*25*0.25 = 9.75 KN/m 

 

Figure (4-10) : Load of Beam (B44 GF) 

 

 

 

 

 

Figure (4-11) : Moment& Shear Envelope for Beam (B44 GF) 



Chapter Four  
 

65 

 

 

4.5.2  Design of flexure:- 

 

4.5.2.1 Design of Positive moment :- 

 

1) Design of positive  momentMu
(+) 

= 212.1  KN.m ( span 1 ) 

 

for main positive reinforcement Φ 16 Assume bar diameter , stirrups Φ 10   

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

    = 600 – 40– 10 –16/2= 542 mm. 

∴  Assume rectangular & tension control section. 

	 = 
��

�.
	�	
 = 
	��

�.
∗�	 = 20.59 

�� = 
��

�∗�� = 
���.
∗���

�.�∗����∗
	�² = 0.802 Mpa 

 

� = 
�
� (1 − 	�1 −

�∗��∗�
�� 	) 

   = 
�

��.
��1 − 	�1 −
�∗�.��∗��.
�

	�� �= 0.00195 . 

→Asreq = � × b ×d = 0.00195 × 1000 × 542 = 1056.5 mm
2
.  

 

����� = 	 ��	
		(��) ∗ �� ∗ �		 ≥ 	 �.	�� ∗ �� ∗ �      ACI-318-11  (10.5.9) 

           = 
√�	
	∗	�� ∗ 400 ∗ 542		 ≥ 	 �.		�� ∗ 400 ∗ 542 

           =637.9 mm
2 

< 729.2 mm
2
 ………….  Larger value is control. 

→Asmin = 729.2mm
2 

< Asreq = 1056.5 mm
2
. 

∴ As = 1056.5 mm
2
. 

6 ∅16 = 1206 mm
2
>Asreq = 1056.5 mm

2 
… OK. 

∴ Use 6 ∅16 

"� !	 =
#�� − #� ∗ $ − %� ∗ $ − & ∗ %&	

� = #�.'(( > $�	((	 
→ Check for strain��� ≥ �.���)          ACI-318-11  (10.3.5) 

     

   As × fy  = 0.85 × ��′ × b × a 

   1206 × 420  = 0.85 × 24 × 1000 × a     

   a = 24.9 mm<250 mm � rectangular section . 

   � =
�
� = 

�	.�
�.
 = 29.2 mm                     * Note: ��′ = 24 Mpa< 28 Mpa→  � = 0.85 

	� = 542 mm 

 

 !� =

	����.�
��.�  * 0.003 

      = 0.053 >  0.005 ( tension control section ).  
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∴ ∅ = 0.9 ….  OK. 

∅Mu  = 0.9*1206*420*( 542 – 24.9 /2 )	∗ 10�� = = 241.4 KN.m >  Mu max = 212.5 KN.m. 

 

2) Design of positive  momentMu
(+) 

= 504.5  KN.m ( span 2 ) 

 Check if a ≤ hf  : 

  

Mnf  = 0.85*24*1000*250(540-0.5*250)*10
-6

 = 2116.5 > ��	��" = 	 
�	.
�.� = 560.6	��.	 

 Design  as rectangular section . 

 

�� = 
��

�∗�� = 

�	.
∗���

�.�∗����∗
	�² = 1.922 Mpa 

 

� = 
�
� (1 − 	�1 −

�∗��∗�
�� 	) 

   = 
�

��.
��1 − 	�1 −
�∗�.���∗��.
�

	�� �= 0.004806 . 

→Asreq = � × b ×d = 0.004806 × 1000 × 540 = 2595.2 mm
2
.  

 

→Asmin = 729.2mm
2 

< Asreq = 2595.2 mm
2
. 

∴ As = 2595.2 mm
2
. 

9 ∅20= 2826 mm
2
>Asreq = 2595.2 mm

2 
… OK. 

∴ Use 9 ∅20 

 "� !	 =
#$$�#$∗%�&$∗%�'∗%$	

( = $&.)	(( > $�	((	 
the other 3 bars in layer 2  spaced layer 25 mm (clear ). 

 

→ Check for strain��� ≥ �.���)          ACI-318-11  (10.3.5) 

     

   As × fy  = 0.85 × ��′ × b × a 

   2826 × 420  = 0.85 × 24 × 1000 × a     

   a = 58.2 mm<250 mm � rectangular section . 

   � =
�
� = 


.�
�.
 = 68.5 mm                     * Note: ��′ = 24 Mpa< 28 Mpa→  � = 0.85 

�) = 540 mm 

�  = 540-10-0.5*25 = 517.5 mm 

 

 !� =

	���.

�.
  * 0.003 

      = 0.0207 >  0.005 ( tension control section  ).  

∴ ∅ = 0.9 ….  OK. 

∅Mu  = 0.9*2826*420*( 517.5 – 58.2 /2 )	∗ 10�� = 521.72 KN.m >  Mu max = 504.5 KN.m. 
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4.5.2.2 Design of negative  moment:- ( Mu max  = - 515.6 KN.m ) 

 

In negative moment  the effective section is rectangular section 60*40 . 

 check the maximum nominal strength as singly :  

  

Cmax = 
�
� × d = 

�
� ×540 = 231.4  mm. 

amax =  1× Cmax = 0.85 × 231.4 = 196.72 mm .       *Note: ��′ = 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85 

∅Mnmax = ∅ 0.85 ×  ��′ × b × a × (d - 
�
� ) 

           = 0.82 * 0.85 × 24× 400× 196.72× ( 540 – 
���.��

�   ) × 10
-6 

           = 581.3 KN.m . 

→ Mu <  ∅Mnmax 

∴ singly reinforced concrete section desgin . 

 

�� = 
��

�∗�� = 

�
.�∗���

�.�∗	��∗
	�² = 4.91 Mpa 

 

� = 
�
� (1 − 	�1 −

�∗��∗�
�� 	) 

   = 
�

��.
��1 − 	�1 −
�∗	.��∗��.
�

	�� �= 0.0136 . 

→Asreq = � × b ×d = 0.0136 × 400 × 540 = 2937.2 mm
2
.  

 

→Asmin = 729.2mm
2 

< Asreq = 2937.2 mm
2
. 

∴ As = 2937.2 mm
2
. 

10 ∅20= 3140 mm
2
>Asreq = 3140 mm

2 
… OK. 

∴ Use 10 ∅20 

 "� !	 =
#$$�#$∗%�&$∗%�'∗%$	

( = $&.)	(( > $�	((	 
the other 3 bars in layer 2  spaced layer 25 mm (clear ). 

 

→ Check for strain��� ≥ �.���)          ACI-318-11  (10.3.5) 

     

   As × fy  = 0.85 × ��′ × b × a 

   3140 × 420  = 0.85 × 24 × 400 × a     

   a = 161.62 mm 

   � =
�
� = 

���.��
�.
  = 190.14 mm                     * Note: ��′ = 24 Mpa< 28 Mpa→  � = 0.85 

�) = 540 mm 

�  = 540-10-0.5*25 = 517.5 mm 

 

 !� =

	�����.�	
���.�	  * 0.003 

      = 0.00552 >  0.005 ( tension control section  ).  
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∴ ∅ = 0.9 ….  OK. 

∅Mu  = 0.9*3140*420*( 517.5 – 161.62 /2 )	∗ 10�� = 518.32 KN.m >  Mu max = 515.5 KN.m. 

Reinforcement @ the top ends of beam : 

 

                                   ��	*+,��*+� =
��	-.��)�/+

� 	≥ ��min .			  
 

1) @ Left side ,  

 

��	*+,��*+� =
����
� = 402			� < ��min = 729.2		�	.		  

� Selected 5∅14   , As= 770mm
2
. 

 

2) @ Right  side ,  

 

��	*+,��*+� =
���
� = 942			� > ��min = 729.2		�	.		  

� Selected 5∅16  ,As= 1005mm
2
. 

 

4.5.3 Design of shear:- 

 

фVc = ф × 
��	

�  × bw × d  

            = 0.75 × 
√�	
�  × 400×540 = 132.2 KN. 

 

» Check For dimensions :- 

 

фVc + (  
�
� × ф × *��0  × bw × d)  = 132.2 + (  

�
� × 0.75 ×√24  × 400×540 ) 

                                                    = 132.2 + 528.8 =661  KN> Vu max  = 661.7 KN. 

∴ Dimension is adequate  enough. 

 

∅ ∗ +���� =
�.�

�� ∗ √24 	∗ 400	 ∗ 540 = 49.6	��  

�� 

	∅ ∗ +���� = 	 �.�
� ∗ 400 ∗ 540 = 54	��	… ������	.  
 

∅,+� + +�		-. = 186.2	��.      ….. 1  

∅,+� + +�		��. = 661	��.      ….. 2 
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      1)	+�� = −232.2	��.	  
��/		2	��0	. ∅10 − 20�			, , , , ,�� = 2 ∗ 78.5 = 157			� ��
1*+, =

+�����1 ∗ � => 1*+, =
157 ∗ 420 ∗ 540

200 ∗ 10� = 	133.5				 
1*+, ≤

�
2

=
540

2
= 	270 ≤ 	600				 

������	∅10	 − 	20	�			(2 − ��0�). 

Use 2 legs∅10	 − 	20	�		c/c, where Vu =< 265.7 KN . 

2)	+�� = 	361.7	��.. 

→ ��23-���	���-0��	�ℎ���	��-�����	��.	  
+� =

���.�����.�
�.�
 = 305.87	��  

��/	2	��0	. ∅10 − 10		, , , , ,�� = 2 ∗ 78.5 = 157			� ��
1*+, =

+�����1 ∗ � => 1*+, =
157 ∗ 420 ∗ 540

100 ∗ 10� = 	356.08	��	 
1��" ≤

�
2

=
540

2
= 	200 ≤ 	600				 

∅,+� + +�. = 0.75 ∗ 356.08 + 132.2 = 399.4�� > 361.7��	 
 

������	∅10	 − 	10	�		(2 − ��0�)		. 
3)+�� = 292.3�� 

→ ��23-���	���-0��	�ℎ���	��-�����	��.	  
+� =

���.�����.�
�.�
 = 213.5	��	.  

��/	2	��0	. ∅10 − 15		, , , , ,�� = 2 ∗ 78.5 = 157			� ��
1*+, =

+�����1 ∗ � => 1*+, =
157 ∗ 420 ∗ 540

150 ∗ 10� = 	237.4	��	 
∅,+� + +�. = 0.75 ∗ 237.4 + 132.2 = 310.3�� > 292.3��	 
������	∅10	 − 	15	�		(2 − ��0�)		. 
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Figure (4-12) : Reinforcement for Beam (B44 GF). 

 

 

 

 

4.6  Design of column(C80): 
 

4.6.1 Load calculation:  

DL= 2072 KN    ,   LL= 554 KN . 

   

Assume square  section with (50cm x 50cm ) . 

4.6.2 Check slenderness : 

Lu: Actual unsupported length. 

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

R: radius of gyration =! 	

 � 	0.3	"	 

Lu = 3.75  m 

M1/M2 =1 � for braced frame . 
��
� 	< 34- 12 ( ���� )  < 40 ���.��	
�.���.�  = 25 >22    => long column .  

 

 ( long column for bending about its both axis) . 
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4.6.3 Calculation minimum moment  : 

Ec = 4700 × √24 = 23025.2 MPa 

bdns= 
�.�	2	(���)���+�)

3�  = 
�.�∗	����
����.  = 0.737 

Ig = 
�	×	4�
�� =  

�.
	×	�.
�
��  = 0.005208 m

4 

EI =
�.	×5�×6
�7	���� 	= 	 �.
×����
.�	×�.��
���7	�.��� = 27616.1 MN.m

2 

Pc = 
8�×56	
(9:�)�  

     = 
8�×�
.���
(�.�×�.�
)� 

     = 19.382 MN 

Cm = 0.6 + 0.4×( 
��
�� )  = 1  

δns  = 

��

��	
��	

�.��	��

 = 

�

��	
���	.
	

�.��×���
	.�	

 = 1.302 < 1.4  

emin  = 15 + 0.03 h = 15+ 0.03 × 500 = 30 mm  

e = emin × δns   = 30× 1.302  = 39.06 mm �
ℎ

= 	39.06

500
= 		0.08 

 

Using   interaction diagram to find nominal axial load as follows : 

¥ = ( d – d` )/ h   =  500-40*2-10*2-20 / 500  

                            =  0.751 . 

Assume ρg = 0.02 . 

Pux /Ag =  Puy /Ag = 2.35 . 

Pux =  Puy = 2.35*500*500*0.001/0.145 = 4051.7 KN . 

Puo  = 0.65*500*500*(0.85*24*(1-0.02)+0.02*420)  

         = 4613.7 KN. 

1

∅4� =
1

4�" + 	 1

4�1 −
1

4�.	 
1

∅4� =
1

4051.7
+ 	 1

4051.7
−

1

4613.7
 

∅4� = 3611.75�� > 3372.8	��	.		 
�� = 0.02 ∗ 500 ∗ 500 = 5000		2	��������	16∅20	.	 
 

4.10.4 Design of the tie reinforcement : 

S ≤16  db (longitudinal bar diameter) 

S ≤ 48dt  (tie bar diameter). 

S ≤ Least dimension. 
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spacing  ≤ 16× db= 16×2  = 32  cm  …. control 

spacing  ≤ 48×  dt= 48×1.0 = 48  cm 

spacing  ≤ least.dim  = 50  cm . 

 

 Useφ10@20 cm , in normal region . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure (4-13) : Reinforcement for column (C80). 
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4.7  Design of isolated footing: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (4-14) :  Geometry of footing (F6) 

 
4.7.1 Load calculation: 

From column 80 : 

DL= 2072 KN . 

LL= 554 KN . 

 

Soil weight = 18 kN/m3. 

Allowable soil pressure = 350 kN/m2. 

Fc' = 24 Mpa 

Fy = 420 Mpa 

Cover = 7.5 cm 
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4.7.2 Determine the net soil pressure: 

use steel bar ∅ 12 

Assume h = 65 cm ………d = 650-75-12 = 563 mm 

Weight of footing= 0.65*25= 16.25 KN/	� 

Weight of soil= 1*18= 18KN/	� 

Total surcharge load foundation: 

W= 16.25+18= 34.25 KN/	� 

qall.net  = 350 − 34.25= 315.75 KN/	� 

 

4.7.3 Design of footing area: 

A= 
;<

=>??.<@A		 = 
����
��
.�
	 = 7.75 m� 

A= b*b 

Take b= 2.8 m  

qu= 
����.
�.∗�.	= 430.2 KN/m� 

 

4.7.4 Check for one way shear: 

Vu = ((L  − a)*0.5 − d)× qu×b 

Vu = ((2.8−  0.5)*0.5 − 0.563)× 430.2×2.8 

Vu = 707.1 KN 

 

φVc = φ  (√fc	′	  *bw*d) / 6 

= 0.75 * √24 * 2800*563*10
-3

 / 6 

      = 956.4 KN > Vux = 707.1 KN    . OK 

 

 

4.7.5 Check for punching shear: 

Vu = qu*(b*l - (a+d ) (c + d)) 

         = 430.2  (2.8*2.8 - (0.5+0.563) (0.5 + 0.563)) 

         = 2458.2 KN. 

αs  = 40 for interior column 

β= 

�

�		 = 1 

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

bo = 2* (a+d+c+d) 

     = 2 *(0.5+0.563*2+0.5) 

     = 4.252 m 
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Vc the smallest of: 

VB			=	�� ∗ 51 +
�
C6*fB0 ∗ b° ∗ d										where	 �� ∗ 51 +

�
C6 =

�
� ∗ 51 +

�
�6 = 0.5 

VB = 	 ��� 5D�EF° + 26*fB0 ∗ b° ∗ d      where  
�
�� 5D�EF° + 26 =

�
�� 5	�∗�.
��	.�
� + 26 = 0.61 

VB=	�� ∗ *fB0 ∗ b° ∗ d                        where 
�
� = 0.333 … … … … control 

Take    VB=�� ∗ *fB0 ∗ b° ∗ d =  
�
� ∗ √24 ∗ 4252 ∗ 563 ∗ 10�� = 3909.2	KN 

∅VB = 0.75 ∗ 3909.2 = 2931.9	KN 

∅VB = 2931.9 > VG = 2458.2	KN … … … ok 

 

 

 

4.7.6 Design for bending moment: 

use steel bar ∅ 12 

b =2.8m   , h =650mm ,  d= 563	mm 

MG = 430.2 ∗
2.8 ∗ 1.15�

2
= 796.5	KN. m	 

m = 
H�

�.
	H�
  = 
	��

�.
∗�	 = 20.59.  

R< = 
I�

∅	F∗E� = 
���.
∗���

�.�∗���∗	(
��)� = 0.9972 MPa. 

ρ = 
�
J (1 − 	�1 −

�∗K�∗J
H� 	) 

   = 
�

��.
��1 − 	�1 −
�∗��.
�∗�.����

	�� �= 0.00244 

As = ρ * b *d = 0.00244 * 2800 * 563 = 3839mm
2
. 

AsJL< = 	0.0018 ∗ b ∗ h = 	0.0018 ∗ 2800 ∗ 650 = 3276mm2 

Asmin = 3839 mm
2>Asreq = 3276mm

2
. 

∴ As 3839  mm
2
. 

n= 
MN���

M���∅�� = 
���	
���.� = 33.9 . 

∴ Use 34Ф12    

S =
2800 − 75 ∗ 2 − 34 ∗ 12

33
= 87mm 

Step S is the smallest of 

1- 3h = 3*650=1950mm 

2- 450………control  

S = 82< SJ>P = 450 … … … . ok 
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4.7.7 Check transfer of load at base of column: 

ΦPn= Φ(0.85 fc′Ag) 

       = 0.65(0.85)(24)*500*500*10��=3515 KN   > Pu= 3372.8 KN. 

Since ΦPn > Pu. 

∴ Dowels are  not required for load transfer 

The min. area of dewels= 0.005*Ag = 0.005*500*500 = 1250 mm
2
. 

Use 16∅20, As= 5024 mm2 >Asmin=1250 mm2 . 
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4.8 : Design of stair :  

 

  
 

 

h= (496.25) / 20 = 24.8   …….. select  h = 25 cm  

# � $%��&����	�� ' � 	$%��& �����' =  28.07° 
 

4.8.1 Load calculation :- 

Flight dead load computation :- 

The structural system  & dead load calculation :- 

Plaster =( 0.03×22×1)/(cos28.07) = 0.75 KN/m 

Concrete slab = (0.25×25×1)/(cos 28.07) = 7.08 KN/m 

Mortar = (0.3+0.16)×0.03×22/(0.3) = 1.012 KN/m 

Stair = 0.16×0.3×0.5×1×25/(0.3) = 2 KN/m 

Tiles = (0.35+0.16)× 0.03×27/(0.3) = 1.377 KN/m 

Total load = 12.22 KN/m 

Dead load = 12.22 KN/m , Live load = 5 KN/m 

 

 

Fig. (4-15) : Stair plan 
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Landing dead load computation : 

Tiles = 0.03×22×1 = 0.66 KN/m 

Mortor = 0.02×22×1 = 0.44 KN/m 

Sand =0.07×17×1 = 1.19 KN/m 

Concrete = 0.25×25×1 = 6.25 KN/m  

Plastering = 0.03×22×1 = 0.66 KN/m 

Total dead load = 9.2  KN/m , Live load= 5 KN/m and the reaction from flight. 

 

4.8.2 Design of flight: 

By using Beam D program : 

 

       

Fig. (4-16) : Load diagram for flight 

 

   Fig. (4-17 ) : Shear & moment envelope diagrams for flight . 
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4.8.2.1 Design of shear: 

Vu = 43.4  KN . 

Assume db= 10 

d = 250-20-5 = 225 mm 

φVc = φ(*��	′	×bw×d) / 6 

       = 0.75 × √24 × 1000×225×10
-3

 /6 

       = 156.2 KN 

0.5× φVc  = 78.1 KN > 43.4 KN 

The thickness of slab is adequate enough. 

 

4.8.2.2 Design for flexure: 

Mu= 65.2 KN.m 

Mn= Mu/ 0.9 = 65.2/0.9 = 72.44 KN.m 

Rn= Mn / ( b x �� )  

     = 72.44/ (1000×225�)  

     = 1.431 MPa 

 m = fy / (0.85×	��	′)  

     = 420 / ( 0.85 × 24 ) 

     = 20.59 

ρ = 

�

�
(1 −�1 −

�×�×�

	�

	) 

ρ = 

�

�
.��
(1 −�1 −

�×�.��×�
.��

�

	) 

ρ = 0.00354 

→Asreq = ρ × bE ×d = 0.00354 × 1000 × 225 = 795.7 mm
2
.  

AsJL< = 	0.0018 ∗ b ∗ d	    

             = 0.0018×1000×250 

              =450 mm
2 

< 795.7 mm
2
 ………….  Larger value is control. 

Use ∅12 

n= As/As∅14 

  = 795.7/113.1 

  = 7.04 

s  = 
�
< = 	 �

�.�	 	= 	0.14m 

     

  ∴ Take 8 ∅12/m ,With As= 904.8 mm
2
/m or ∅12 @12.5 cm 

     step (S) is the smallest of :- 

1) 3h = 3×250=750 mm 

2) 450 mm  
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3) 380 (
���
�� ) – 2.5 × Cc 

             = 380 × ( 
���

�

�
∗��� ) – 2.5× 20  = 330 mm  

4)  380 (
���
�� )  =  380 (

���
�

�
∗���)  = 300 mm – control 

S= 125 <Smax = 300 mm …. ok  

 

For the shrinkage and temperature reinforcement :- 

ρ � 0.0018	 
A� � 	ρ ∗ b ∗ h � 0.0018 ∗ 1000 ∗ 250 � 450	mm�. 
Number of ∅10 = 

 ����
 ���

 = 
���
��.� = 5.7 → Spacing(S) = 

�
�.� = 17.444 cm  

∴  ∅10@15 cm. 
     step (S) is the smallest of :- 

1) 5h = 5×250 = 125mm 

2) 450 – control 

S= 150 <Smax = 450 mm … ok  

 

 

 

4.8.3 Design of landing:- 

 

By using Beam D program : 

 
 

 Fig. (4-18) : Load diagram for landing . 
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 Fig. (4- 19 ) : Shear & moment envelope diagrams for landing .   

                  

4.8.3.1 Design for flexure : 

Mu= 64.7 KN/m 

Mn= Mu/ 0.9 = 64.7/0.9 = 71.88  KN/m 

d= 250-20-12-6 = 212 

Rn= Mn / ( b x d� )  
     = 71.88/ (1000×212�)  
     = 1.6 MPa . 

ρ = 

�

��.��
�1 � �1 � ���.����.��

���
	� 

ρ = 0.00397 
→Asreq = ρ × bE ×d = 0.00397× 1000 × 212 = 842.01 mm

2
.  

As!"# � 	0.0018 ∗ b ∗ h	    

             = 0.0018×1000×250 

              =450 mm
2 
< 842.01 mm

2
 ………….  Larger value is control. 

∴ Use  ∅12 
113.1/0.125  = 904.8 

∅12 @12.5 cm <300mm . 

      

For the shrinkage and temperature reinforcement :- 

ρ � 0.0018	 
A� � 	ρ ∗ b ∗ h � 0.0018 ∗ 1000 ∗ 250 � 450mm�. 
Number 0f ∅10 � 78.5/0.15 = 523.3mm2  

     Selected ∅10-15 cm <450mm . 
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4.9 Design of basement wall: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. (4- 20 ) : Geometry and load of basement wall .                    

 

  we use IES .Quick- Suite program to analysis the basement wall ,then we check the results by  

hand calculations , and we find it as same as hand calculations .So we will  suffice view the 

program analysis as follows :  
 

lateral earth pressure :  

At - Rest Earth Pressure Theory 

Ko = 1 - sin  φ    =  1 - sin     30°     = 0.50 

σh = Ko γ H  =    0.50   17 kN / m³   4.7 m    = 

39.95 kPa . 

 

Lateral Earth Pressure (stem only) 

σh = Ko γ H  =    0.50   17 kN / m³   4.4 m    
= 37.4 kPa  

Fig. (4- 21 ) : lateral earth pressure 

 

.       
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Later surcharge earth pressure :  

At - Rest Earth Pressure Theory 

σsur = Ko q  =    0.50   5 kPa    =  2.5 kPa 

 

 

 

 

 

 

 
 

Bearing Pressure Calculation : 

Fig. (4- 22 ) : lateral surcharge pressure .       
Contributing Forces 

 

Vert Force 

 

...offset 

 

Horz Force 

 

...offset 

 

OT Moment 

Backfill Pressure -0 kN/m - 0 kN/m - -0 kN·m/m 

Uniform Surcharge Pressure -1.75 kN/m 0.83 m 0 kN/m - -1.44 kN·m/m 

Axial Dead Load -70 kN/m 0.5 m 0 kN/m - -35 kN·m/m 

Axial Live Load -50 kN/m 0.5 m 0 kN/m - -25 kN·m/m 

Footing Weight -7.5 kN/m 0.5 m 0 kN/m - -3.75 kN·m/m 

Stem Weight -33 kN/m 0.5 m 0 kN/m - -16.5 kN·m/m 

Backfill Weight -26.18 kN/m 0.83 m 0 kN/m - -21.6 kN·m/m 

Soil over toe Weight -2.38 kN/m 0.17 m 0 kN/m - -0.42 kN·m/m 

Stem Base Shear -0 kN/m - -60.35 kN/m 0.3 m 18.11 kN·m/m 

Stem Base Moment 0 kN/m - 0 kN/m - 0 kN·m/m 

 
-190.81 kN/m 

   
-85.6 kN·m/m 

 

 

 

 

 

 

 

Sliding Check 
 
Backfill pressure 

93.88 kN/m 

pressure lateral Surcharge (uniform) kN/m 11.75  
Total: 

 
Passive pressure @ toe Friction 

105.6 kN/m 

12.49 kN/m 
85.86 kN/m 

Lateral Support Reaction 42.93 kN/m  

F.S.  = 
Total: 
RF 

161.3 kN / m 
SF 105.6 kN / m 

161.3 kN/m 

=  1.56 > 1.50    
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Bearing capacity check :  

Bearing  pressure allowable 109.2kPa<350kPa –OK. 

Bearing resultant eccentricity < allowable (0.05<0.17)m – OK . 

 

Stem Flexural Capacity :  

 
 
 

Fig. (4- 23 ) : stem bending moment  .  
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Capacity (ACI 318-11 10.2) @ 0 m from base [Negative bending] :  
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Stem Shear Capacity : 

 

 

 

 

 

                                   Fig. (4- 24 ) : stem shear 
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Toe Checks [1.2D + 1.6L + 1.6H] : 
 

 

Fig. (4- 25 ) : Toe loads  
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Heel Checks [1.2D + 1.6L + 1.6H] : 

Fig. (4- 26 ) : heel loads  
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4.10 Analysis & Design concrete frame using E-tabs program :  

 

 

By using e-Tabs program , we design concrete frames in Art Building  . The following figure 

shows analysis results :  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. (4- 27 ) : Bending moment frame result. 

 
   So , in this example ,we will check if the joints are stable or not & the flexural steel are in 
horizontal members are correct or not . 
 

� Check sum of moments about joints :  
 

• J 1 ? 
 
  806.4 - 806.4 = 0 ……..ok stable joint .  
 

• J2 ? 
  
  784.5+215-999.5 = 0 …ok stable joint . 
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� Check  flexural steel area : 
 

�  Lower horizontal member (Mu = 618.3 KN.m) : 

 

Assume db=25mm , d = 600 -40-10-12.5 = 537.5 mm 

�� = 
��

�∗�� = 
���.�∗�	�

	.
∗�		∗���.�² = 3.97 Mpa 

 

� = 
�
 (1 − 	�1 −

�∗��∗
�� 	) 

   = 
�

�	.�
�1 − 	�1 −
�∗�.
�∗�	.�


��	 �= 0.014 

→Asreq = � × b ×d = 0.014× 600 × 537.5 = 4515 mm
2
.  

���� = 	 �����	(��) ∗ 	� ∗ 
		 ≥ 	 �.��� ∗ 	� ∗ 
      ACI-318-11  (10.5.9) 

           = 
√��
�∗��	 ∗ 600 ∗ 537.5 = 940.5��� 	≥ 	 �.���	 ∗ 600 ∗ 537.5 = 1075��� 

As = 4515 mm2 � ∴ Use 10 ∅25 

 

����	 = ��− �� ∗ �− �� ∗ �− �� ∗ ��	
� = ��.�	�� > ��	��	 

 

→ Check for strain��� ≥ �.���)          ACI-318-11  (10.3.5) 

     

   As × fy  = 0.85 × ��′ × b × a 

   4515 × 420  = 0.85 × 24 × 600 × a     

   a = 154.9 mm 

   � =
�
�� = 

���.

	.��  = 182.1 mm                     * Note: ��′ = 24 Mpa< 28 Mpa→ �� = 0.85 


� = 537.5 mm 

 

 �� = ���.� ���.�
���.�  * 0.005855 

      = 0.05855 >  0.005 ( tension control section  ).  

∴ ∅ = 0.9 ….  OK. 

∅Mu  = 0.9*4515*420*( 537.5 – 154.9 /2 )	∗ 10 � = 785 KN.m >  Mu max = 618.5KN.m. 
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�  lower  horizontal member (Mu = 699 KN.m) : 

 

Assume db=25mm , d = 600 -40-10-12.5 = 537.5 mm 

�� = 
��

�∗�� = 
�

∗�	�

	.
∗�		∗���.�² = 4.4805 Mpa 

 

� = 
�
 (1 − 	�1 −

�∗��∗
�� 	) 

   = 
�

�	.�
�1 − 	�1 −
�∗�.��	�∗�	.�


��	 �= 0.0168 

→Asreq = � × b ×d = 0.0168× 600 × 537.5 = 5418 mm
2
.  

���� = 	 �����	(��) ∗ 	� ∗ 
		 ≥ 	 �.��� ∗ 	� ∗ 
      ACI-318-11  (10.5.9) 

           = 
√��
�∗��	 ∗ 600 ∗ 537.5 = 940.5��� 	≥ 	 �.���	 ∗ 600 ∗ 537.5 = 1075��� 

As = 5418 mm2 � ∴ Use 12 ∅25 

 

����	 = ��− �� ∗ �− �� ∗ �− �� ∗ ��	
� = ��.�	�� > ��	��	 

the other 2 bars in layer 2  spaced layer 25 mm (clear ). 

 

→ Check for strain��� ≥ �.���)          ACI-318-11  (10.3.5) 

     

   As × fy  = 0.85 × ��′ × b × a 

   5890.5 × 420  = 0.85 × 24 × 600 × a     

   a = 202.1 mm 

   � =
�
�� = 

�	�.�
	.��  = 237.2 mm                     * Note: ��′ = 24 Mpa< 28 Mpa→ �� = 0.85 


� = 537.5 mm 


  = 600-40-10-25-12.5 = 512.5 mm 

 

 �� = ���.� ���.�
���.�  * 0.00509 

      = 0.0509 >  0.005 ( tension control section  ).  

∴ ∅ = 0.9 ….  OK. 

∅Mu  = 0.9*5890.5*420*( 512.5 – 263.5 /2 )	∗ 10 � = 847.8 KN.m >  Mu max = 699 KN.m. 
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Fig. (4- 28 ) : flexural steel area  frame result. 
 
 

 
 
 

Fig. (4- 29 ) : flexural steel area  frame drawing . 
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4.11 Analysis & Design of flat plat using safe program :  

 

   By using SAFE program to analyses and design of flat plat we get the following shape of 

maximum bending moment in X&Y directions ( by using finite element method ) for slab part 4  

of parking floor un music building :  

 

 

 

 

Fig. (4- 30 ) : maximum bending moment of flat plat. 

 

  As a result of previous analyses , the following shapes display the way that we used to 

reinforcing this slab : 
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Fig. (4- 31 ) : Top flexural steel reinforcement . 
 

 
For more clear details back to AutoCAD drawings . 
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 الفصل الخامس

  -:النتائج   1.5

ھذا البحث من خ"ل نتائج  بخ�صةمن خ"ل ھذا التجوال في ھذا البحث، و التعرف على معطياته و جوانبه ، تم الخروج 
   -تتمثل فيما يلي :

 إن فھم المخططات المعمارية له دور كبير في إيجاد الحلول ا5نشائية الم"ئمة لنوع ا1ستخدام في المبنى . )1
 ضرورية للمصمم ا5نشائي للتأكيد على حل البرامج المحسوبة وفھم طريقة عملھا .إن القدرة على الحل اليدوي  )2
التعرف على العناصر ا5نشائية ، وكيفية التعامل معھا، ومع آلية عملھا  ، وذلك ليتم تصميمھا تصميما جيدا يحقق اGمان و   )3

 القوة ا5نشائية .
  

  - : التوصيات  2.5

بين المصمم المعماري وا5نشائي خ"ل عملية التصميم حتى ينتج مبنى متكام"ً إنشائياً  ھنالك تنسيقيجب أن يكون  )1

  ومعمارياً.

  يوصى بتنفيذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغييرات ممكنة. )2

 شروع.بوجود مھندس مشرف لXشراف على التنفيذ وأن يلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفيذ اGفضل للم جبي )3

يجب اسZتكمال التصZميم الكھربZائي و الميكZانيكي للمشZروع قبZل المباشZرة فZي التنفيZذ 5دخZال أي تعZدي"ت محتملZة عليZه مZن  )4

  الناحية ا5نشائية.
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 الفصل الخامس

 - : قائمة المصادر والمراجع   3.5

 م.1990اGردن، ، مجلس البناء الوطني اGردني، عمان، كود ا�حمال والقوىكودات البناء الوطني اGردني،  .1

  )2/2006(ك.ب.أ

 م"حظات اGستاذ المشرف.  .2

 

3. ACI Committee 318 (2011),ACI 318-11: Building Code Requirements for Structural 

Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-87031-264-2. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

  

  

  

  

  

  



 

98 

 

 الفصل الخامس

  

  ات ـــلحـقالم 4.5

 

Appendix  (A) 

Architectural Drawings 
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Appendix  (S) 

Structural Drawings 
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Appendix  (C) 

 

 

 

MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR 

SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED    
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS 
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