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الإھداء

)علیھ الصلاة والسلام( رسولنا محمد بن عبداالله ...ل سید البشریة المعلم الأوإلى

أساتذتي...إلى الشموع المحترقة لإنارة الدرب إلى 

العزیزةأمي ... نبع العطاء وسیل الحنان إلى ... إلى 

أبي العزیز... إلى أنشودة الصغر وقدوة الكبر إلى 

الشھداء..... إلى من ھم أحق منا بالحیاة إلى 

إخوتي الأعزاء. .إلى عنوان سعادتي إلى 

أصدقائي الأوفیاء.. إلى ھبة السماء إلى 

جامعتي... إلى منھل العلم إلى 

...إلى من أحبني وأحببتھ

...میا ، بأھلھا وأرضھا ترقو–إلى مدینة ، یطا 

نھدي ھذا البحث

أنا لا أھدي إلیكم ورقا               غیركم یرضى بحبر وورق

إنما أھدي إلى أرواحكم            فكرا تبقى إذا الطرس احترق

فریق العمل
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شكر وتقدیر

تتبعثر الأحرف وعبثا أن تجمع في ... لیفكر قبل أن یخط الحروف ویجمعھا في كلماتقلمفي مثل ھذه اللحظات یتوقف ال

...ولا بد ونحن نخطو خطواتنا الأخیرة في الحیاة الجامعیة وقبل أن نبدأ مرحلة جدیدة في الحیاة لا بد من وقفة ... سطور 

جین منھ الحمد الله كثیرا عدد خلقھ وزنة عرشھ، ورضا نفسھ ، ومداد كلماتھ ،  الذي وفقنا وأعاننا على إتمام ھذا العمل را

.الدراسة في تخصص المباني  ثمرة محصولعز وجل أن یكون ھذا المشروع عملا متقنا وكاملا وأن یكون 

أتقدم بالشكر والعرفان والامتنان إلى جامعتي الموقرة جامعة بولیتكنك فلسطین ، كما نتقدم بالشكر والتقدیر إلى دائرة 

.الھندسة المدنیة والمعماریة وموظفیھا الأفاضل 

ماھر عمرو الذي كان لتوجیھاتھ وملاحظاتھ الدقیقة فضل : أتقدم بجزیل الشكر وعمیق التقدیر عرفانا بالجمیل إلى الدكتور 

.إخراج ھذا العمل إلى حیز الوجود 

لو كنت أعلم غیر الشكر منزلة       أوفى من الشكر عند االله في الثمن

أولیت من حسنأخلصتھا لك من قلبي مطھرة         شكرا على ما

حفظھم االله وأدام في .... ونتقدم بعظیم الشكر والامتنان لوالدینا الذین تعلمنا منھم الأخلاق والصبر والمثابرة وحب العلم  

.عمرھم 

.شكر كل من ساعدنا وشجعنا وقدم لنا العون على انجاز ھذا البحث نو

والشكر أولا وأخیرا الله رب العالمین

فریق العمل
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الرحمن الرحیمبسم االله

"دار مسنین"التصمیم الإنشائي لـِـ 

فریق العمل 

شلالفةمحمدمعاذمأمون جھاد مخامرة

إشراف 

.ماھر عمرو . د

المشروعملخص

المشروع عبارة عن مبنى مكون من أربع ، حیث إن"دار مسنین"لمبنى الإنشائي التصمیمحولالمشروعفكرةتلخصت

مرآة المشروعیمثلحیث ،متر مربع تقریبا ٤٠٠٠، بمساحة إجمالیة بمناسیب مختلفة ومساحات طابقیة متفاوتةطوابق

، یحتوي المشروع الإسلاميانیة للفن حیث إن تصمیمھ یحتوي على الناحیة الوظیفیة والعمر،الإسلامیةحقیقیة لفن العمارة 

.تم تصمیم المشروع على الحل الإنشائي الأمثل وعلى جمیع الأقسام والخدمات التي تخدم المسنین ، 

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

Atir , Safe , Etabs , AutoCad: وبرامج الرسم مثل  , Sab , StaadPro , Sp Column , Robot, Revit . ومن

الجدیر بالذكر أنھ تم استخدام الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة ، وسیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید 

التصمیم الإنشائي للعناصر وإعداد المخططات التنفیذیة بناء على وتحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم

.التصمیم المعد لجمیع العناصر الإنشائیة التي تكون الھیاكل الإنشائیة للمبنى 

واالله ولي التوفیق
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The Structural Design of "Elderly House"

By
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Project Abstract

The Conclusion Of this Project is the structural design of the building " Elderly House" , the
project is a four-story different contour intervals and areas of floor building, with a total area of
almost 4,000 square meters, the project represents a true mirror of Islamic architecture, where the
design contains a functional and architectural Islamic art, the project contains all the departments
and services that serve the elderly, and the project was designed on the structural optimization
solution.

Has been working on the design requirements of the American Concrete Code (ACI-318), and
was using some constructional design programs and drawing programs such as: Atir, Safe, Etabs,
AutoCad, Sab, StaadPro, Sp Column, Robot. It is worth mentioning that it was used the
Jordanian code to determine live loads.

God grants success
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Wu factored total load.

Ln clear length of member.

δ thickness of a layer.

γ unit weight of material.
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bw web width.

d distance from extreme compression fibers to centroid of tension reinforcement.

h over all thickness of member.

Pn nominal axial load.

Pu factored axial load.

S spacing between bars.
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١

الأولالفصل  نبذة عن المشروع

:المقدمة) ١.١( 

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

كذلك المباني ، حیث ظھرت المباني الدینیة ودور العبادة ، وجود مباني متخصصة في مختلف نواحي الحیاة البشریةإلىالملحة 

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

.المباني والمجتمعات التجاریة والسكنیةإلىبالإضافةھذا كلھ ، متنوعةالمستشفیات والمدارس والمكتبات والمنشات الریاضیة ال

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

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

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

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

.لمدفون وراء وجھ الطبیعةیظھر الجمال ا

حیث لجمیع عناصره الإنشائیة م بإجراء التصمیم الإنشائي لمبنى دار المسنین محور الدراسة في ھذا المشروع ھو القیا

.في تصمیم المشروعالإنشائیةأفضل الحلول العمل علىسیتم 

:أھداف المشروع ) ٢.١( 

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

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

.الحفاظ على الطابع المعماري

.القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة)٢

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

.إتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي ومقارنتھا مع الحل الیدوي)٤

القدرة على استخدام طرق إبداعیة في حل المشاكل الإنشائیة)٥

مشكلة المشروع) ٣.١( 

التي تم اعتمادھا الإنشائیة المكونة للوحداتلجمیع العناصرفي التحلیل و التصمیم الإنشائيتتمثل مشكلة ھذا المشروع 

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

مع الأخذ بعین ، ومن ثم تحدید أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھا ، بتحدید الأحمال الواقعة علیھ ، الخ....والقواعدوالجسور



٢

الأولالفصل  نبذة عن المشروع

لإخراج ھذا المشروع من حیز ، التي تم تصمیمھا طات التنفیذیة للعناصر الإنشائیةوتم عمل المخط، ر عامل الأمان للمنشأ الاعتبا

.الاقتراح إلى حیز التنفیذ 

المشروعحدود مشكلة) ٤.١( 

والثاني من السنة ) ٢٠١٥(الأول ، حیث سیتم العمل خلال الفصلعلى الناحیة الإنشائیةیتناول العمل لھذا المشروع 

أما بالنسبة لموقع ، من خلال مقدمة مشروع التخرج في الفصل الأول و مشروع التخرج في الفصل الثاني) ٢٠١٦(الدراسیة 

.وتم اقتراح موقع المشروع في الخلیلالوحدات الإنشائیة فھو من الممكن أن یكون في محافظة في فلسطین لندرة ھذه المشاریع

المسلمات) ٥.١( 

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

:استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل)٢

Atir , Safe , Etabs , AutoCad , Sab , StaadPro , Sp Column , Robot, Revit.

المشروعفصول) ٦.١( 

-:فصول وھيخمسة یحتوي ھذا المشروع على 

.یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ:الأول الفصل 

.یشمل الوصف المعماري للمشروع:الفصل الثاني 

.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:الفصل الثالث 

.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة:الفصل الرابع 

.النتائج و التوصیات : الفصل الخامس

المشروعاجراءات) ٧.١( 

. وخدماتھالمشروعاعداد المخططات المعماریة كاملة و التأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف)١

والأعصاب بشكل لا لأنسب لتوزیع ھذه العناصر كالأعمدة والجسورادراسة العناصر الإنشائیة المكونة للوحدات والآلیة)٢

.الجانب الاقتصادي و عامل الأمانیصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق 



٣

الأولالفصل  نبذة عن المشروع

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)٣

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل)٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة)٥

ر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكلھ النھائي المتكاملإنجاز المخططات التنفیذیة للعناص)٦

.والقابل للتنفیذ

.التأكد من جمیع العناصر التي تم تصمیمھا ومن جمیع محتویات المشروع إعادة)٧

المخطط الزمني لمراحل عمل المشروع) ٨.١( 

بالمشروع وفق الخطوات المقترحة خلال الفصل الدراسي المخطط الزمني لمراحل العمل ) ١- ١(یبین الجدول الملحق رقم 

:الاول

.المشروعفي مقدمةالمخطط الزمني لمراحل العمل) ١- ١(الجدول 

الأسبوع

المھمة

12345678910111213141516

اختیار المشروع

دراسة الموقع

جمع المعلومات

دراسة المبنى معماریا

دراسة المبنى انشائیا

اعداد مقدمة المشروع

عرض مقدمة المشروع

التحلیل الانشائي

التصمیم الانشائي

اعداد مخططات المشروع

كتابة المشروع

عرض المشروع



٤

الأولالفصل  نبذة عن المشروع

.المشروعفي مقدمةالمخطط الزمني لمراحل العمل) ٢- ١(الجدول 

الأسبوع

المھمة

12345678910111213141516

تصمیم وتسلیح العقدات

تصمیم وتسلیح الجسور

تصمیم وتسلیح الاعمدة

تصمیم وتسلیح الجدران

تصمیم وتسلیح قواعد 

الاعمدة

تصمیم وتسلیح قواعد 

الجدران

تصمیم وتسلیح البئر

تصمیم وتسلیح قبة الستیل

تجھیز واعداد المخططات

كتابة نص المشروع

عرض المشروع



٢

الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

١٥-٢

٢٥-٢

٣٦-٢

٤٦-٢

٥٧-٢

٦٧-٢

٧٨-٢

٨١٧-٢

٢



٥

الفصل الثاني الوصف المعماري للمشروع

:مقدمة)١-٢(

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

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

.جمال لھذه الطبیعة الخلابة

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

إن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح مابین الخیال والواقع؛ والنتیجة قد تكون أبنیة ضوابط وحدود یقف عندھا ف

متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل مع 

.تفاصیلھ

بل إن المبنى على الرغم من البساطة قد یخبئ لنا بین ثنایاه من ، ماري إن بساطة المبنى لیست دلیلا على بساطة العمل المع

فالمبنى مھما  كانت وظیفتھ یكون ، الجمال والفن المعماري في أجزاءه الداخلیة ما یجعلھ یتفوق على الكثیر من الأبنیة الأخرى 

سیؤدیھا ذلك المبنى شكل المبنى والوظیفة التي جھات وقد حقق الشروط المعماریة تماما عندما یمزج بین الجمال الحقیقي في وا

لان المفھوم المعماري لا یقتصر على الشكل فحسب كما یظن البعض ؛ وإنما یحقق الوظیفة ، وبذلك یكون قد نجح معماریاً  

.أیضاً 

طع؛ مع أنھا في حقیقة وقد یبدو المبنى بسیطاً من الخارج، وكأنھ مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بین ھذه الق

وقد یعتمد المبنى في تركیبتھ الھندسیة اعتماداً كلیاً على شكل ھندسي ، الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور 

منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى ، وإن كانت أحیاناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة لا توحي بارتباطھا بالشكل 

. المنتظم

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

حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي من أجلھا سیتم 

زیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري تو

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

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

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

.الأساسات ومن ثم إلى التربة

:لمحة عن المشروع )٢-٢(

كما أنھ یتمتع بشكل معماري ، یتمتع بجمیع المرافق والأقسام اللازمة ، تتلخص فكرة المشروع في إنشاء مبنى دار المسنین

أضف إلى ذلك كلھ أنھ یحافظ على أداء الوظیفة المرجوة منھ بالموازاة  مع كل ما یحویھ من اللمسات ، إسلامي جمیل جدا 

إذ تم الحصول على . وھو أیضاً یقع في مكان یعطیھ إطلالة رائعة على المدینة ، اتالمعماریة لإبرازھا في كثیر من المنش



٦

الفصل الثاني الوصف المعماري للمشروع

المخططات المعماریة للمشروع من دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة لیتسنى عمل التصمیم الإنشائي وإعداد المخططات 

.راویة غیث والمشروع من إعداد المھندسة، التنفیذیة لجمیع العناصر الإنشائیة التي تشملھا

.متر مربع٤٠٠٠متر مربع ، ومساحة  البناء  ٦٠٠٠یتكون المبنى من أربعة طوابق على قطعة أرض مساحتھا 

: موقع المشروع ) ٣-٢(

عند البدء بتصمیم أي مشروع فانھ یجب أخذ جملة من الأمور بعین الاعتبار حتى نحصل في النھایة على مشروع جید یلبي كل الاحتیاجات 

وبالتالي نحصل على تناسق بین التصمیم المقترح للموقع والعناصر المكونة ، وأیضاً لا یعاني من أي مشكلات أخرى ، التي أنشئ من اجلھا

لذلك الموقع المؤثرة فیھ ، لذلك فإنھ یجب إعطاء فكرة جیدة عن عناصر الموقع من طبیعة الأرض المقترحة للبناء وارتباطھا بالشوارع 

وأیضاً فانھ یجب الأخذ بعین الاعتبار وضع المبنى بالنسبة لحركة الشمس من الشروق إلى الغروب وطبیعة الریاح ، تلك المنطقة الرئیسیة ل

.أضف إلى ذلك طبیعة المباني المحیطة بالمنشأ نفسھ ومدى ارتفاعھا ، واتجاھھا 

التحتیة من طرق وكھرباء واتصالات تصل إلى ذلك الموقع ویجب القول إن البنیة مدینة الخلیل المقترح فيیقع ھذا المشروع 

.وتلبي ما یحتاج إلیھ مع حاجة إلى بعض التطویر

مخطط الموقع المقترح  للمشروع) ١- ٢(

: أھمیة الموقع)٤-٢(

تتمتع مدینة الخلیل بموقع ممیز بین مدن فلسطین، المستوى الجغرافي أو الاقتصادي ووجود ھذه المنشآت فیھا یزید من حیویة 

وجود أربعة من الوحدات في نفس المكان مما یضفي على المنطقة حیویة وقرب ھذه الوحدات من بعضھا یجعل الأسبابأھم ھذه .المنطقة

:ات ، والممیزات التي توافرت في موقع ھذا المشروع تم مراعاتھا و ھي على النحو الآتيالعملیة تكاملیة بین الوحد

.توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع)١



٧

الفصل الثاني الوصف المعماري للمشروع

.حیویة المنطقة )٢

.سھولة الوصول إلى الموقع)٣

.احتفاظ الموقع بممیزات طبیعیة تؤھلھ لاحتواء المشروع)٤

.حاجة المنطقة إلى مثل ھذا المشروع)٥

.مفیدة للتعلم والتدرب علیھا إنشائیةالمشروع على تفصیلات احتواء )٦

:عناصر الحركة في المبنى)٥-٢(

یمكن أن تضم عناصر الحركة في المبنى إلى صیاغة العناصر المعماریة لما لھا من الأھمیة في مثل ھذه المشاریع نظرا لتنوعھا 

:من تلك العناصر أھمھا ولقد برز لدینا في ھذا المشروع مجموعة، والاھتمام بھا 

:الأدراج)١
وتتمیز ھذه ، لقد تم تزوید ھذا المبنى بمجموعة من الأدراج تتوزع على مساحة ھذا المبنى لكي یخدم كل منھا كتلة من المبنى 

تكون مصدرا لإزعاج إضافة إلى وقوعھا خارج بوابات الأقسام المختلفة لكي لا ، ستخدمھااالأدراج بموقعھا المتوسط بین المساحات التي 

.أضف إلى ذلك أنھا مرئیة للجمیع المراجعین ولا تحتاج إلى الإرشاد حتى تستدل علیھا، للمستخدمین في الأقسام 

:الممرات )٢
كما أن شكل المبنى یعطي فرصة جیدة لتوفر ، یتمتع المشروع بمساحات جیدة لأغراض الممرات بین الأقسام والغرف المختلفة 

.ت التي توفر الحركة الأفقیة في المبنى وصولا إلى الأدراج والمصاعد مثل ھذه الممرا

: فضاء داخلي )٣
.یتمتع المشروع بطابع إسلامي حیث یحتوي على فضاء داخلي ، حیث عمل على توزیع وحدات المشروع إلى ثلاث مناطق 

:حركة الشمس والریاح )٦-٢(

في تحلیل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فیھا، وتوجیھ المبنى تجاه الشمس مع حمایتھ إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة 

من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر قدر ممكن من الطاقة الشمسیة في أیام البرد،والتقلیل 

المباني، فھي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الھیكل للریاح تأثیر كبیر على.من كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئة 

.الإنشائي لھ فیجب مراعاة تأثیر الریاح والشمس على المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإضاءة الطبیعیة



٨

الفصل الثاني الوصف المعماري للمشروع

البناءحركھ الریاح والشمس على الموقع ضح تأثیر ، یو) ٢-٢(الشكل 

:دراسة عناصر المشروع )٧-٢(

:المساقط الأفقیة )١-٧- ٢(

) :Basement floor(الطابق تحت الأرضي ) ١- ١-٧- ٢(

:عن مستوى الأرض ، أما أقسامھ فھو یتكون من م٢.٥-متر مربع ، ومنسوبھ ھو ٤٣٧.٧حیث تبلغ مساحتھ 

 صالة ریاضیة

 قسم للعلاج الطبیعي

مخازن

حمامات

 میاهبئر

٨

الفصل الثاني الوصف المعماري للمشروع

البناءحركھ الریاح والشمس على الموقع ضح تأثیر ، یو) ٢-٢(الشكل 

:دراسة عناصر المشروع )٧-٢(

:المساقط الأفقیة )١-٧- ٢(

) :Basement floor(الطابق تحت الأرضي ) ١- ١-٧- ٢(

:عن مستوى الأرض ، أما أقسامھ فھو یتكون من م٢.٥-متر مربع ، ومنسوبھ ھو ٤٣٧.٧حیث تبلغ مساحتھ 

 صالة ریاضیة

 قسم للعلاج الطبیعي

مخازن

حمامات

 میاهبئر

٨

الفصل الثاني الوصف المعماري للمشروع

البناءحركھ الریاح والشمس على الموقع ضح تأثیر ، یو) ٢-٢(الشكل 

:دراسة عناصر المشروع )٧-٢(

:المساقط الأفقیة )١-٧- ٢(

) :Basement floor(الطابق تحت الأرضي ) ١- ١-٧- ٢(

:عن مستوى الأرض ، أما أقسامھ فھو یتكون من م٢.٥-متر مربع ، ومنسوبھ ھو ٤٣٧.٧حیث تبلغ مساحتھ 

 صالة ریاضیة

 قسم للعلاج الطبیعي

مخازن

حمامات

 میاهبئر



٩

الفصل الثاني الوصف المعماري للمشروع

المسقط الأفقي للطابق التسویة) ٣-٢(الشكل 

) :Ground Floor(الطابق الأرضي ) ٢- ١-٧- ٢(

:من مستوى الأرض ، أما أقسامھ فھي م٠.٨٠، حیث إن منسوبھ متر مربع ٢٠٤٤حیث تبلغ مساحتھ 

 مطعم

 غرف نوم للمسنین

غرف نوم للمسؤولین

حمامات

 غرف تخزین وخدمات

 قاعة الاستقبال



١٠

الفصل الثاني الوصف المعماري للمشروع

المسقط الأفقي للطابق الأرضي) ٤-٢(الشكل 

) :First Floor(الطابق الأول ) ٣- ١-٧- ٢(

:من مستوى الأرض ، أما أقسامھ فھي م٤.١٠متر مربع ، حیث إن منسوبھ ١٤١٠.١٢حیث تبلغ مساحتھ 

 غرف نوم للمسنین

غرف نوم للمسؤولین

حمامات

 غرف تخزین وخدمات

قاعة الاستقبال
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ولالمسقط الأفقي للطابق الأ) ٥-٢(الشكل 

) :Second Floor(الطابق الثاني ) ٤- ١-٧- ٢(

:من مستوى الأرض ، أما أقسامھ فھي م٧.٤٠متر مربع ، حیث إن منسوبھ 176حیث تبلغ مساحتھ 

حمامات

مطعم
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المسقط الأفقي للطابق الثاني) ٦-٢(الشكل 
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) :Site Plan(الموقع العام ) ٥- ١-٧- ٢(

مخطط الموقع المقترح  للمشروع) ١-٢(الشكل 

وصف الواجھات)٢-٧- ٢(

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

والتكنولوجیا الحدیثة من خلال وجود تداخل في الكتل الرأسیة والأفقیة واستخدام الكتل الزجاجیة الكبیرة المكونة استخدام الطراز الحدیث 

.الأكثر من رائع في جمال الواجھات الإسلاميالطراز وتم استخدام ,من الألمنیوم والزجاج

والخرسانة العادیة وبعض الأنواع من ، كما أن المواد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عملیة البناء ھي الخرسانة المسلحة 

.شریطة مناسبتھا لشروط مقاومة الظروف الجویة وتوفیر عنصر الجمال ، الحجر

:الواجھة الجنوبیة) ١- ٢-٧- ٢(

وتطل على الشارع الرئیسي وعلى موقف السیارات وتتمیز ، توي على المدخل الرئیسي للمبنىحیث تح،ھي الواجھة الرئیسیة للمبنى 

بأنھا تحتوي على تشكیلات معماریة زجاجیة ذات طابع تراثي فلسطیني
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الواجھة الجنوبیة) ٧-٢(الشكل 

:الواجھة الشمالیة ) ٢- ٢-٧- ٢(

تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة، والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تتناظر ھذه الواجھة مع الواجھة الشمالیة من  حیث

تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام أكثر من نوع  من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وإعطاء منظر جمالي فرید من جھة

.ق وذلك في منطقة الأدراجأخرى حیث تمیزت ھذه الواجھة باستخدام الزجاج على طول الطواب

الواجھة الشمالیة) ٨-٢(الشكل 
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:الواجھة الشرقیة ) ٣- ٢-٧- ٢(

الواجھة الشرقیھ) ٩-٢(الشكل 

:الواجھة الغربیة ) ٤- ٢-٧- ٢(

الواجھة الغربیة) ١٠-٢(الشكل 
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المقاطع)٣-٧- ٢(

) :( A-Aمقطع ) ١- ٣-٧- ٢(

)( A-Aمقطع ) ١١-٢(الشكل 

) :( B-Bمقطع ) ١- ٣-٧- ٢(

)( B-Bمقطع ) ١٢-٢(الشكل 
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: وصف الحركة ) ٨-٢(

حیث تقع طوابق السفارة على مستویات مختلفة فوق ، تأخذ الحركة أشكالاً عدة سواء من داخل المبنى إلى خارجھ أو بالعكس

حیث ، أشكال الحركة إلى أفقیة في المستوى الواحد من خلال الممرات والمساحات الفارغةوتتنوع ، مستوى سطح الأرض

وأیضاً الحركة الرأسیة من خلال الأدراج والمصاعد الكھربائیة بین مستویات الطوابق ، تتناسب الحركة مع وظیفة الفراغ

.المختلفة
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٣
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الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 

:مقدمة)١-٣(

نتھاء فبعد الا، لأي  مشروع یجب أن یكون ھناك وصف متكامل لھ حتى تكون الصورة واضحـة تماما للمشروع المراد إنشاؤه

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

. مرحلة التصمیـم الإنشائي

مع احتواء العناصر ، ھو ضمان وجود مزایا التشغیل الضروري فیھا ، إن الغرض من عملیة تصمیم المنشآت 

لذا لا بد من تحدید الھیاكل . عامل مھم وھو الأمانتوفیرالبالإضافة ، لناحیة الاقتصادیة الإنشائیة على أبعاد أكثر ملائمة من ا

الإنشائیة التي یشتمل علیھا المشروع لأجل اختیار العناصر الأنسب وذلك لعمل مقارنات بین الأنواع المختلفة لھذه العناصر 

ن ھذا یتطلب وصفاً ولذلك فإططات المعماریة الموضوعة،بحیث تحقق العاملین السابقین إضافة إلى عدم التضارب مع المخ

شاملاً للعناصر الإنشائیة المكونة للمشروع التي سیتم التعامل معھا وتصمیمھا لاحقا في بنود ھذا المشروع من أجل الوصول 

.إلى تصمیم إنشائي كامل  

.وفي ھذا الفصل سوف یتم وصف العناصر الإنشائیة المكونة للمشروع

:ھدف التصمیم الإنشائي)٢- ٣(

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

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

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

تطبیق الكود ن التصمیم الإنشائي الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم المقاطع الإنشائیة للعناصر الحاملة بفإولھذا

ACI)الأمریكي  318-08M) ،ولتحدید أحمال الزلازل فسیتم استخدام(U.B.C-97)، لتحدید الأردنيواستخدام الكود

وباستخدام مجموعة من البرامج الحاسوبیة لإتمام المشروع بشكل متكامل ومترابط و الحصول في النھایة على ، الحیةالأحمال

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

:ید العناصر الإنشائیة بناء على وبالتالي یتم تحد

یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیةقادرة على تحمل القوى و ): ( Factor of Safetyعامل الأمان )١

.الإجھادات الناتجة عنھا

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

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

(Cracks)التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب.

. للمنشأالشكل و النواحي الجمالیة )٤
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:الدراسات النظریة والتحلیل وطریقة العمل)٣-٣(

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

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

.وب والآمن وطریقة العمل المناسبةكل عنصر للوصول إلى التصمیم المطل

:الاختبارات العملیة )٤-٣(

من أھم الاختبارات العملیة اللازمة قبل القیام بتصمیم أي مشروع إنشائي ھو إجراء فحوصات للتربة لمعرفة قوة 

ویتم ذلك ، المیاه الجوفیة وعمق الطبقة التأسیسیة المناسبة لوضع الأساسات ومعرفة منسوب ، تحملھا ومواصفاتھا ونوعھا 

وأخذ العینات المستخرجة من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة ، بعمل ثقوب استكشاف في التربة بأعدادوأعماق مدروسة 

:لتي نحتاجھا من ھذه الاختبارات ومن أھم النتائج ا، اللازمة علیھا

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

.الذي یعتمد على نوع التربة

:الأحمال)٥- ٣(

نى یتعرض لعدة أنواع من إن أي مب،الأحمال ھي مجموعة القوى التي تؤثر على المنشأ ویتم تصمم المنشأ لیتحملھا 

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

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

:على أي منشأ كالتالي ل المؤثرة ویمكن تصنیف الأحما

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

:الأحمال المیتة)١- ١-٥- ٣(

، كالأوزان على مختلف أنواعھا  سواء الأوزان الذاتیة للمنشأ ، ھي الأحمال الناتجة دائما عن وزن العناصر الإنشائیة

أو القوى الجانبیة الناتجة عن قوى خارجیة ، الأحمال ذات تأثیر دائم على المبنى وتعتبر ھذه ، أو أوزان العناصر الثابتة فوقھا 

ویتم معرفة ھذه الأحمال من خلال أبعاد وكثافات المواد المستخدمة في العناصر ، كقوة دفع التربة للجدران الإستنادیة مثلاً  

.الإنشائیة

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

التمدیدات الكھربائیة و القصارة  و، المبنى من الخارجو الحجارة المستخدمة في تغطیة،ومواد العزل ،أعمال الأرضیات 

.والصحیة و الأتربة المحمولة 
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.والقوى الأردني یوضح الكثافات النوعیة لكل المواد المستخدمة حسبكود الأحمال) ١-٣( والجدول رقم 

الكثافةالنوعیة،S. Weight (KN/m3)المادة(Material)رقم البند

1(Tile)23البلاط

2(Mortar)22المونة الأسمنتیة

3(Sand)17الرمل

4(Hollow Block) 15الأسمنتي المفرغالطوب

6( Reinforced Concrete)25الخرسانة المسلحة

7( Plaster)22القصارة

:الأحمال الحیة )٢- ١-٥- ٣(

بما في ، أو استعمالات أي جزء منھا ، ھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة و الإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

وتم استخدامھا في ھذا المشروع بحیث یكون ھذا الحمل وأحمال القصور الذاتي، المركزة ذلك الأحمال الموزعة و 

5 KN/m2 "" ،ویمكن تصنیفھا كالتالي:

.لأجھزة التي ینشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأ امثلا:  الأحمال الدینامیكیة)١

، والأجھزة الكھربائیة،والقواطع ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت إلى آخر : الأحمال الساكنة )٢

.و المواد المخزنة، والآلات الاستاتیكیة غیر المثبتة 

مثلا في ، ة وجودهوتختلف باختلاف استخدام المبنى ویؤخذ بعین الاعتبار العاملالدینامیكي في حال:  أحمال الأشخاص)٣

.الملاعب والصالات والقاعات العامة

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

:الأحمال البیئیة )٣- ١-٥- ٣(

وتشمل أحمال الثلوج وأحمال الھزات الأرضیة وأحمال التربة ،وھذه الأحمال ،وھي الأحمال الناتجة عن العوامل البیئیة  

وتعتمد على وحدة المساحة التي ، وأحمال الریاح تكون متغیرة في الاتجاه . المقدار و الموقع تعتبر أحمالا متغیرة من ناحیة 

و العناصر التي یعتمد علیھا في تحدید ھذه . بحیث تقوم دوائر الأرصاد الجویة بتحدید سرعة الریاح القصوى، تواجھھا 
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وأھمیة ھذا المبنى بالإضافة إلى عوامل أخرى ،المحیطة بھ وموقعھ بالنسبة للأبنیة، والارتفاع للمبنى ، الأحمال ھي السرعة 

. لھا علاقة بالموضوع 

:الأحمال البیئیة تأتي على أشكال مختلفة من الاحمال منھا 

:مال الثلوجأح)١

ود الأحمال حسب ك) ( ٣-٣(یمكن حساب أحمال الثلوج من خلال معرفة الارتفاع عن سطح البحر و باستخدام الجدول رقم 

-)  :والقوى الأردني 

.یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر ) ٢- ٣(جدول 

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

h>25001

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

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 2504

:أحمال الریاح)٢

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

وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخفض و الأرضارتفاع المنشأ عن سطح 

:ق ھذه المعادلةفوذلك و(U.B.C-97)ولتحدید ھذه الأحمال سوف یتم استخدام. العدید من المتغیرات الأخرى 

P=Ce*Cq*qs*Iw

Ce:combind height.

Cq:pressure coefficient of structure.

Iw:importance factor.

P:design wind pressure.
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.تأثیر أتجاه الریاح على قیمة الضغط الواقع على المبنى ) ١-٣(الشكل 

:أحمال الزلازل )٣

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

وتؤخذ ھذه الأحمال ، اللّي،وأما القوى الأفقیة وھي قوى القص فھي تُقاوَمُ بجدران القص الموجودة في المنشأ الانقلاب وعزم 

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

)  :Secondary Loads)  (غیر المباشرة ( الأحمال الثانویة )٢-٥- ٣(

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

ما مبنى بحیث یلبي الشروط الخاصة بھا كحراري داخل الالوقد تم أخذھن بعین الاعتبار من خلال توفیر فواصل التمددالأساس

. سیرد لاحقا خلال ھذا الفصل 

:الانكماش والتمدد أحمال )١- ٢-٥- ٣(

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

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

:والتي ھي كالتالي للأحمالاحمال للوحدات بناء على مواصفات الكود الاردني باختیارقمنا وجدیر بالذكر انا.التصمیم

Dead load = 4.75 KN/m square.



٢٣

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 

Life load = 5 KN/m square .

.Partitions = 0 KN/m square

:العناصر الإنشائیة )٦-٣(

التي تتكاثف لكي تحافظ على استمراریة وجود المبنى تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة 

: ومن أھم ھذه العناصر، البشري وصلاحیتھ للاستخدام

.Foundationالأساسات )١

.Columnsالأعمدة )٢

.Beamsالجسور )٣

.Slabsالعقدات)٤

.Shear wallsجدران القص  )٥

.Stairsالأدراج )٦

.Retaining Wallsاستنادیھجدران )٧

.Bearing Wallsجدران حاملة )٨

.Joint Systemفواصل التمدد )٩

: الإنشائیة الموجودة في المبنى یوضح ھذا المخطط بعض العناصر 

.رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة ) ٢-٣( الشكل 

٢٣
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٢٣
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٢٤

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 

:) البلاطات ( العقدات)١-٦- ٣(

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

الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة ،دون تعرضھا إلى تشوھات ، ونظرا لوجود العدید من الفعالیات 

والذي ، عماریة تم اختیار نوعین من العقدات كل حسب ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام وتنوع المتطلبات الم، في ھذا المشروع 

- :وفیما یلي بیان لھذه الأنواع ، سیوضح في التصامیم الإنشائیة في الفصول اللاحقة 

solid slabsالعقدات المصمتة )١

.Ribbed Slabs)لاعصاب ا(العقدات المفرغة)٢

.Flat Slabالبلاطات المسطحة اللاكمریة )٣

:Solid Slabsالعقدات المصمتة )١- ١-٦- ٣(

-:وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما 

.One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد )١

.عقدة مصمتة باتجاه واحد ) ٤-٣(الشكل 

.Tow-Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاھین )٢

.باتجاھین عقدة مصمتة ) ٥-٣(الشكل 

٢٤

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 
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٢٤
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٢٥

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 

:Ribbed Slabsالعقدات المفرغة )٢- ١-٦- ٣(

-:أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین ھما 

.One Way Ribbed Slabsالعقدات المفرغة في اتجاه واحد)١

.Tow Way Ribbed Slabsالعقدات المفرغة في اتجاھین)٢

One Way Ribbedالعقدات المفرغة في اتجاه واحد-١ Slabs):( -

وتم استخدام ھذه البلاطات في عقدات غرف التحكم ، تستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحات بدون جسور ساقطة

.وذلك لخفة وزنھا و فعالیتھا، والمراقبة في ھذا المشروع

.العقدات المفرغة في اتجاه واحد) ٦-٣(الشكل 

Tow Way)(العقدات المفرغة في اتجاھین-٢ Ribbed Slabs:-

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

.عقدات مفرغة في اتجاھین ) ٧–٣(الشكل 

٢٥

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 
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٢٥

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 
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٢٦

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 

) :Flat Slabs) (اللاكمریة (البلاطات المسطحة ) ٣- ١-٦- ٣(

او بدون وتكون Drop panelھي عبارة عن بلاطة مسطحة بدون جسور تكون محملة على أعمدة ، وھي اما تكون مع 

.الاعمدة مع تیجان أو بدون وھي مفضلة لسھولة تشییدھا وللمعماریین لعدم وجود جسور ساقطة 

.تفرید حدید عقدات مفرغة) ٨–٣(الشكل 

:الجسور)٢-٦- ٣(

، خرسانیة ومعدنیة ، وھي نوعان ،إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب والعقدات المصمتة  وھي عناصر 

-:اما الخرسانیة فھي

:الجسور الخرسانیة العادیة ) ١- ٢-٦- ٣(

.الجسور عبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاعھا یساوي ارتفاع العقدة )١

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة )٢

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

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

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

).Limitation of Deflection) ( الانحناء(مراعاة عامل التقوس



٢٧

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 

أشكال الجسور ) ٩-٣( الشكل 

:الأعمدة )٣-٦- ٣(

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

إنشائي ضروري في نقل الأحمال وثبات المبنىلذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا، 

ھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث و. أما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي على نوعین ، الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة

طبیعة المادة المستخدمة فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة ، وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة في ھذا المبنى فھي متنوعة 

ما ھو ومن حیث الشكل فمنھا ، ومن حیث طبیعتھا، بالإضافة إلى الأعمدة القصیرة ، فھناك الأعمدة الطویلة، من حیث الطول 

عدد من مقاطع الأعمدة) ١٣- ٣(ویبین الشكل ، دائري وأخرى مستطیلة الشكل

٢٧

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 
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٢٧

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 
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٢٨

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 

.یبین أنواع الأعمدة المستخدمة )  ١٠–٣(الشكل

:)Shear Wall( جدران القص )٤-٦- ٣(

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

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

. من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة 

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

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

.ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن

وقد تم وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة ،

، تحدید جدران القص في المبنى  وتوزیعھا بشكل مدروس في كامل المبنى وذلك لنتمكن من تصمیمھا في الفصول القادمة 

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

٢٨

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 

.یبین أنواع الأعمدة المستخدمة )  ١٠–٣(الشكل

:)Shear Wall( جدران القص )٤-٦- ٣(
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٢٩

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 

جدار القص) ١٤-٣(الشكل 

:اصل التمددفو)٥-٦- ٣(

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

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

:بعض الاشتراطات والتوصیات الخاصة بھا وفقاً لما یليالزلزالیة، ولھذه الفواصل 

ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات 

.العلوي دون اختراقھا

:وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي

١()(40mبة العالیةفي المناطق ذات الرطو.

٢()(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

٣()(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

٤()(28mفي المناطق الجافة

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

.متر ٥٠وفي ھذا المشروع  تم استخدام فواصل تمدد لأن طول وعرض المشروع اكبر من 
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٣٠

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 

التمدد الذي تم وضعھ في المشروعفاصل ) ١٢- ٣(الشكل 

:الأساسات )٦-٦- ٣(

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

ولمعرفة الأوزان ، وتعتبر الأساسات حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  .العناصر الإنشائیة في المبنى 

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

ویكون الأساس مسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن الریاح والثلوج والزلازل 

.مال الحیة داخل المبنىوأیضا الأح

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

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

. على كل أساس

وھذا النوع یكون ) Shallow Foundation(والأساس قد یكون قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي 

.أو اساسات لبشة او حصیرة،أو اساسات لقواعد منفصلة،بعدة صور كأن یكون اساسات لقواعد شریطیة

أو توزیعھا على الطبقات بطریقة ، قوىوقد یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأ

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

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

.مثل الأوتاد الخرسانیةللتأسیس 

.شكل الأساس المنفرد ) : ١٣-٣( الشكل 
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٣١

الفصل الثالث للمشروعالإنشائيالوصف 

:الأدراج )٧-٦- ٣(

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

، تصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد ویتم .الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

وكذلك اخذ في عین الاعتبار في التصمیم الإنشائي، وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع 

. الأحمال  الناتجة عن وزن المصعد الكھربائي

.یبین شكل الدرج و طریقة تسلیحھ ) ١٤-٣(والشكل 

:البرامج الحاسوبیة المستخدمة)٧-٣(

١(Autocad2007 :و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة.

٢(Atir :للتصمیم الإنشائي.

٣(Etabs

٤(Safe

٥(Revit

٦(Sab

٧(Staad-Pro

٨(Robot

٩(Sp-Column
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(4.1) Introduction:

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

and 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 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.

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 one

type of slab “one way ribbed slab”,. They would be analyzed and designed by using finite

element method of design, with aid of a computer program called "ATIR- 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.

(4.1.1) 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).

(4.1.2) 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.
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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.

(4.1.3) Factored loads:

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

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

Use concrete B300

′ 24 . , 420 , 420 .

(4.2) Design of Rib (0C/01) :

(4.2.1) Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab:

According to ACI-Code-318-08 , the minimum thickness of one way slabs for deflections a

The maximum span length for one end continuous (for r

hmin for one-end continuous = L/18.5

=580 /18.5 = 31.35cm

Fig (4-1): Rib (0C/01) at
the ground floor slab.
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The maximum span length for both end continuous (for ribs):

hmin for both-end continuous = L/21

= 400/21 = 19.1cm

Select Slab thickness , H= 32 cm with

(block 24cm & Topping 8cm)

(4.2.2) Load Calculation for 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:

Table (4 – 1) : Dead load calculation for one way ribbed slab

Calculation

KN/m2

Thickness
(m)

Quality
Density

KN/m3

MaterialNo.

0.03*23*0.52 = 0.35880.0323Tile1

0.03*22*0.52 = 0.34320.0322Mortar2

0.07*17*0.52 = 0.61880.0717Sand3

0.08*25*0.52 = 1.040.0825Topping4

0.12*0.24*25 = 0.720.12 * 0.2425Rib5

0.24*0.4*15 = 1.440.24 * 0.415Block6

0.02*22*0.52 = 0.22880.0222Plaster7

1*0*0.52 = 0-0Partitions8

4.75 KN/m2

Nominal total dead load = 4.75  KN/m2 of rib.
Nominal total live load =5 × 0.52= 2.6  KN/m2 of rib.

Fig (4-2): Section
of one way ribbed

slab
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(4.2.3) Design of topping:
The total dead load to be used in the analysis and design is calculated as follows:

Table (4 – 2): Dead load calculation for topping

CalculationQuality Density

KN/m3

Parts of RibNo.

0.03×23×1=0.6923Tile1

0.03×22×1=0.6622Mortar2

0.07×17×1=1.1917Sand3

0.08×25×1=225Reinforced Concrete
Topping

4

0×1=00Partition5

4.54 KN/m∑ =
Nominal total dead load = 4.54  KN/m2 of rib.

Nominal total live load =5 KN/m2 of rib

qu = 1.2×D+1.6×L

= 1.2×4.54+1.6×5 = 13.45 KN/m.   (total factored load)M W l12 13.45 0.412 0.179 KN. mM 0.55 0.42 √24 1000 80 /61.207 KN. mM 1.207 KN. m M 0.179 KN. m
No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage

and temperature reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement :-

ρ 0.0018 Fig (4-3): Section of topping
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A ρ b h 0.0018 1000 80 144 mm .
Number 0f ∅8 = = . = 2.86 → Spacing(S) = . = 35cm = 350 mm.

 ≤ 380 ( ) – 2.5 × Cc ≤ 380 ( )

= 380 × ( ) – 2.5× 20 ≤ 380 × ( )

= 380 × ( ) – 2.5 × 20 ≤ 380 × ( )

= 330 mm. ≤ 350 mm.

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

 ≤ 450 mm.

Use ∅8 @ 20 cm in both directions.

(4.2.4) Design constant:-

For T- section is the smallest of the following:
be= Ln/4= 3200/ 4 = 800mm
be= bw + 16 tf = 12 + 16 (8) = 1400mm
be= c/c spacing between beams =60+400+60= 520mm
Control take be = 52cm

(4.2.5) Diagram For Rib :
By using ATIR program, we get the envelope moment and shear diagram as the following:-

Fig. (4-4): Geometry of Rib (0C/01)
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(4.2.6)Flexural Design:

(4.2.6.1) Design for positive Moment for Rib (0C/01):

1- Mu= 31.8 KN.m

Determine whether the rib will act as rectangular or T-section:

For a = tf = 8cm , Assume Φ=0.9 , Assume diametar bar Ø12

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20– 8 – 12/2 = 286 mm.

Φ.Mnf = 0.9*0.85 * cf * Tf * Eb *(d- tf/2)

=0.9* 0.85 (24) (80) (520)(286-(80/2))*10-6

Φ.Mnf = 187.9 KN.m

ΦMnf =187.9 KN.m > Mu =31.8 kN.m

The rib will act as rectangular

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.59MPa

Fig (4-5): Moment & Shear Envelope of Rib(0C/01).
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Rn =
2*

/

db

Mu 
= 2

6

)286(*520

9.0/10*8.31
= 0.83 Mpa

00202.0
420

83.0*59.20*2
11

59.20
12

11
1




















fy

mRn

m


A s = ρ.be .d = (0.00202)* (520)* (286) = 300 2mm .

Check Minimum Reinforcement :

As min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 2100)286)(120(

)420(4

24
mm

As min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
=

24.114)286)(120(
420

4.1
mm

Then use 2 Ø14,As=307.9 mm2

As prov = 307.9 mm2> As req = 300 mm2

Check for Tension steel yielding:-

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

35.14
85.0

2.12

2.12

*520*24*85.0420*9.307

1








β=0.85

d = 287 mm

005.0057.0

057.0003.0
35.14

35.14287
003.0/)(








s

s ccd





So Ø = 0.9

2- Mu= 4.9 KN.m

Assume Φ =0.9  , Assum diametar bar Ø12 , d = 286 mm
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m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.59MPa

Rn =
2*

/

db

Mu 
= 2

6

)286(*520

9.0/10*9.4
= 0.128  Mpa

.000306.0
420

0.128*59.20*2
11

59.20
12

11
1




















fy

mRn

m


AS = ρ.be .d = (0.000306)* (520)* (286) = 45.51 2mm .

Check Minimum Reinforcement :

Asmin= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 2100)286)(120(

)420(4

24
mm

As min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
=

24.114)286)(120(
420

4.1
mm (control)

Then use 2Ф 10 ,As=157.1  mm2

As prov = 157.1 mm2 > As req = 45.51 mm2

Check for Tension steel yielding:

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–8 – 10/2 = 287 mm

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

β=0.85

So Ø = 0.9

mm
a

c

mma

a

3.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*1.157

1








005.0115.0

115.0003.0
3.7

3.7287
003.0/)(








s

s ccd
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3- Mu= 16 KN.m

Assume Φ =0.9  , Assum diametar bar Ø12

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–8 – 12/2 = 286 mm

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.59MPa

Rn =
2*

/

db

Mu 
= 2

6

)286(*520

9.0/10*16
= 0.418  Mpa

.001.0
420

418.0*59.20*2
11

59.20
12

11
1




















fy

mRn

m


A s = ρ.be .d = (0.001)* (520)* (286) = 148.72 2mm .

Check Minimum Reinforcement :

Asmin= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 2100)286)(120(

)420(4

24
mm

As min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
=

24.114)286)(120(
420

4.1
mm (control)

Then use 2Ф 10 ,As=157.1  mm2

As prov = 157.1 mm2> As req = 148.72 mm2

Check for Tension steel yielding:-

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–8 – 10/2 = 287 mm

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

3.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*1.157

1
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β=0.85

(4.2.6.2) Design for Negative Moment for Rib (0C/01):

1- Mu= - 23.9 KN.m

Assume Φ =0.9  , Assum diametar bar Ø12

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–8 – 12/2 = 286 mm

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.59MPa

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

6

)286(*120

9.0/10*9.23 = 2.71 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)71.2)(59.20(2
1  ) = 0.00695

As = 0.00695 (120) (286) = 238.5 2mm .

Check Minimum Reinforcement :

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 2100)286)(120(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 24.114)286)(120(

420

4.1
mm (control)

Then use 2Ф 14,As=307.88 mm2

As prov = 307.88 2mm > As req = 238.5 2mm

005.0115.0

115.0003.0
3.7

3.7287
003.0/)(








s

s ccd







٤٣

4Chapter 4 Structural Analysis & Design

Check for Tension steel yielding:-

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–8 – 14/2 = 285 mm

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

14.6285.0\82.52

82.52

*120*24*85.0420*88.307

1








β=0.85….. cf = 24MPa

005.00108.0

0108.0003.0
14.62

14.62285
003.0/)(








s

s ccd





2- Mu= - 8.2 KN.m

Assume Φ =0.9  , Assum diametar bar Ø12

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–8 – 12/2 = 286 mm

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.59MPa

Rn =
2*

/

db

Mu  =
2

6

)286(*120

9.0/10*2.8 = 0.93 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)93.0)(59.20(2
1  ) = 0.00227

As = 0.00227 (120) (286) = 77.81 2mm

.
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Check Minimum Reinforcement:

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 2100)286)(120(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 24.114)286)(120(

420

4.1
mm (control)

Then use 2Ф 10,As=157.08 mm2

As prov = 157.08 2mm > As req = 77.81 2mm

Check for Tension steel yielding:-

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–8 – 10/2 = 287 mm

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

71.3185.0\95.26

95.26

*120*24*85.0420*08.157

1








β=0.85….. cf = 24MPa

005.00242.0

0242.0003.0
71.31

71.31287
003.0/)(








s

s ccd





(4.2.6.3) Design shear for Rib (0C/01):

1- Vumax =30.1 KN

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–8 – 14/2 = 285 mm

Case III :фVc <Vu ≤ ф(Vc+Vs,min)

Provide minimum shear reinforcement

Vs,min= ′ * bw*d = √24 *120*285*10-3= 10.47 KN.
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Vs,min   = = 120 285*10-3 = 11.4 KN………….. control

Φ Vc = 1.1*Φ * 6

'fc

bw * d = 1.1* 0.75 * 6

24

120 * 285*10-3 = 23.04 kN

фVc = 23.04 KN < Vu = 30.1 KN ≤ ф(Vc+Vs,min ) =31.59 KN

select 2 leg . 8 , , , , , Av 2 50.3 100.6 mmsatisfy

100.6 420 28511.4 10 1056.3
2 2852 142.5 600

Use 2 Leg Ф8 @ 12.5 Cm C/C

2- Vumax =17.5 KN

d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–8 – 10/2 = 287 mm

Case II : фVc<Vu  ≤фVc

Provide minimum shear reinforcement

Φ Vc = 1.1*Φ * 6

'fc

bw * d = 1.1* 0.75 * 6

24

120 * 287*10^-3 = 23.2kN

фVc = 11.6 KN < Vu = 17.5 KN ≤ фVc =23.2 KN……  satisfy

Design  shear at the min

Vs,min    = ′ * bw*d = √24 *120*287*10^-3= 10.55 KN.

Vs,min   = = 120 287*10^-3 = 11.48 KN………….. control 2 . 8 , , , , , 2 50.3 100.6
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100.6 420 28711.48 10 1056.3
2 2872 143.5 600

Use 2 Leg Ф8 @ 12.5 Cm C/C

(4.3) Design of two way solid slab

(4.3.1) Calculate the minimum thickness slab :. 3260 32 /232 60 1660 323 655360
720 60 32^312 2129920

1 6553602129920 0.3081 2 3 4
4 4 0.324 0.308

0.2 2 .. =1

0.836 5 0.2 14400 0.836 5 1 0.308 0.2 43.35

Fig(4-6):Plan Of Solid Slab
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but we will 32cm slab thickness , that because for matching the thickness of slabs in all project.

(4.3.2) Dead load calculations:

Table(4-3) calculation of the Dead load solid

Dead load from: δ×γ KN/m

Tiles 0.03×23×1 0.69

Mortar 0.03×22×1 0.66

Coarse sand 0.07×17×1 1.19

Slab 0.32×25×1 8

Plaster 0.03×22×1 0.66

∑ 11.2

Dead load =11.2 KN/m2.

Live load = 5 KN/m2.

WuD = 1.2*Dead load = 1.2*11.2 = 13.44 KN/m2.

WuL = 1.6*live load = 1.6*5 = 8 KN/m2.

Wu = 13.44+ 8 = 21.44 KN/m2

(4.3.3) Shear Design :

la/lb=1

Wb=Wa=0.5

 The total load on the panel being ( 14.4*14.4*21.44) = 4445.8KN

 The load at face of the long beam is (0.5×4445.8/(2×14.4))=77.18 KN

Assume the Φ 18

d=320-20-18\2=290mm

 Vc =(√24  *1000*291*10^-3)\6 =237.6KN

ø Vc = 0.75 237.6= 178.2 KN

Vu <  ø Vc .

The thickness of the slab is adequate enough



٤٨

4Chapter 4 Structural Analysis & Design

(4.3.4) Flexural Design :

(la/lb=1)

Case 2 (fixed from all sides)

Negative moments :

Ca neg=0.045

Cb,neg = 0.045

Ma-ve = Ca*W* La
2 =0.045*21.44*14.42= 200.1 KN.m

Mb-ve = Cb*W* Lb
2 =0.045*21.44*14.42 = 200.1 KN.m

Positive moments :

Ca,Dl = 0.018

Ma+ve,Dl=Ca*W* La
2 =0.018*13.44*14.4 2= 50.16 KN.m\m

Ca,ll=0.027

Ma+ve,Ll=Ca*W* La
2 =0.027*8*14.4 2= 44.8KN.m\m

Ma+ve = Ma+ve,L + Ma+ve,D = 94.96 KN.m\m

Cb,D =0.018

Mb+ve,D=Cb*W* Lb
2 =0.018*13.44*14.4 2= 50.16 KN.m\m

Cb,L= 0.027

Mb+ve,L=Cb*W* Lb
2*b =0.027*8*14.4 2= 44.8KN.m\m

Mb+ve = Mb+ve,L + Mb+ve,D = 94.96 KN.m

(4.3.5) Positive Moment :

Mu = 95  KN.m (at both direction)

Assume the dBar =20 mm

d =h- cover - (dBar\2) =320-20-10=290mm

Mn = Mu / 0.9 = 95 / 0.9 = 105.6 KN.m.
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2db

Mn
K n 

 .26.1
290*1000

10*6.105
2

6

MPa

'85.0 fc

fy
m


 59.20

2485.0

420

















y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*1.3

420

26.1*59.20*2
11

59.20

1











reqAs = -310*3.1 *1000*290 = 898.7mm2.

minAs = 2576320*1000*0018.0**0018.0 mmhb 

As = 898.7mm2 ≥ minAs = 576mm2

Use Φ 16 \ 20cm

Check space

2h=2*320=640mm

450 control  > 200

(4.3.6) Negative Moment :

Mu = -200.1 KN.m (at both direction)

Assume the dBar=20mm

d =h- cover - (dBar\2)=320-20-10=290mm

Mn = Mu / 0.9 = 200.1 / 0.9 = 222.23 KN.m.

2db

Mn
K n 

 .64.2
290*1000

10*23.222
2

6

MPa

'85.0 fc

fy
m


 59.20

2485.0

420

















y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*76.6

420

64.2*59.20*2
11

59.20

1











reqAs = -310*6.76 *1000*290 =1960.4mm2.

minAs = 2576320*1000*0018.0**0018.0 mmhb 

minAs = 576mm2≤ reqAs = 1960.4mm2
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Use Φ 18 \10 cm

Cheek spacing

2h=2*300=640mm

(4.4) Design of Beam "0C\02" for ground floor :

Fig(4-7) : Reinforcement of solid slab

Fig (4-8) :Beam 0C/02
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(4.4.1) Design constant:

Concrete B300, Fc' = 24Mpa

Reinforcement Steel, fy = 420 N/mm2 = 420 Mpa

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

unless deflections are computed as follow:

hmin for one-end continuous = L/18.5

=6000/18.5  = 324 mm.

→Select Total depth of beam h=32cm

(4.4.2) Calculation of Dead load:-

Load of this beam come from reaction of Rib"0C\01"& Rib"0C\02" & Rib"0C\03" as following :

Span 1 : this span support load from Rib"0C\01"

DL = 25.1/0.52 = 48.27 KN/m "Factored"

LL = 19.76/0.52 = 38 KN/m "Factored"

Span 2 : this span support load from Rib"0C\02"

DL = 32.39/0.52 = 62.29 KN/m "Factored"

LL = 20.12/0.52 = 38.7 KN/m "Factored"
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(4.4.1) Design constant:

Concrete B300, Fc' = 24Mpa

Reinforcement Steel, fy = 420 N/mm2 = 420 Mpa

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

unless deflections are computed as follow:

hmin for one-end continuous = L/18.5

=6000/18.5  = 324 mm.

→Select Total depth of beam h=32cm

(4.4.2) Calculation of Dead load:-

Load of this beam come from reaction of Rib"0C\01"& Rib"0C\02" & Rib"0C\03" as following :

Span 1 : this span support load from Rib"0C\01"

DL = 25.1/0.52 = 48.27 KN/m "Factored"

LL = 19.76/0.52 = 38 KN/m "Factored"

Span 2 : this span support load from Rib"0C\02"

DL = 32.39/0.52 = 62.29 KN/m "Factored"

LL = 20.12/0.52 = 38.7 KN/m "Factored"
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(4.4.1) Design constant:

Concrete B300, Fc' = 24Mpa

Reinforcement Steel, fy = 420 N/mm2 = 420 Mpa

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

unless deflections are computed as follow:

hmin for one-end continuous = L/18.5

=6000/18.5  = 324 mm.

→Select Total depth of beam h=32cm

(4.4.2) Calculation of Dead load:-

Load of this beam come from reaction of Rib"0C\01"& Rib"0C\02" & Rib"0C\03" as following :

Span 1 : this span support load from Rib"0C\01"

DL = 25.1/0.52 = 48.27 KN/m "Factored"

LL = 19.76/0.52 = 38 KN/m "Factored"

Span 2 : this span support load from Rib"0C\02"

DL = 32.39/0.52 = 62.29 KN/m "Factored"

LL = 20.12/0.52 = 38.7 KN/m "Factored"
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Span 3: this span support load from  Rib"0C\03"

DL = 25.13/0.52 = 48.33 KN/m "Factored"

LL = 19.76/0.52 = 38 KN/m "Factored"

Self weight of beam = 1.2((0.2*0.4+0.8*0.32)*25 ) = 10.08 KN/m "Factored"

.

Fig(4-9): Geometry Of beam

Fig (4-10) : Load Of Beam
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(4.4.3) Flexural Design: -

Negative Moment , Mu=469.2 KN.m

Assume diametar bar 25
d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 40–10 – 20/2 = 261 mm

Check the design of rectangular for doubly or singly :

Cmax = * dt = *261 =111.857 mm.

amax = 1* Cmax = 0.85 * 111.857= 95.08 mm.

005.0004.0

004.0003.0
857.111

857.111261
003.0/)(








s

s ccd





ф=0.65+250/3( s - 0.002 )

ф=0.65+250/3(0.004-0.002 ) = 0.82

фMnmax = ф * 0.85 * ′ * b * a * (d - )

=0.82 * 0.85 * 24*800* 95.08* ( 261 –95.08/2  ) * 10-6

= 271.606 KN.m

Fig (4-11) : Envelope shear &
moment
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фMnmax = 271.606 <469.2 KN.m

So Design as Doubly

Mns=Mu/ ф - Mnc = (469.2 /0.82) - 331.23 = 240.965 KM.m

Mns = Cs(d-d') = As' (fs' - 0.85fc')(d-d')

d'=40+10+20/2=60

fs'=600 ((c- d')/c) = ((111.857-60)/111.857 )*600 = 264.75 <420

So Steel is not yeilded

Mns = As' (fs' - 0.85fc')(d-d')

240.965 =As' (264.75 - 0.85 * 24)  (261 - 60 )

As' = 4968  mm2

T = Cc + Cs

=0.85fc'ba + As' (fs' - 0.85fc' )

=0.85 * 24 * 800 * 95.08 +4968  (264.75 - 0.85 *24)

= 2765.64

T= As *fy

2765.64 = As *420

As =6584.85 mm2

So :

As' = 4968 mm2 , try :11 ф 25 , at bottom of  beam

As = 6584.85 mm2 , try :13 ф 25 , at top of  beam

Check for Tension steel yielding:

ρ=As/bd = 6584.85/(800*261) =0.0315

ρ'=As'/bd= 4968/(800*261)=0.0238

ρcy = ((0.85*fc'*d'*  )/dfy) *(600/(600-fy))+ ρ'

= ((0.85*24*60*0.85)/(261*420))*(600/(600-420))+ 0.0238

= 0.0554

ρ < ρcy ….. Compression Steel is not yeilded

T=As*fy=Cc+Cs

fs'=600((c-d') /c)

As*Fy= 0.85*fc'*a*b + As'(fs'-0.85fc')
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c=145.91

a=c*  =102.39*0.85 =121.98

fs'=340.94 < 420

Mn= 0.85*fc'*a*b (d-a/2)+ As'(fs'-0.85fc')(d-d')

= 0.85* 24 *121.98*800*(261-(121.98 /2)) + 4968(340.94 - 0.85*24)(261-60)

=308904641.8+ 227673504

=801.27

005.0011.0

004.0003.0
98.121

98.121261
003.0/)(








s

s ccd





фMn=0. 9*801.27= 721.14 KN.m

Check Minimum Reinforcement :

Asmin= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 2873.608)261)(800(

)420(4

24
mm

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
=

2696)261)(800(
420

4.1
mm

(4.4.4) Design shear for Beam (0C\02) :

1- Vumax =403.8KN

Vc = λ f ′ b d √24 800 257.5 10 168.2 KN
ø Vc =0.75×168.2=126.15 KN.

Vs = Vu/ ø - Vc = 403.8 /0.75 - 168.2 = 370.2

-heck for Cases:C
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1- Case 1 : Vu ≤ ф
.

403. 8>
.

=63.075

Not satisfy

2- Case 2     :
ф

<  Vu ≤ ф Vc

63.075 ≤ 403.8≤ 126.15

Not satisfy

3- Case3 : фVc<Vu  ≤ф(Vc+Vs,min)

Provide minimum shear reinforcement

Vs,min ≥ f ′ * bw*d = √24 *800*257.5  * 10 = 63.074 KN.

≥ b d = 800 257.5*10 = 68.67 KN control

фVc = 126.15 KN < Vu = 403.8KN ≤ ф(Vc+Vs,min )  =0.75(126.15+68.67)=194.82KN Not

satisfy

4- Case 4 :фVc + фVs min< Vu  ≤ фVc + (
ф

* ′ * bw * d )

194.82KN < 403.8KN ≤ 126.15  + (
.

*√24 * 800*257.5*10 )

158.66 KN <403.8KN ≤ 252.3

not satisfy.

5- Case 5 : фVc + (
ф

* ′ * bw * d )<  Vu ≤ фVc + фVs max

126.15  + (
.

*√24 * 800* 257.5*10 ) < 403.8KN < 126.15   +(
ф

* f ′ * bw * d )

252.3< 403.8KN <112.68 +(
.

* √24 * 800 * 257.5*10^-3 )=504.6 KN

Use Ф12 4legs

S=(Av*fyt*d)\Vs= . .. 132.2mm→ ( ) =

Smax=300mm
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or

Smax<= . .
4 legs @ 12.5 Cm-Use Ф12

2-: Vumax = 442.4 KN

Vc = λ f ′ b d √24 800 257.5 10 168.2 KN
ø Vc =0.75×168.2=126.15 KN.

Vs = Vu/ ø - Vc = 442.4 /0.75 - 168.2 = 421.67

-Check for Cases:

1- Case 1 : Vu ≤ ф
.

403. 8>
.

=63.075

Not satisfy

2- Case 2 :
ф

<  Vu ≤ ф Vc

63.075 ≤ 403.8≤ 126.15

Not satisfy

3- Case3 : фVc<Vu  ≤ф(Vc+Vs,min)

Provide minimum shear reinforcement

Vs,min ≥ f ′ * bw*d = √24 *800*257.5  * 10 = 63.074 KN.

≥ b d = 800 257.5*10 = 68.67 KN. control

фVc = 126.15 KN < Vu = 403.8KN ≤ ф(Vc+Vs,min )  =0.75(126.15+68.67)=194.82KN

Not  satisfy

4- Case 4 :фVc + фVs min< Vu  ≤ фVc + (
ф

* ′ * bw * d )

194.82KN < 403.8KN ≤ 126.15  + (
.

*√24 * 800*257.5*10 )



٥٨

4Chapter 4 Structural Analysis & Design

158.66 KN <403.8KN ≤ 252.3

Not  satisfy

5- Case 5 : фVc + (
ф

* ′ * bw * d )<  Vu ≤ фVc + фVs max

126.15  + (
.

*√24 * 800* 257.5*10 ) < 403.8KN < 126.15   +(
ф

* f ′ * bw * d )

252.3< 403.8KN <112.68 +(
.

* √24 * 800 * 257.5*10^-3 )=504.6 KN

satisfy

Use Ф12 4legs

S=(Av*fyt*d)\Vs= . .. 116mm→ ( ) =

Smax=300mm

or

Smax<= . .
Use Ф12-4 legs @ 10 Cm

Fig (4-12) : Reinforcement Of Beam
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(4.5) Design of long column (C11):

The total live and dead load at 3 story

LL=800     DL=1400

PuTotal = 2200 KN    is factor

(4.5.1) Check the slenderness effect:

(Non-sway system braced ,K=1)1 M min
34 12 40

r = 0.3 0.3 0.30 0.09
r = 0.3 0.3 0.5 0.15.

Lu = 3.5-0.32=2.98 m

kLrx 1 2.980.09 36.7 34 12 22 So the column is long at y axis
1 2.980.15 19.87 34 12 22 So the column is short at x axis

(4.5.2) Calculate  e min ,M min:

emin =15 +0.03h =15+0.03×300 =24 mm.

Mmin= Pu × emin=2200 ×0.024=52.8 KN.m

Fc = 24Mpa , Fy=420Mpa

Ec =4700 ′ = 4700√24 =23025.2 Mpa.
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Ig =
. .

= 1.35 ×10٩mm4.

βdns = =0.64<1.

E.I =
.

β
. . .. 7581.5 .

(4.5.3) Determine of Euler buckling load:

Pc = =
.. 6871.1

(4.5.4 ) Calculate the moment magnifier factor:

Cm =0.6 + 0.4 1
δns= . . . 1.75 1
when the δns is larger 1.75 to 2 should be changing the domination

The magnified (e) and (M):

e = δnsemin =1.75×24 =42 mm

M = δnsMmin =1.75×52.8 = 92.4 KN.m.

From interaction diagram & select theᶲ ᶲ25 bars & 10 stirrup

e/h = 42/300=0.14

(d-d')/h=(300-80-10*2-25)/300 =0.583

AgPn / = 2200*1000*0.145/(300*500) =2.127 Ksi

From the interaction diagram constructed

ρ= 0.01.

As =ρ ×Ag = 0.0134 *(500*300) =2010.62 mm2

nɸ 18 =
.. 12 16

Use 12 16
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Check for the Y-axis "short column", 0.8 0.850.65
2200*10^3 =0.65*0.8 (0.85*24(600*300-Ast) + Ast * 414)

Ast=1420mm2\ 1420\ 300 6000.0079 0.01
(4.5.5) Design the stirrups:

The spacing of ties shall not exceed the smallest of:

- 16× db = 16×18 =288 mm

control.

- 48×ds =48 ×10 =480 mm

- Least diminution of the column = 300 mm

Use ɸ 10@200mm.

(4.5.6) Check for code requirements:

clear spacing between longitudinal bars = 164
101 mm > 40mm

>1.5 db= 24 mm

- gross reinforcement ratio = 0.0169  , 0.01 ≤ 0.01<0.08      ok

- NO of bars = 12> 4 bars for square columns.

- min ties diameter : ɸ ɸ10 for 32 longitudinal bars and smaller.

Fig(4-13) :Column section
and reinforcement
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(4.6) Design of Isolated Footing (F11):-

(4.6.1) Determination of Loads:

fc= 24Mpa     fy=420Mpa

Total factored load = 2200 KN.

Total services load = 1666.7 KN

Column Dimensions = 50*30 cm

Soil density = 18 KN/m3.

Service surcharge= 5KN/m2

Allowable soil Pressure = 350 KN/m2.

Assume footing to be about (50 cm) thick.

Footing weight = 25 0.5 = 15 KN/m2.

Soil weight above the footing = 0.4  18 = 7.2

KN/m2.

qallow =400 – 7.2 – 15 = 377.8 KN/m2

(4.6.2) Determination of Footing Area:

.. 4.41
Try 2.2*2.2  m with area = 4.84 m2 ≥ Areq = 4.41m2

Determinate qu = 2200 / 4.84 = 454.55 KN/m2

But we used footing (1.3*1.6)m with 30 1ɸ4 & 25 1ɸ4

Fig (4-14) :Top Plan and

section of  footing
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(4.6.3) Check for one-way shear strength:-

md

VuVc

dVc

dbfcVc

dVu

w

41.0

.

*2200*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

)2/3.0
2

2.2
(2.2*55.454
















(4.6.4) Determination the depth of footing based on shear strength:-

Assume, ɸ=20mm , cover=75mm

H=410+75+20=500mm

Take H = 500mm

d= 500-75-20=450mm

(4.6.5 ) Check for two-way shear action (punching):-

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

dbfV oc
c

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

5.1
30

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C



٦٤

4Chapter 4 Structural Analysis & Design

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

madadbo 62.3)6.0445.0(2)3.0455.0(2)2(2)1(2 

s
= 40

for interior column

  25.00.2/21*
6

75.02
1

6

1
.. 










c
CV




44.02
62.3

455.0*40
*

12

75.0
2

*

12

1
.. 






 










o

s
C b

d
V




controlVC .............25.0
3

75.0

3

1
..  

KNdbfV occ 3.20173^10*455*3620*24*25.0
3

1
..  

satisfiedVuVc

kNVu

C .............

1838)}455.06.0(*)455.03.0()2.2*2.2{(*55.454






(4.6.6) Design of Bending Moment:

1) At short damnation column "30cm"
Assume, ɸ=20mm , cover=75mm
Take H = 550mm

Mu = 





 














 

22
5.0

22

aLaL
Bqult

= 





 














 

2

3.0

2

2.2
5.0

2

3.0

2

2.2
2.255.454 = 451.3 KN.m

Mn = 451.3/0.9 = 501.4 KN.m
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Mpa
db

Mn
Rn

mmd

054.1
4652200
104.501

*

4652/2075550

2

6

2









59.20
2485.0

420

'85.0





fc

Fy
m

002578.0)
420

054.159.202
11(

59.20

1

)
2

11(
1











fy

mRn

m

23.26374652200002578.0 mmAs req 
2

min 2178550*2200*0018.0 mmAs 
2

req
2

min 3.26372178 mmAsmmAs 

18
94.153

3.2637
# meteroninbarof

Use 18Ø14 with As =2770.9 mm2 ≥As req =2637.3

check for spacing :

2200 2 75 18 1417 105.7
Step "s" the smallest of

1. 450mm      control

2. 3h= 3*550=1650mm

S=105.7<450         o k

2) At long damnation column "60cm"

Assume, ɸ=20mm , cover=75mm

Take H = 550mm

Mu = 





 














 

22
5.0

22

bBbB
Bqult

= 





 














 

2

6.0

2

2.2
5.0

2

6.0

2

2.2
2.255.454 = 320 KN.m

Mn = 320/0.9 = 355.56 KN.m
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Mpa
db

Mn
Rn

mmd

748.0
4652200

1056.355
*

4652/2075550

2

6

2









59.20
2485.0

420

'85.0





fc

Fy
m

001815.0)
420

748.059.202
11(

59.20
1

)
2

11(
1











fy

mRn

m

26.18564652200001815.0 mmAs req 
2

min 2178550*2200*0018.0 mmAs 
2

req
2

min 6.18562178 mmAsmmAs 

15
94.153

2178
# meteroninbarof

Use 15Ø14 with As =2309.1 mm2 ≥As req =2178mm2

check for spacing : 2200 2 75 15 1414 131.43
Step "s" the smallest of
1. 450mm      control
2. 3h= 3*550=1650mm
S=131.43<450         o k

(4.6.7 ) Design the column –footing joint "dowels":
Pu=2200 KN0.85 1 21
Where 2 , A2 is area lower base

A1 is the area of section column.
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The allowable bearing on the base of the column is0.85 fc A1 0.65 0.85 24 300 600 10 2386.8KN
The allowable bearing on the footing is21 2.2 2.20.3 0.6 5.19

0.85 1 =0.65*0.85*24*300*600*2*10^-3=4773.6KN

Pu=2200 < 2386.8
the dowels is not need
The min area of dowels . .
Select 8 1ɸ4

But we used footing (1.3*1.6)m with 30 1ɸ4 & 25 1ɸ4

(4.7) Design of shear wall (W4):

Fig(4-15) : Plan of wall
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We design shear wall by using Etabs program , and here we design shear wall manually by using
some information from Etabs

(4.7.1) Design of wall :
Fc' = 24 Mpa , Fy = 420 Mpa
Thickness = 30 cm
Height = 16.5 m
Width = 4.4 m
Lw<Hw ,, moment section at Lw/2 from base of wall
from shear and moment diagram we will take
Mu =2353.49
Mu₁ = 2353.49*(16.5-2.2)/16.5 = 2039.69 kN.m

Vu = 421.83 kN
d=0.8Lw = 0.8*4.4 = 3.52 m

(4.7.2) Design of horizontal steel :
To determine Vc  for wall using the following equation:

2- Vc =
′. . .

= √ . 300 3520 = 1397 kN

3- Vc =
√ ′ √ . . h. = √ √ .. . 300 .

= 1043.94 kN

Vc = 862.22 kN controlled
ØVc > Vu

Fig (4-16) :Top
veiw of plan

Fig(4-17) :
shear force

Fig(4-18) : moment
force
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so no shear reinforcement is required , so use minimum reinforcement :
As = ρ*b*h = 0.0025*1000*300 = 750 mm2/m
try Ø10 - 20 cm  in two layers

ρt = . = = 0.00263

ρl = 0.0025+ 0.5(2.5- Hw/Lw )(ρt - 0.0025)
ρl = 0.0025+ 0.5(2.5- 16.5/4.4)(0.00263 - 0.0025) = 0.00242

But From axial and bending the value of ρl=0.0162
As= ρl*b*h = 0.162 * 1000* 300 =4860mm2
so use Ø18 -10 cm

3.h = 3*300 = 900 mm
select  S = 100mm

(4.7.4) Design of bending moment:
Mu = 2353.49KN.m

vAs
S

Lw
As 

1
v 224.1119646.254

15.0

40.4
mm

1456.0
)4201024.11196/()30.04.42485.085.0(2

1

)*/()*'***85.0(2

1

6








Lw

Z

FyAsvhLwfcLw

Z


.















 2/1v5.09.0

Lw

Z
LwAsFyMuv

Muv= mkN .96.8632)
2

1456.0
1(*4.41024.11196*5.0*420*9.0 3  

Muv> Mu
Boundary steel is not required
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(4.8) Basement wall

(4.8.1) load calculation

Fc’=24 MPa , Fy=420 Mpa , γs=18KN/m3 , qall=400KN/m2 , φ=30

surcharge =5KN/m2 , wall thickness =30 cmK 1 sin 1 sin 30 0.5W K h γ 0.5 3.3 18 29.7 KN/mW K P 0.5 5 2.5 KN/m
W rectangular =2.5 *3.3=8.25 KN/m
Assum the both end is pin

FROM  rectangular(SERVICE)

At  B&A end the support = ( W\2)=8.25\2=4.125 KN

FROM  triangular (SERVICE)

At  A end the support=(W\3)=(49\3)=16.33KN

At  B end the support=(2W\3)=(2*49\3)=32.67KN

The total support at A =(4.125+16.33)*1.6=32.73 KN

The total support at B =(4.125+32.67)*1.6=58.87 KN

Vu=0

Vu= 32.73 – 2.5*X*1.6 -0.5*X*9X*1.6=0

X=1.87m

Mu(X=1.87)= 32.73*1.87- 2.5*1.87*1.6*1.87*0.5 – 0.5*9*1.6*1.87*1.87*1.87 *0.333=38.5 KN.m

From Atir we have moment and shear envelop :

Fig (4-19) :basement
wall
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(4.8.2) Design of Bending Moment

Φ 20

d=300 – 75 - 10=150 mm

2db

Mn
R n 



.93.0
215*1000*9.0

10*5.38
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




59.20
2485.0

420



m

0022.0)
420

93.059.202
11(

59.20

1

)
2

11(
1











fy

mRn

m

As req = 0.00227*1000*215= 487.45 mm2/m………..control

ρ 0.00227 0.0015 … … .Asmin 0.25 1000 215 √24420 627Asmin . 717 controln 717154 4.66 \

fig(4-20) :shear & moment of  load of
basement wall

fig(4-21) :basement
wall reinforcement
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For  horizontal bars use the half of the min. in each side

0.5*Ashmin=0.5*0.002*300*1000=300 mm2/m

Use for horizontal bare 12@30 cm in each side

Use =12

Check for spacing

3h=3*300=900mm

S=450

but in the real design we take the reinforcement as a shear wall

(4.8.3) Check for shearV 6 f ′ b d 0.756 √24 1000 215 10 125.5KNV
125.5 > 58.9

The thickness is enough

(4.9) Design of Stair :

(4.9 .1) Determination of Slab Thickness:

L = 0.5+3 +0.3 = 3.8 m.

hreq = 3.8/ 20

hreq = 380 / 20 = 19 cm

take h= 20 cm.

 Use h = 20cm.

θ = tan-1(1.65 / 3) = 30

Cos θ = 0.87

(4.9.2) Load Calculations at section (A-A):

-Load on Flight:

Dead Load:

Fig(4-22) : Stair
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fig (4-24) : load of landing

Tiles = 0.03*27*((0.35+0.15)/0.30)     = 1.35 KN/m.

mortar = 0.02*22 *((0.15+0.35)/0.3)    = 0.733 KN/ m.

Plaster = (0.03*22)/ (Cos 30)              = 0.76 KN/ m.

Steps = ((0.15*0.3)/2) * 25/0.3           = 1.875 KN / m.

Slab = 0.2 *25/ Cos 30                        = 5.77 KN/ m.

Total dead load = 10.5 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

on Flight  Qu=1.2*10.5+1.6*5=20.6KN/m.

fig (4-23) : load of flight
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(4.9.3) Design of Shear :

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

So, d = 200-20 -14\2 = 173 mm

Shear

Support reaction at B&A = 32.53  & 29.27 KN

Vu = 32.53 KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 106
6

173*1000*24*75.0


Vu = 32.53 KN  < Vc = 106  KN .

No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.

(4.9.4) Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Mu =(1.6*0.8*20.6)-(32.53*1.9)=35.44 kN.m

Mu = 35.44 kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 35.44 / 0.9 = 39.4 KN.m.

d = 173mm.

2db

Mn
K n 



.32.1
173*1000

10*4.39
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




59.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*25.3

420

32.1*59.20*2
11

59.20

1











reqAs = -310*.253 *1000*173 = 562.5mm2.
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minAs = mmhb 36020*1000*0018.0**0018.0 

minAs = 360mm ≤ reqAs = 562.5mm2

Use Φ 12 >>> 562.5/113 = 5

Use Φ 12@ 20 cm c/c

As provided =565.5  > As req

5 - Secondary reinforcement:

mmhbAsShrinkage 36020010000018.00018.0 

Use Φ12 @ 300 cm

(4.9.5) Design of landing :

- Load on landing :

Dead Load:

Tiles = 0.03*22        = 0.66 KN/m.

mortar = 0.02*22      = 0.44 KN/ m.

Plaster = 0.03*22     = 0.66 KN/ m.

Slab = 0.20 *25         = 5 KN/ m.

Total dead load = 6.76 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Load from flight =(32.53& 29.27) KN

on landing Qu=1.2*6.76+1.6*5=16.1KN/m.

& ( 29.27/1.2) = 24.4 KN/m & ( 32.53/1.2) = 27.11KN/m

(4. 9.6) Design of Shear :

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

So, d = 200-20 -7 = 173 mm.

Support reaction at B&A = 51.9 & 50.18 KN

Vu = 51.9 KN .

6

**' dbf
Vc wc

 



٧٦

4Chapter 4 Structural Analysis & Design

Vu = 51.9 KN  < Vc = 106  KN .

No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is OK.

(4.9.7) Design of Bending Moment :

Mu =(1.25*0.5*1.25*16.1)+(27.1*1.2*0.65)-(51.9*1.25)=31.1 kN.m

Mu = 31.1  kN.m .

= Mu / 0.9 = 31.1 / 0.9 = 34.63 KN.m.

d = 173mm.

2db

Mn
K n 



.16.1
173*1000

10*63,34
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




59.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*85.2

420

16.1*59.20*2
11

59.20

1











reqAs = -310*2.85 *1000*173 = 592.2mm2.

minAs = 2360200*1000*0018.0**0018.0 mmhb 

minAs = 360mm2≤ reqAs = 592.2mm2

Use Φ 12 \20cm

.As provided =113.1\0.2  = 566 >  As req.…………………..OK.

Cheek  spacing :

3h =2*200=600mm

= 450

KNVc 106
6

173*1000*24*75.0
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=380(280\(2\3)*420)-2.5*20=330

= 300(280\(2\3)*420=300……..c ontrol

(4.10) Design of strip footing :

Fc’=24 MPa, Fy=420 Mpa, γs=18KN/m3, qall=35 0KN/m2 , wall thickness =30 cm

Pd,service = 375.94KN/m , Plservive = 65 , df = 30cm , Df=1m

q a,net = 400 – 0.3 * 25-0.7*18 = 379.9 KN/m2

and we have :

A = , . . 1.05 2. 11.05 , 1.1
1.2 1.6 1.2 375.9 1.6 65 555.1555.111.2 462.6 2

. 1 2 2 462.6 1 1.22 0.22

Fig (4-25) : Stair Reinforcement
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ΦVcΦ Φ 16 fc′b d 0.75 16 24 1000
462.6 1 1.22 0.22 0.75 16 24 10000.215 75 , Φ12215 75 12 302300

Φ12d 300 75 122 269 mm
Mu 462.6 1 0.5 0.52 57.83

2db

Mn
Rn 



.888.0
269*1000*9.0

10*83.57
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mR

m

2
11

1
 00216.0

420

888.0*588.20*2
11

588.20

1











As req = 0.00216*1000*269= 581.7 mm2

As min = 0.0018 b h = 0.0018 *1000 *350= 630mm2 contral

Try Φ 12

Φ 12= π 122\4 = 153.938 mm2

630153.938 4.09

Fig (4-26) : basement footing
reinforcement
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9Φ12 - m

Check space :

3h =3*350=1050mm

450    control

Select the minimum temperature reinforcement

Asmin=0.0018*1200*350=756mm2

Φ12@ 200mm
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(4.11) Design of Mat Foundation

We got the moment in x direction and y direction after using the Etabs and safe and sab the fooling :

Assume h = 50 m .

And  qa = 350 Kg/cm3   for the soil.

(4.14.1) Design for flexural

* Design for flexural - x direction :

Positive moment , Mu= 600KN.m

d= 300 – 75 - 12/2 = 219 mm

mKNMn .660
9.0

600


Kn = Mpa
bd

Mn
822.3

219*3600

10*660
2

6

2


59.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m

Fig (4-27) : mat foundation
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yf

knm

m

2
11

1


2

2

2
.Re

194415.8014

1944300*3600*0018.0**0018.0

15.8014219*3600*01.0**

01.0
420

82.359.202
11

59.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkage

q














 






Use  18

No. =
.. = 31.5      , Use 33 bars

Use Using hook U =2*h=60cm

Use 33 18

Moment Negative Mu= -180KN.m

Use Asmin

Use  10

No. = =25.9      ,

Use Using hook U =2*h=60cm

Use 10 2

*Design for flexural - y direction:

Positive Moment, Mu= 600KN.m

d= 400 – 75 - 20 = 305mm

mKNMn .660
9.0

600


Kn = Mpa
bd

Mn
31.1

305*5400

10*660
2

6

2


59.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m
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yf

knm

m

2
11

1


2
.

2

2
.Re

53143888

3888400*5400*0018.0**0018.0

5314305*5400*0032.0**

0032.0
420

31.159.202
11

59.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

req

Shrinkage

q

Shrinkage













 






Use Asmin

Use  18

No. = =35.1      , Use 36 bars

Use 33 18

Negative Moment = -200 KN.m

Use Asmin

Use  10

No. = =25.9

10 12
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fig (4-28) : Plan and section reinforcement of
mat foundation
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. الدكتور ماھر عمروملاحظات الأستاذ المشرف.٢
دار الكتب العالمیة ،الدلیل الإنشائي لتصمیم البلاطات الخرسانیة، خلیل إبراھیم ، واكد .٣
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Appendix  (B)

MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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