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إلى  دائرة  الهندسة المدنیة والمعماریة 
.بطاقمها التدریسي  و الإداري....

الدكتور نافذ إلى المشرف على هذا البحث 
.ناصر الدین

ساهم في انجاز هذا والشكر واصل لكل من
.البحث المتواضع 

:ملخص المشروع 

نشائي الكامل لجمیع العناصر الإنشائیة التي یحتویھا المشروع من العقدات ف المشروع في عمل التصمیم الإداھایمكن تحدید 
.والجسور وأعمدة وأساسات والجدران وغیرھا من العناصر الإنشائیة المختلفة 

المشروع عبارة عن مبنى بمساحة" البلدیة في مدینة طولكرم"تتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي لمبنى 

ام على قطعة ارض تبلغ مساحتھا یقسوف الذيومبنى بلدیة طولكرم تابع لمؤسسة حكومیة مترا مربعا، وھو ٤٦٣٥إجمالیة كلیة 

.وسط مدینة طولكرمدونماً في ٢.٥حوالي 
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ھ إقبال من وسوف یكون علی، خدمة المواطنین والمجتمع في المدینة والمنطقة التي سوف یقام فیھاویمثل المشروع دوراً مھما في 

.وحیث لا یوجد أي تدرج في منسوب الارض التي تم التأسیس علیھا،كثیر من سكان المنطقة خاصة والمدینة عامھ

لجمیع الابنیة الطابق الأرضيمساحة يوعدد الطوابق تختلف من مبنى الى اخر، اجمال،عبارة عن خمس ابنیة متلاصقةالمشروع 

الطابق واجمالي مساحة. لمؤتمرات وكافتیریا ومعرض وخدمات عامة واقسام لخدمة الجمھورمن قاعة لمترا مربعا ویتألف ١١٧٤

ویتألف من قاعة اجتماعات لأعضاء البلدیة واقسام لخدمة الجمھور ودائرة مالیة وخدمات مترا مربعا١٥٥٠لجمیع الابنیة الأول

عا ویتألف من قسم الابنیة والاراضي وخدمات عامة للجمھور مترا مرب٨٠٨واجمالي مساحة الطابق الثاني لجمیع الابنیة ، عامة

مترا مربعا ویتألف من مكتب رئیس البلدیة ومكاتب ٧٦١واجمالي مساحة الطابق الثالث ،والمالیة والتدقیق وقسم العلاقات العامة 

.الھیئة الاداریة

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

وسوف نقوم بالإطلاع على بعض مشاریع التخرج السابقة، والاستفادة . اوتوكاد وغیرھا من البرامج/ATIR/: وبرامج الرسم مثل

عناصر الانشائیة وسیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید وتحلیل لل، من الخبرات السابقة من المشرف والمدرسین 

والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الانشائي للعناصر وإعداد المخططات التنفیذیة بناء على التصمیم المعد لجمیع العناصر 

.الانشائیة التي تكون الھیاكل الانشائیة للمبنى

واالله ولي التوفیق

Project Abstract
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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 “integration project tulkarem municipality “. The project consists of five
adjacent buildings and the number of floors varies from one building to another. The total area of
the ground floor of all buildings is 1174 square meters and consists of a conference hall, cafeteria,
gallery, public services and public service sections. The total area of the first floor of all buildings is
1550 square meters. It consists of a meeting room for the members of the municipality, public
service departments, financial department and public services. The total area of the second floor of
all buildings is 808 square meters and consists of the buildings and land section and public services
for the public, financial, auditing and public relations department, and the total area of the third floor
761 square meters and consists of the office of the mayor and the offices of the administrative body.

This project was selected because of the importance to know how to design these buildings,
which have a design requirements higher than other projects with long spans and big theaters and
diversity in the form of the building by the architectural design .

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 we will be relying on some computer programs
such as: Autocad2007, Safe, Office2007, Atir, and others.

After completion of the project we expect to be able to provide structural design of all the
structural elements of the project accordance to the requirements of the code.

Allah grants success
.

رقم الصفحة
iصفحة العنوان الرئیسیة

iiنسخة عن صفحة العنوان 
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 Av = area of shear reinforcement within a distance (S).

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

 b = width of compression face of member.

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

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

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

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 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.
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 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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لمقدمة االفصل الأول 

٢

:المقدمة١- ١

أن یقوم بالتفكیر وتصمیم حیاة الإنسانلقد اقتضت متطلبات الحیاة العصریة وتطور جمیع جوانب 

تأمین الراحة والأمان للاستخدام المناسب لھذه المباني وذلك من خلال عاحتیاجاتھ، متلبي لجدیدة الت آمنش

.التصمیم الجید لھا والإحاطة بجمیع الأمور المتعلقة بإنشاء مثل ھذه الأبنیة

مبنى المراد إنشاؤه سواء من الناحیة المعماریة تتطلب عملیة التصمیم عامة الأخذ بجمیع النواحي لل

یة المختلفة اتالتي تعنى بالمظھر العام للمبنى وكیفیة توزیع الفراغات والمساحات داخلھ وربط الأقسام الخدم

ببعضھا البعض، أو من الناحیة الإنشائیة التي تعنى بتوفیر النظام الإنشائي القادر على التحمل الآمن للأحمال 

على المبنى مع مراعاة الناحیة الاقتصادیة لھذا النظام الإنشائي بما لا یتعارض مع التصمیم المعماري المؤثرة

لا بد من الأخذ بالاعتبار النواحي المتعلقة بالتمدیدات الكھربائیة بما یتلاءم مع طبیعة المشروع ككذل. المختار

. صرف الصحيالمنشأ وعناصره المیكانیكیة كأنظمة التدفئة والتبرید وال

لمبنى بلدیة طولكرم حیث یتكون من عدة مباني متلاصقة ائي نظام الإنشیتضمن المشروع تصمیم الا

.مختلفة في عدد الطوابق حیث تحتوي على عدة اقسام تخدم الجمھور

:أھداف المشروع٢-١

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

المھارة في القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناصره اكتساب.١

.بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھألمخططاتالإنشائیة على 

.رة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفةدالق.٢

.المختلفةتطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات .٣

.تخدام برامج التصمیم الإنشائيإتقان اس.٤

:مشكلة المشروع٣-١

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي بلدیة طولكرملمبنىل تصمیم العناصر الإنشائیة یدور البحث حو

بما یتلاءم مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر والأساساتوالأعمدةوالجسورمختلف العناصر من البلاطات 

.تصمیم المعماريوما لا یتعارض مع ال
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٣

:حدود مشكلة المشروع ٤- ١

الاول والثاني حیث سیتم العمل خلال الفصلین شروع على الناحیة الإنشائیة فقط،یقتصر العمل لھذا الم

و مشروع التخرج في ل الاول من خلال مقدمة مشروع التخرج في الفص2018-2019من السنة الدراسیة 

.الثانيالفصل 

:المسلمات ٥- ١

) .ACI-318-11(عتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة ا.١

Atir12, Safe2016, Etabs(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢ 2016(

,Microsoft office Word, Power Point, Excelبرامج أخرى مثل .٣ AutoCAD 2014

:فصول المشروع٦- ١

:یحتوي ھذا المشروع على خمسة فصول وھي

.العامةیشمل المقدمة :الأولالفصل -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع:الثانيالفصل -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:الثالثالفصل -٣
.لعناصر الإنشائیةلبعض االتحلیل والتصمیم الإنشائي :الرابعالفصل -٤
.اتالنتائج والتوصی:الخامسالفصل -٥

إجراءات المشروع٧.١

دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف)  ١

.المشروع مع إجراء كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن وجد

كالأعمدة والجسورلأنسب لتوزیع ھذه العناصرالیة دراسة العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى والآ)  ٢

.عامل الأمانلموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي ومع التصمیم المعماري ایتوافق والأعصاب بشكل 

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل)  ٤

.ج التصمیم المختلفةالتصمیم عن طریق برام) 5
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٤

إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكلھ النھائي المتكامل ) ٦

.والقابل للتنفیذ

:الجدول الزمني للمشروع٧- ١

.اطوالزمن اللازم لكل نشفي الفصل الدراسي الثاني التخرج المشروع الجدول التالي یوضح تسلسل أعمال

الفعالیات            
12345678910111213141516الاسابیع

اختیار المشروع
دراسة المخططات 

المعماریة

دراسة المبنى انشائیا

توزیع الاعمدة
التحلیل الانشائي 

للمشروع

توزیع النظام الإنشائي

اعداد المخططات

كتابة المشروع

عرض المشروع

.لمقدمة مشروع التخرجالجدول الزمني ): ١- ١(جدول 

.والزمن اللازم لكل نشاطالثانيفي الفصل الدراسي مشروع التخرجالجدول التالي یوضح تسلسل أعمال

12345678الاسابیع\الفعالیات 

مشروعلجمیع العناصر الإنشائیة للالتصمیم الانشائي للمشروع

الإنشائیةالمخططاتاعداد 

كتابة المشروع

عرض المشروع

.لإنجاز مشروع التخرجالجدول الزمني): ١-1(جدول 
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الثانيلالفص

الفصل الثاني

الوصـف المِـعـمَــاري

.مقدمة١-٢

.المشروعلمحة عامة عن ٢-٢

.المشروعموقع ٣- ٢

.المشروعوصف طوابق ٤- ٢

.الواجھات٥- ٢

.والمداخلوصف الحركة ٦- ٢

.المداخل٧- ٢

٢
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:مـقـدمـة١- ٢

لأداء أي عمل لابد أن یتم إنجازه على أكمل وجھ، ولإقامة أي بناء لابد أن یتم تصمیمھ من جمیع النواحي 

من والغایةالتي توفر الراحة والأمان لمستخدمیھ، حیث یبدأ أولا التصمیم المعماري للمبنى بما یتلاءم مع وظیفتھ 

إذ یجري التوزیع الأولي ،لمختلفةاوالمتطلباتتنفیذه بأن یتم تحدید شكل المنشأ مع الأخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف 

والتنقل والحركة والعزلوالتھویةالمطلوبة، ویتم بھذه العملیة دراسة الإنارة والأبعادلمرافقھ بھدف تحقیق الفراغات 

.وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

:المشروعلمحة عامة عن ٢- ٢

خدماتھا للمواطنین في مجال البنیة التحتیة والتطویر والتنظیم العمراني والصحة والبیئة بلدیة طولكرمتقدم

منتخبین ویوجد بھا عدد من وعدد من الاعضاءالوالثقافة وغیرھا، ویدیر شؤونھا مجلس بلدي مكون من رئیس البلدیة 

.نوالأقسام التنفیذیة تحتوي على عدد من الموظفین المختصیالدوائر والوحدات 

بمدینة طولكرم والوصول بھا إلى المستوى الحضاري للارتقاءوتتطلع بلدیة طولكرم وتبذل الجھود كافة 

.واللائق بمشھدھا العام وقدراتھا المادیة والتنمویة وتمیز خدماتھا

:المشروعموقع ٣- ٢
.مستشفى الزكاةحنونبجانبارع حلمي على شیقع المشروع 

لموقع البلدیةالموقع الجغرافیخارطة )١-٢(الشكل 
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:الموقعأھمیة ١-٣- ٢
:الشروط العامةلاختیار الموقع
قیم على أسس ومعاییر تساعد قیم بشكل أساسي لتوفر قطعھ الأرض بل تُلا تُمبنى بلدیة إن عملیھ اختیار ارض لإقامة 

التكامل وأجزائھ صبغھالمسلك الذي یضفي على خدمات المشروع قرار سلیم یوجھ المشروع إلى ذلكفي وضع
:لبلدیة طولكرموفیما یلي عدة نقاط مھمة في عملیة اختیار ارض .العاموالتوافق مع النسیج الحضري 

وتأثیر الموقع العمراني بشكلعام،الجانب الذي یختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسیج ھو: الموقعجغرافیھ .١
.الأرضودراسة المناخ وطبوغرافیة المبنى،على وظیفة 

.ھو الجانب الذي یتم فیھ دراسة الطرق الرئیسیة والفرعیة المؤدیة للموقع:المواصلاتشبكھ .٢
من أشجار ھو الجانب الذي یتحدث عن طبیعة الأرض من حیث احتوائھا على الغطاء النباتي:الغطاء النباتي.٣

.ونباتات
یة، سكنیة، أم خدماتونوعھا،تجاریة، صناعیةالأرض المحیطة بقطعةطبیعة المباني :المحیطةأنماط المباني .٤
البناء المستخدمة ونوعیة موادإنشاؤه،تأثیر ھذه المباني على قطعھ الأرض وتأثیرھا على المبنى المراد وكیفیة. الخ...

.وجدتفي المباني المحیطة وارتفاعاتھا إن 

:والریاححركة الشمس ٢-٣- ٢
والیھا یعود انخفاض الحرارة في ،جافةوإلى الریاح الشمالیة الشرقیة وھي ریاح باردة جداطولكرمة تتعرض مدین

لموقعھا ونظراً. والرطوبةي ریاح محملة بالأمطار المناطق المرتفعة، كما تتعرض إلى الریاح الجنوبیة الغربیة وھ
وتلتقي تلك القادمة من الشرق بالریاح القادمة من دافئة،الجغرافي فإن الریاح الغربیة تھب علیھا وتصطدم بتیارات 

تھب على المدینة ریاح جافةاجافا، كمإذ تجعل الھواء معتدلا انسجاما،الغرب فتقلل من رطوبتھا وتجعلھا أكثر 
.كریاح الخماسین في أواخر فصل الربیع

إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فیھا، وتوجیھ 
المبنى تجاه الشمس مع حمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر 

الطاقة الشمسیة في أیام البرد، والتقلیل من كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئة، وللریاح تأثیر كبیر على قدر ممكن من 
المباني، فھي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الھیكل الإنشائي لھ فیجب مراعاة تأثیر الریاح 

.لمتعلقة بالتھویةوالشمس على المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط التصمیم ا

-: الرطوبة٣-٣- ٢
بوجود تأثیرات مَحلِّیة بفِعل اختلاف الموقع، (المناخ السائد في مدینة طولكرم ھو مناخ البحر الأبیض المُتوسِّط 

، حیث یتنوّع بین المناخ الساحليّ، والداخليّ، إلّا أنّھ یمیل إلى المناخ الساحليّ أكثر منھ إلى المناخ )والتضاریس
، )الجبال(الداخليّ؛ بسبب قُرب المدینة من البحر، وتأثُّرھا بأجواء البحر مباشرة؛ نتیجة لعدم وجود الحواجز الطبیعیّة 

وبذلك یظھر فصلا الصیف، والشتاء بوضوح، كما یكون فصلا الربیع، والخریف قصیرَین، ویصلُ مُعدَّل درجة 
،°٣٠أغسطس إلى نحو /الحرارة خلال شھر آب
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:للمشروعصورة للموقع العام 

.الموقع العام للمشروع)٢-٢(الشكل 
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:المشروعوصف طوابق ٤- ٢
منخمس ابنیةمتلاصقة ویختلف كل بناء عن الاخر بعدد الطوابق والخدمات التي یتم توفیرھا المشروعیتكون 

.للمواطنین
-: الارضيطابق 1-٤- ٢

.٢م1174الطابق الأرضي لجمیع الأبنیةمساحةاجمالي 
.ویتألف من قاعة للمؤتمرات وكافتیریا ومعرض وخدمات عامة واقسام لخدمة الجمھورالأرضیطابق یتكون 

.المسقط الأفقي للطابق الارضي)٣-٢(الشكل

- :الأولالطابق 2-٤- ٢
.٢م1550الطابق الأول لجمیع الأبنیة مساحةاجمالي 
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.ویتألف من قاعة اجتماعات لأعضاء البلدیة واقسام لخدمة الجمھور ودائرة مالیة وخدمات عامةالطابق الأول یتكون 

.المسقط الأفقي للطابق الاول)٤-٢(الشكل

-: الثانيالطابق 3-٤- ٢
.٢م808الطابق الثاني لجمیع الأبنیة مساحةاجمالي 
قسم الابنیة والاراضي وخدمات عامة للجمھور والمالیة والتدقیق وقسم العلاقات ویتألف من لثانیاالطابق یتكون 
.العامة
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-: لواجھاتا٥- ٢

:الشرقیةالواجھة ١-٥- ٢

كما أن الجزء الأكبر لھذه الواجھة یظھر من خلال النوافذ الزجاجیة ، للمبنىالیمنىالجانبیةوھي عبارة عن الواجھة 

المبنى،، كما یظھر من خلال ھذه الواجھة تداخل الكتل في الفنونالكبیرة نوعا ما، ما یضفي مظھرا جمالیا ومعماریا لمبنى 

یظھر في اكم، النوافذلإطارات السمسمویظھر أیضا استخدام مواد مختلفة لإنشاء ھذه الواجھة مثل المواد الخرسانیة والحجر 

:الشكل التالي

.الشرقیةالواجھة ) 7-٢(الشكل
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:الشمالیةالواجھة ٢-٥- ٢

حیث یظھر فیھا التوزیع المعماري كما ھو موضح وتظھر في ھذه ،  للبناءالخلفیةالواجھة تعد ھذه الواجھة ھي 

كما یظھر من خلال ھذه الواجھة تعكس مظھرا جمالیا للواجھة،التيوالكبیرة الصغیرة ذات المساحة الواجھة النوافذ الزجاجیة 

والمواد الخرسانیة كما یظھر السمسمیظھر تنوع استخدام المواد الإنشائیة في الواجھة كالحجر ا، وایضالمبنىتداخل الكتل في 

:في الشكل التالي

.الشمالیةالواجھة ) 8-٢(الشكل 
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:الجنوبیةالواجھة ٤-٥- ٢
وتظھر أیضا المبنى الرئیسيلاریة ومدخملواجھة الرئیسیة للمبنى وفیھا تظھر التراجعات المعاتعد ھذه الواجھة 

ذات حیث یظھر فیھا التوزیع المعماري كما ھو موضح وتظھر في ھذه الواجھة النوافذ الزجاجیة وتوزیع الأبنیة الخمس 

تعكس مظھرا جمالیا للواجھة، كما یظھر تنوع استخدام المواد الإنشائیة في الواجھة كالحجر التيالكبیرة الصغیرة المساحة 

:لخرسانیة كما یظھر في الشكل التالياوالمواد السمسم

.الجنوبیةالواجھة ) 9-٢(الشكل
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:الغربیةالواجھة ٤-٥- ٢
حیث یظھر فیھا التوزیع المعماري كما ھو موضح وتظھر في ،  الجانبیة الیسرى للبناءالواجھة تعد ھذه الواجھة ھي 

كما یظھر من خلال ھذه الواجھة تداخل تعكس مظھرا جمالیا للواجھة،التيالكبیرة ذات المساحةھذه الواجھة النوافذ الزجاجیة 

والمواد الخرسانیة كما یظھر في السمسمیظھر تنوع استخدام المواد الإنشائیة في الواجھة كالحجر ،وأیضا الكتل في المبنى

:الشكل التالي

.الواجھة الغربیة ) 10-٢(الشكل
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-: والمداخلوصف الحركة ٦- ٢
من خلال المصاعد الموزعة مطوابقھو الأبنیة الخمسأجزاءبحیث تتیح حریة و سھولة التنقل بین المنشأةتم تصمیم 
فراغات مما یوفر راحة الو یوفر التصمیم انتظام في توزیع . لتسھل عملیة التنقل والادراج انيالمبأجزاءعلى كافة 
.في التنقل 

-: المداخل٧- ٢
: عدة مداخل للأبنیة الخمس ومواقف اصطفاف خارجیةیحتوي المشروع على

.لأبنیةالرئیسیةلمداخلالومنھ یتم التفرع الى جمیع المدخل الرئیسیھو ولجنوبیالمدخلا.١
.وھو مدخل للطوارئلشرقيالمدخلا.٢
.اما بالنسبة لمواقف السیارات فھیة متواجدة في المنطقة الجنوبیة الشرقیة.٣
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مقدمة| ١- ٣

من خلال الوصف المعماري الكامل للمبنى لا بد من تطبیق الأفكار و المقترحات الموجودة في التحلیل المعماري في 

التصمیم الإنشائي الذي یتماشى مع المتطلبات المعماریة والقوانین الھندسیة إذ یعتمد التصمیم الإنشائي بشكل أساسي على 

الأحمال التي تؤثر علیھا و بالتالي یجب وصف كافة ھذه العناصر وصفاً دقیقاً كافةتقاوم بحیث الإنشائیةتصمیم كافھ العناصر 

.تغییرهیلبي متطلبات الحسابات الھندسیة لھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمیم المعماري وعدم 

الھدف من التصمیم الانشائي| ٢- ٣

ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة ومقاوم لجمیع ھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي الى إنتاج منشأ متقن ی

وبالتالي یتم تحدید . المؤثرات الخارجیة من أحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر الزلازل والریاح والثلوج

:العناصر الإنشائیة بناء على

 عامل الأمانFactor of Safety ) :(ناصر الإنشائیةقادرة على تحمل القوىیتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للع

.و الإجھادات الناتجة عنھاالمسلطة على المبنى 

التكلفة الاقتصادیةEconomical) :( - في مرحلة مناسبةالإنشائیةالمقاطعالمواد البناء واختیار یتم تحقیقھا عن طریق

.و كافیة للغرض الذي ستستخدم من أجلھاقتصادیةتكلفةالتصمیم تضمن متطلبات الأمان وبأقل 

 ضمان كفاءة الاستخدامServiceability) :(-زائد الھبوط مثل التجنب أي خلل في المنشأ)Deflection (ظھورو

.وتبعد ظروف الراحة المطلوبة في المبنىالتي تؤثر سلباً على المنظر المعماري (Cracks)التشققات 

للمنشأاري الحفاظ على التصمیم المعم.

لكودوفقا لقاطع الإنشائیة للعناصر الحاملة ولھذا فأن التصمیم الإنشائي الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم الم

ولتحدید أحمال الزلازل فسیتم ، (ACI318-11) (American Concrete Institute)الأمریكي 

.الحیةالأحماللتحدید الأردنيواستخدام الكود ) UBC97(الكوداستخدام

مراحل التصمیم الانشائي| ٣- ٣

- :الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتینیمكن تقسیم مراحل التصمیم

: ولىالمرحلة الأ.١

، للمشروععتمادھااوتحدید مواد البناء التي سوف یتم ، الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھتشملو

جدران المناسبة وتوزیعالنظام الإنشائي المناسب للمشروع من توزیع للأعمدة والجسور واختیار انواع العقدات واختیار

.تمھیداً لدراستھا وتصمیمھا بشكل دقیق في المرحلة الثانیة في التصمیم الإنشائيالقص واختیار الأبعاد الاولیة للمقاطع
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:المرحلة الثانیة.٢

ودراسة المشروع ختیارهابشكل دقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ ، تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ 

باستخدام البرامج الھندسیة ونمذجة العناصر ونقل الأحمال إلیھا ودراسة سلوكھا وتصمیمھا ضمن محددات الكود المستخدم

أسیة وتفاصیل تفرید حدید التسلیحمن حیث رسم المساقط الأفقیة والقطاعات الرازمة لھالإنشائیة اللااستخراج المخططات و
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حمالالأ٤- ٣

لابد من حسابھا بشكل دقیق من أجل دراسة وتصمیم لأحمال لعدة أنواع من امالمبنى وتقسىالمؤثرة علھي مجموعة القوى 
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-:تقسم الأحمال التي یتعرض لھا المبنى إلى أنواع مختلفة وھي كما یلي

المیتة: الأحمال ٣-٤-١

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

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

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

.النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع

.المستخدمةالكثافة النوعیة للمواد ): ١- ٣(جدول 

kN/m21 =(Partition load )

-:الحیةالأحمال٢-٤-٣

لتنفیذ الأجھزة،والمعدات واحمالاوالموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، قیمةھي الأحمال التي تتغیر من حیث الو

كودات البناء المعمول بھا في كل ھاتحددللمنشأ وستخدامالاوتعتمد قیمة ھذه الأحمال على طبیعة كالخشب والمعدات 

.الكود الأردنيبالرجوع إلىحددة یبین الأحمال الحیة في المشروع والم) ٢-٣(والجدول بلد

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

/KN)المادة المستخدمة الرقم الكثافة

(المستخدمھ(

KN/m3 الكثافة

(المستخدمھ

23البلاط1

25المسلحةالخرسانة2

10الطوب3

22الإسمنتیةالمونةوالقصارة4

١٧الرمل5

/KN )الاستخدام الرقم (الحمل الحي

(المستخدمھ(

KN/m3 الكثافة

(المستخدمھ

٢المباني السكنیة 1

٢.٤الدكاكین والمحلات التجاریة٢

٢.٥)سكني(الكراجات ٣

3الممرات و المادخل و الأدراج و الشرفات ٤
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-:ةالأحمال البیئی٣-٤-٣

الطبیعیة التي تمر على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات في الظروفوتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغیرات

اجزامناعتبارھاویمكن، والاتجاه من منطقة لأخرىقیمةالأرضیة والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تختلف من حیث ال

-: یليالأحمال الحیة وھي كما 

:حمال الریاحأ١-٣-٤-٣

أحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنى، ولتحدید أحمال الریاح تم الاعتماد على سرعة الریاح القصوى التي تتغیر 
ض بتغیر ارتفاع المنشأ عن سطح البحر وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخف

:للإرتفاعالتالي یوضح تباین سرعة الریاح بالنسبة والشكلمن المتغیرات الأخرى والعدید

variation of wind velocity with heightللارتفاعسرعة الریاح بالنسبة تباین: )٢-٣(الشكل 

.:وذلك وفق ھذه المعادلة(UBC-97)استخدامسوف یتم حمل الریاحولتحدید  . .
Where:: design wind pressure psf or /: combined height ft or m: pressure coef icient of structure.: The pressure manifesting on the surface of a building due to a mass of air with density ,moving at a velocity is given by Bernoulli’s equation 12 …… 2 : Importance Factor.
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.علىالمبنىعالضغط الواقتأثیر سرعة الریاح على قیمة ) ٣- ٣(الشكل ویبین 

.المبنى والبیئة المحیطة بھارتفاعتأثیر الریاح على المباني من حیث :)٤-٣(الشكل 

:الثلوجحمال أ٢-٣-٤-٣

من ، البناء المختلفة كوداتستخدامابویتم تحدیدھا ، المنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل السقف على ارتفاعتعتمد أحمال الثلوج 
.میل السقف كأساس لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا على المنشأوزاویةالمُنشأ عن سطح البحر رتفاعاخلال جداول تأخذ 

.الأردنيوفقاً للكود عن سطح البحر رتفاعالاو الجدول التالي یبین قیم أحمال الثلوج حسب 

.عن سطح البحررتفاعالالوج حسب حمال الثأ):٣- ٣(جدول 

)المتر( ”h” الارتفاع عن سطح

البحر

( KN/ (احمال الثلوج
h < 2500

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

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250
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:الزلازلأحمال ٣-٣-٤-٣

أفقیة وینتج عن ھذه الحركة اھتزازاتةالجیولوجیبسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض المختلفة في الظروف تنشأ الزلازل
تصمیم العناصر عند عتبارالا، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین ةعلى المنشأتؤثرواجھادات و عزوم قوى قصتسبب ،ورأسیة 

.ھا دوثوذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حالإنشائیة 

جدران و تماشیاً مع ٣بحیث لا تقل عن المبنىوسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في
.بنى مع مركز الصلابة قدر الإمكان أثناء عملیة التصمیممركز كتلة المالموجودة ومطابقةالظروف المعماریة 

:والانكماشالتمدد أحمال ٤-٣-٤-٣

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

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

العملیةالاختبارات٥- ٣

التربة الموقع ودراسةستكشافاللموقع وتشمل الجي تقنیةعمل الدراسات لا بد من ، قبل البدء بالدراسة الإنشائیة للمبنى 

ومعرفة منسوب المیاه الجوفیة ، فحوصات للتربة لمعرفة قوة تحملھا ومواصفاتھا ونوعھا إجراءووالصخور والمیاه الجوفیة

وأخذ ، ویتم ذلك بعمل ثقوب استكشاف في التربة بأعداد وأعماق مدروسة ، وعمق الطبقة التأسیسیة المناسبة لوضع الأساسات 

: ومن ھذه الفحوصات، ت المستخرجة من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة اللازمة علیھا العینا

 Unconfined Compression test

 Triaxial test.

 Unconfined Shear test.

قوة تحمل التربة للأعمال الواقعة علیھا من المبنى ومقدار الضغط الجانبي المؤثر على الجدران الجانبیة نتائج وقیم لاستخراج

أنواع الأساسات وطریقة تنفیذھا التي تحقق المطلوب في عملیة نقل لاختیاروذلك والذي یعتمد على نوع التربة الإسنادیة

.الأحمال
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العناصر الإنشائیة٦- ٣

وتجعل منھ الأحمال الواقعة على البناء لتقاوممتكامل التي تعمل معاً بشكل من مجموعة عناصر إنشائیةتتكون المباني

- :وتشملمنبى قائماً یؤدي وظیفتھ التي صمم من اجلھا 

.Foundationالأساسات )١

.Columnsالأعمدة )٢

.Beamsالجسور )٣

.Slabsالعقدات )٤

.Shearwallsالقص جدران )٥

.Stairsالأدراج )٦

Retainingاستنادیھجدران )٧ Walls.

Bearingجدران حاملة )٨ Walls.

.Joint Systemإنشائیةفواصل )٩

:المبنىیوضح ھذا المخطط بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في 

.للمبنىیةئنشالبعض العناصر الإتوضیح):٥-٣(الشكل 
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- :التالیةیحتوي المشروع العناصر و

٣-٦-١العقدات: -

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

.  دون تعرضھا إلى تشوھات، والدراجوالأساساتوالجدرانوالأعمدةالحاملة في المبنى مثل الجسور 

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

-:التالیة في المشروع

-:إلىوتقسمالدرج المستخدمة في مكرر بیت )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

 الواحد تجاهالاالعقدات المصمتة ذات)One way solid slab(.

- : إلىوتقسم )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

 الواحد تجاهالاعقدات العصب ذات).(One way ribbed slab

 تجاھینالاعقدات العصب ذات)(Two way ribbed slab.

متر ٦الى ٥ھذا وتستخدم عقدات الأعصاب ذات الاتجاه الواحد في تغطیة المساحات التي تتراوح فیھا الأبعاد بین الأعمدة من 

و في التصمیم الانشائي لھذا المشروع سنستخدم ، فتستخدم في حالة المساحات الكبیرة نسبیاًأما عقدات العصب ذات الاتجاھین ، 

.كلا النوعین

: )One way ribbed slabs(الواحد تجاهالاذات العصباتعقد١-١-٦-٣

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

).٦-٣(واحد كما ھو مبین في الشكل تجاهاب

.الواحدتجاهالاذاتالعصبعقدات) : ٦-٣(الشكل 
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Two(تجاھین الاالعصب ذات اتعقد٢-١-٦-٣ way ribbed slabs : (

ویتم توزیع ،تجاھینابكون التسلیح والاتجاھینتقاطع الأعصاب في تختلف من حیثولكنتشبھ السابقة من حیث المكونات 
).٧-٣(یظھر في الشكل اكم،تجاھینالافي وعصبیراعى عند حساب وزنھا طوبتین وتجاھات الاالحمل في جمیع 

.تجاھینالاعقدات العصب ذات ) : ٧-٣(الشكل 

:)One way solid slabs(الواحد تجاهالاذات ةالعقدات المصمت٣-١-٦-٣

في عادةوتستخدم للسماكة المنخفضة نظراًھتزازاالتي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث مناطقتستخدم في ال

في العقدات المصمتة و النسبة بین ابعادھا الدور الأساسي في تحدید ما جسورویلعب شكل توزیع الالكراجات والأدراجعقدات 

.One way solid slabیوضح ) ٨-٣(و الشكل ، إذا كانت العقدة المصمتھ في اتحاه واحد أو اتجاھین 

.One way solid slabالواحدجاهتالاالعقدات المصمتة ذات ):٨-٣(الشكل 
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):Two way solid slabs(تجاھینالاالعقدات المصمتة ذات ٤-١-٦-٣

ن   بالنستستخدم في حال  ل م ي        ٢ة ما بین الإتجاه الطویل إلى الإتجاه القصیر للعقدة أق ا ف ع علیھ ل الواق ل الحم ا نق تم ھن وی

و    flexural reinforcementالإتجاھاین وتستخدم في الفضاءات الكبیرة نسبیاً ویكون التسلیح الرئیسي  فیھا  ا ھ اھین كم بالإتج

.)٩-٣(موضح في الشكل 

. العقدات المصمتة ذات الاتجاھین): ٩-٣(الشكل 

٣-٦-٢الأدراج:-

بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الطوابق عبر المبنى، ویتم نتقالللاالأدراج عنصر معماري یوجد في المباني 
).٧- ٣(الشكل كما في واحد تجاهاعقدة مصمتة في عتبارهابتصمیم الدرج إنشائیا 

.الدرج):١٠-٣(الشكل 
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٣-٦-٣الجسور:-

علیھا من مختلف الأنواع من العقدات إلى تقوم بنقل الأحمال الواقعة بناء الھیكلي التيفي الالإنشائیة عناصرالوھي 

- :حیث تقسم الى، الأعمدة

.العقدةلارتفاعساوي مارتفاعھاالتي یكون الجسوروھي:)Hidden Beam(جسور مسحورة-١

Dropped).(بارزة سورج-٢ Beam:براز الجزء الزائد من الجسر إویتم ، العقدةارتفاعاكبر من ارتفاعھاالتي یكون يوھ

یوضح عدة أنواع منھا مع ) ١١- ٣(و الشكل T-section.أوL-sectionوتسمىيأو العلوالسفلي الاتجاھینحد أفي 

.العقداتمقاطعھا المختلفة في 

.العقداتالمقاطع المختلفة للجسور في ) ١١-٣(الشكل 

وبالكانات لمقاومة قوى ، لمقاومة العزم الواقع على الجسرflexural reinforcementیتم تسلیح الجسور وفقاً لمتطلبات 

.)١٢-٣(بالشكلكما ھو موضح القص 

.التسلیح في الجسور) ١٢-٣(الشكل 
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٣-٦-٤الأعمدة: -

لذلك لابد من العناصر الإنشائیة في البناء الھیكلي التي تقوم بنقل الأحمال الواقعة علیھا من الجسور إلى الأساسات ھي

نوعین الأعمدة القصیرة من ناحیة انشائیةعلیھا والأعمدةلتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة تصمیمھا بشكل دقیق

short column)(الطویلة والأعمدةlong column).(

وھناك تصنیف ،لمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركب،من حیث الشكل أما 

الأعمدة غالبیةیوضح ) ١٣-٣(والشكل فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة ،آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة

.المستطیلةوھي الأعمدة المستخدمة في المشروع

.شروعنواع الأعمدة المستخدمة في المأ) : ١٣-٣(الشكل 
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٣-٦-٥جدران القص: - 

وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل 
، وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا ) shear wall(والزلازل وتسمى جدران القص قوى الریاح 

.على مقاومة القوى الأفقیة 

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

الذي تشكلھ جدران )center of rigidity(تجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومةویجب توفرھا في الا

.أقل ما یمكن )center of mass(القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى

المقاومة للقوى لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنىبالأبعاد التصمیمیة المطلوبة ن تكون ھذه الجدران أو
.فیھالتسلیح جدار قص وشكلیوضح)١٤-٣(والشكل، الأفقیة

.جدار قص) : ١٤-٣(الشكل 

٣-٦-٦الأساسات:- 

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

والأساس قد یكون ،المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط

ھذا النوع یكون بعدة أشكال كأن یكون و) Shallow Foundation(قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي 
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mat(أو أساسات حصیرة،(isolated footing)أو أساسات لقواعد منفصلة ،)strip footing(شریطیةأساسات لقواعد

foundation(.

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

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

للتأسیس بالقرب من سطح الأرض لذلك یتم اللجوء إلى اختراق التربة إلى أعماق كبیرة للحصول على السطح الصالح للتأسیس 

.(piles foundation)مثل الأوتاد الخرسانیة

:وفیما یلي بعض انواع الأساسات 

Isolated(نفردة مأساسات -١ Foundation(.

Combined(أساسات مزدوجة-٢ Foundation(.

Strip(أساسات شریطیة-٣ Foundation(.

Mat)حصیرةأساسات -٤ Foundation).

(3-15)الشكل ، ة تحملھا والأحمال الواقعة علیھاوسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقو

.یوضج شكل الأساس المنفصل وتفاصیل التسلیح فیھ
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.)Isolated Foundation(نفردة متأساسا):15-٣(الشكل 

فواصل التمدد ٧- ٣

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

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

فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود ستخداماینبغي و، والتوصیات الخاصة بھاتشتراطاالاولھذه الفواصل بعض 

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

-:كما یلي

١()(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

٢()(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

٣()(32mات الرطوبة المتوسطةفي المناطق ذ.

٤()(28mفي المناطق الجافة.

)مس٣(یقل عرض الفاصل عن ألابیجكما
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برامج الحاسوب التي تم استخدامھا٨- ٣
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٢.For Text Editing)Microsoft Office (2016.
٣.Microsoft Excel2016.
٤.Atir 12.
٥.Etabs 2016.
٦.Safe 2016.
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Chapter Four

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction.

4-2 Check of Minimum Thickness of Structural Member

4-3 Design of Topping

4-4 Design of one-Way Ribbed Slab

4-5 Design of Beam

4-6 Design of Column

4-7 Design of Stair case

4-8 Design of Shear Wall Case

4-9Design of Isolated Footing
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4-1 | Introduction

Reinforced concrete (RC) is a versatile composite and one of the most widely used materials in

modern construction. Concrete is a relatively brittle material that is strong under compression but

less so in tension. Plain, unreinforced concrete is unsuitable for many structures as it is relatively

poor at withstanding stresses induced by vibrations, wind loading and so on.

To increase its overall strength, steel rods, wires, mesh or cables can be embedded in concrete

before it sets. This reinforcement, often known as rebar, resists tensile forces. By forming a strong

bond together, the two materials are able to resist a variety of applied forces, effectively acting as a

single structural element.

Reinforced concrete can be precast or cast-in-place (in situ) concrete, and is used in a wide range of

applications such as; slab, wall, beam, column, foundation, and frame construction.

4-1-1 Concrete and its Classifications:

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

admixtures, Structural concrete can be classified into:

 Lightweight concrete with a unit weight from about 1350 to 1850 produced from

aggregates of expanded shale, clay, slate, and slag.

 Normal‐weight concrete with a unit weight from about 1800 to 2400 produced from themost commonly used aggregates— sand, gravel, crushed stone.
 Heavyweight concrete with a unit weight from about 3200 to 5600 produced from suchmaterials such as barite, limonite, magnetite, ilmenite, hematite, iron, and steel punching orshot. It is used for shielding against radiations in nuclear reactor containers and otherstructures.

4-1-2 Compressive strength of concrete:

The strength of concrete is controlled by the proportioning of cement, coarse and fine aggregates,

water, and various admixtures. The most important variable is (w/c) ratio.

Concrete strength ( ) – uniaxial compressive strength measured by a compression test of a

standard test cylinder (150 300 ) on the 28th day–ASTM C31, C39.

In many countries, the standard test unit is the cube (200 200 200 ).
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The concrete strength depends on the size and shape of the test specimen and the manner of testing.

For this reason the cylinder ( 150 300 ) strength is80% of the 150 cube

strength and 83%of the 150 cube strength, figure (4-1) demonstrate relation between cylinder

and cube concrete test.

Figure (4-1) relation between cylinder and cube concrete test.

4-1-3 Modulus of Elasticity of concrete:

The modulus of elasticity of concrete varies, unlike that of steel, with strength. A typical stress-

strain curve for concrete in compression is shown. The initial modulus (tangent at origin), the

tangent modulus (at 0.5 ), and the secant modulus are noted. Usually the secant modulus at from25 50%of the compressive strength is considered to be the modulus of elasticity. For normal

weight concrete, shall be permitted to be taken as 4700 (Map), figure (4-2) demonstrate

stress-strain curve of concrete.

4-1-4 Strength Design method (Ultimate strength method):

In the strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the load at which

failure is considered to be “imminently”. This load is called the factored load or factored service

load. The structure or structural element is then proportioned such that the strength is reached when

the factored load is acting. The computation of this strength takes into account the nonlinear stress-

strain behavior of concrete.The strength design method may be expressed by the following:
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Figure (4-2) stress-strain curve of concrete.

Strength provided ≥ [strength required to carry factored loads]

Where the "strength provided" (such as moment strength) is computed in accordance with the

provisions of a building code, and the "strength required" is that obtained by performing a structural

analysis using factored loads.

4-1-5Load Factors U and strength reduction Factor :

According to (ACI 318-11 9.2.1) the factor U for overload is given:.. . .. . .. . . .. . . .. .. .
Where: ..
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... . .
The factor (under strength factor) according to ACI demonstrated in figure (4-3).

Figure (4-3) values of understrength factors related to strength condition.

4-1-6 General considerations:

1- ACI 318-11 Building code will be used in this project.

2- UBC-97 code will be used for lateral loads.

3- Ultimate strength design method will be used during the analysis and design of this

project.

4- The compressive strength of concrete for all structural elements is B300 which equals

to 24 .

5- Yield strength of reinforcing rebar's 420 .
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4-2 | Check of Minimum Thickness of Structural Member:
It will be determined according to (ACI 318-11) to achieve deflection requirements, Figure (4-

4) provided minimum thickness from code.

(4.4)Load Calculations:

(4.4.1) One way ribbed slab:

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

calculated as follows:

Fig. (4-2) One way rib slab

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

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

CalculationParts of RibNo.

0.24*25*0.12= 0.72KN/mRib1

0.06*25*0.52 = 0.78KN/m.Top Slab2

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

0.24*9*0. 4 = 0.864 KN/mBlock4

0.07*17*0.52=0.62KN/mSand Fill5

0.03*23*0.52=0.36 KN/mTiles6

0.02*22*0.52=0.23KN/mMortar7

2.0*0.52 =1.04 KN/mpartition8

KN/m4.85

Nominal Total Dead load = 4.85 KN/m / Rib   (service)

Nominal Total live load =5 KN/m * 0.52 = 2.6 KN/m / Rib   (service)

wu = (1.2*4.85) + (2.6*1.6) = 9.98 KN/m/Rib



39

(4.4.2) Two way ribbed slab:

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

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

CalculationParts of RibNo.

0.24*25*0.15*(0.55+0.4)= 0.855KNRib1

0.08*25*0.55*0.55  = 0.605KNTop Slab2

0.02*22*0.55*0.55  = 0.1331KNPlaster3

0.24*9*0. 4*0. 4  =0.3456 KNBlock4

0.07*17*0.55*0.55 =0.360 KNSand Fill5

0.03*23*0.55*0.55 =0.2088KNTiles6

0.02*22*0.55*0.55 =0.1331KNMortar7

2.0*0.55*0.55 =0.605 KNpartition8

KN3.25

Nominal Total Dead Load=3.25 KN ( service)

D.L=3.25/(0.55*0.55) = 10.75 KN/m2 ( service)

WuD.L=1.2 D.L=(1.2* 10.75=12.9 KN/m2)     (factored)

WuL.L=1.6L.L=(1.6* 5 = 8 KN/m2)    (factored)

Wu = (12.9 + 8 = 20.9 KN/m2)

(4.3)Design of Topping:

topping :Dead load of

= 0.69 KN/m*1Tiles .03*23

= 0.44   KN/m*1Mortar 0.02*22

KN/m19=1.17*1Sand 0.07*

KN/m= 1.5*1*256Topping 0.0

KN/m.2=*1.002Partitions
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Dead Load = 5.82 KN/m

Live Load = 5 KN/m

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

=1.2 * 5.82+ 1.6 * 5 = 14.98KN/m.   (Total Factored Load)

12 14.98 0.412 0.199 .
ф 0.55 0.42 6 1000
ф 0.55
ф 0.55 0.42 √24 1000 0. 066 0.678 .
ф 0.678 . 0.199 .

No structural reinforcement needed

shrinkage and temperature reinforcement must be provided

For the shrinkage and temperature reinforcement :- 0.0018 0.0018 1000 60 108 .
# 0f Ф8/20 = = = 2.16

→ Spacing(S) = . = 0.46m = 460 mm.

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc ≤ 380 ( )

= 380 * ( ) – 2.5* 20 ≤ 380 * ( )

= 380 * ( ) – 2.5 * 20 ≤ 380 * ( )

= 330 mm. ≤ 380mm.

≤ 3 * h = 3* 60 = 180 mm………..controlled.
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≤ 450 mm.

Use Ф8 @ 15 Cm C/C in both directions.

(4.4) Design of Rib (R1)

Material :-

concrete    B300 → Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-

b =12cm                         bf=52 cm

h =30cmTf=6 cm

fig 4.3 (System : rib geometry)
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fig 4.4 (Loading, moment, envelops)

K N.m= 17(+)Mu1) Maximum positive  moment span ( 1 )

Mn = Mu / ф = 17/ 0.9 = 18.8KN.m.

= . ′ = . = 20.6

= =
.

= 0.53MPa

= 1 1
= . 1 1 . . .

= 0.001279
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→As = * bE *d = 0.001279* 520 *261= 173..5 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 120 261 . 120 261
=91 mm2< mm2 ……..Large value is controlled(Asmin=141.0 mm2)

Asreq = 228.74mm2) >( Asmin=104.4mm2 )

Asreq = 173.5mm2

n = Asreq/(As Ф14) = 173.5/153.86 =1.12

2 Ф14 = 307.72 mm2)>( Asreq = 173.5mm2 ).  OK.(

Use 2 Ф14

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

307.72 * 420 = 0.85 * 24 * 520 * a

a = 12.18mm.

=
.. = 14.33 mm                     * Note: = 24MPa≤ 28 MPa→ = 0.85

*

=
.. * 0.003 = 0.0516> 0.005 ф =0.9 OK

)22) Positive  moment span (

Mu (+) = 13.9KN.m.

Mn = Mu / ф = 13.9 / 0.9 = 15.44KN.m.

= . ′ = . =20.6
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= =
.

= 0.436MPa

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.001049

→As = * bE *d = 0.001049* 520 *281 = 142.5 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 120 261 . 120 261
=91mm2<104.4mm2 ……..Large value is controlled(Asmin=104.4 mm2)

As = 142.5m2)

n = Asreq/(As Ф12) = 142.5/113=1.26

2 Ф12 = 226 mm2)>( Asreq142.5 mm2 ).  OK.(

2Use 2 Ф1

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

226* 420 = 0.85 * 24 * 520 * a

a =8.94mm.

=
.. = 10.5mm                     * Note: = 24MPa≤ 28 MPa→ = 0.85

*

=
.. * 0.003 =0.07> 0.005 ф =0.9 OK
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(4.4.1.1) Design of  Negative moment of rib (R1)

.KN.m24.1=)-(Mu&)21) Maximum negative moment at support (

Mn = Mu /ф = 24.1/ 0.9= 26.78KN.m

= . ′ = . =20.6

= =
.

= 3.28MPa

= 1 1
= . 1 1 3.28 .

= 0.00833.

→As = * bw *d = 0.00833* 120 *261 = 260.9mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 120 261 . 120 261
=91mm2<104.4 mm2 ……..Large value is controlled(Asmin=104.4 mm2)

→Asreq =260..9mm2>Asmin = 104.4mm2.

As = 260.9mm2

n = Asreq/(As Ф14) = 260.9/153.57=1.69

2 Ф14=307mm2>Asreq = 260.9mm2 .  OK.

4Use 2 Ф1

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

307* 420 = 0.85 * 24 * 120 * a

a = 52.67mm.
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=
.. =61.97mm.                       * Note: = 27 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.78 > 0.005 ф =0.9 OK

(4.6.2) Design of shear of rib (R1)

d = 300 – 20 – 10 – 18/2 = 261 mm

1) Vu = 24.2KN

фVc = ф * * bw * d

= 0.75 * √ * 120* 261  = 19.17 KN.

1.1* фVc = 1.1 * 19.17= 21.1 KN.

→Check for Cases:-

.
ф

Case 1 : Vu ≤-1

24.2 ≤ ( .
= 10.55)…....Not satisfy

<  Vu ≤ ф Vcф
Case 2     :-2

10.55≤ 24.2≤ 21.1……NOT  satisfy

3- Case 3     : ф Vc< Vu  ≤ ф Vc + min ф Vs

min ф Vs = фbw d 0.333 0.75 120 261 7.82KN
10.89 ≤ 24.2≤ 28.91. ……  satisfy

Select ф10 – 2 legs        Av=2 10 157.08
S rey =

ф ф
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S=
. ..

S= 1651mm

S<d/2 =130.5mm

S<600mm

Use s =100mm

Use 2 Leg Ф10 @ 10 Cm C/C

4.5 Design of Beam(B3)

Material :-

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-

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

=5.12/18.5 = 0.277 m = 28cm

hmin for both-end continuous = L/21

=5.25/21 = 0.25 cm.=25cm

hmin for one-end continuous = L/18.5

=4.25/18.5 = 0.25 m = 25cm

→Select Total depth of beam h= 40cm. ( drop beam).

Loads calculations:

Dead Load from Rib1=(25.168/0.52) = 48.4KN/m→

Live Load from Rib1=(14.54/0.52) = 28KN/m→

Dead Load from Rib2=(24.52/0.52) = 47.15KN/m→
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Live Load from Rib2=(13.5/0.52) = 25.96 KN/m→

Beam self weight =25 *0.8*0.52= 10.4KN/m→

Layers on Beam→

CalculationLayer

0.02*22*0.80 = 0.352KN/m.Plaster

0.07*17*0.80=0.952 KN/mSand Fill

0.03*23*0.80=0.552 KN/mTiles

0.02*22*0.80=0.352KN/m.Mortar

2.0*0.80 =1.60 KN/mpartition

KN/m.83

(service)D.L(O.Wof Beam + Layers)=3.8+10.4=14.2KN/m

(factored)D.L=(1.2*14.2)=17.04 KN/m

Total D.L from Rib1=48.4+17.04=65.44 KN/m→

Total L.L from Rib1=28+(1.6*0.8*5)=34.4 KN/m→

Total D.L from Rib2=47.15+17.04=64.19 KN/m→

Total L.L from Rib2=25.96+(1.6*0.8*5)=32.36 KN/m
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4.5.1 Design of flexure:

4.5.1.1 Design of Positive moment:-

→Mumax =250.4KN.m .

bw = 0.80 m. , h =0. 40 m.

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

= 400– 40 –10 – = 340mm.

Cmax = * d = *340 = 145.71mm.

amax = 1* Cmax = 0.85 * 145.71= 123.85mm.       *Note: = 24 MPa< 28 MPa→ 1 = 0.85

Mnmax = 0.85 * * b * a * (d - )
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= 0.85 * 24* 123.85* 800* ( 340 – .
) * 10-6

= 562.1KN.m .ф= 0.9

→фMnmax = 0.82 * 562.1= 460.92KN.m .                 * Note: s = 0.004 → ф = 0.82

→фMnmax = 934KN.m> 250.4KN.m  .

singly reinforced concrete section.

Design for positive moment :

KN.m .250.4=(+)Mu1) maximum positive  moment span ( 1 )

Mn = Mu /ф= 250.4 / 0.9 = 278.22KN.m .

= . = . = 20.6

= =
.

= 3MPa.

= 1 1
= . 1 1 .

= 0.00776

→As = * bw *d = 0.00776 * 800 *340 = 2111 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 340 . 800 340
= 793mm2<906.67mm2………….  Larger value is control.

→(Asreq = 2111 mm2) >(Asmin = 906.67 mm2)

As = 2111 mm2.

n= Ast/As(Ф18)

=2111/254=8.29

Use 9 Ф 18 → As = 2286mm2
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→ Astotal = 2286mm2

Check for spacing:

S= (800 – 2*40 -2*10-9*18)/8

=67.8mm

S > 25 mm , S >db……………O.K

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

2286* 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 117.66mm.

=
.. = 138.42mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.0051> 0.005 ф =0.9 OK.

Tension – controlled section

KN.m174.7=(+)Mu2) positive  moment span ( 3 )

Mn = Mu /ф= 174.7 / 0.9= 193.3KN.m .

= . = . = 20.6

= =
.

= 2.1MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.005288
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→As = * bw *d = 0.005288 * 800 *340 = 1438.34mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 340 . 800 340
= 793mm2<906.67mm2………….  Larger value is control.

→(Asreq = 1438.34mm2) >(Asmin = 906.67 mm2)

As = 1438.34 mm2.

n= Ast/As(Ф16)

=1438/201.06=7.15

Use 8 Ф 16 → As = 1608.05 mm2

→ Astotal = 1608.05mm2

Check for spacing:

S= (800 – 2*40 -2*10-8*16)/7

=81.71mm

S > 25 mm , S >db……………O.K

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

1608.05* 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 41.39mm.

=
.. = 48.69mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.0179> 0.005 ф =0.9 OK.
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.KN.m154.8=(+)Mu) positive  moment span ( 2 )3

Mn = Mu /ф= 154.8 / 0.9= 172KN.m

= . = . = 20.6

= = = 1.85MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.004625

→As = * bw *d = 0.004625 * 800 *340 = 1258mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 340 . 800 340
= 793mm2<906.67mm2………….  Larger value is control.

→(Asreq = 1258mm2) >(Asmin = 906.67 mm2)

As = 1258 mm2.

n= Ast/As(Ф16)

=1258/201.06=6.25

Use 7 Ф 16 → As = 1407.42 mm2

Check for spacing:

S= (800 – 2*40 -2*10-7*16)/4

=104mm

S > 25 mm , S >db……………O.K

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression
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As * fy = 0.85 * * b * a

1407.42* 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 36.2mm.

=
.. = 42.5mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.021> 0.005 ф =0.9 OK

Tension – controlled section

(4.5.1.1) Design of negative  moment

KN.m)  = 244.7-(Mu3) negative moment support (2)

Mn = Mu /ф= 244.7/ 0.9 = 271.89KN.m .

= . = . = 20.6

= =
.

= 2.93MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.007566

→As = * bw *d = 0.007566* 800 *340= 2057.89 mm2

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 340 . 800 340
= 793mm2<906.67mm2………….  Larger value is control.

→(Asreq = 2057.89mm2) >(Asmin = 906.67 mm2)

As = 2057 mm2

n = Ast/As(Ф18)
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= 2057/254=8.1

Use 9 Ф 18   → As = 2286mm2

Check for spacing:

S= (800 – 2*40 -2*10-9*18)/8

=72mm

S > 25 mm , S >db……………O.K

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

2286* 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 58.8mm.

c = a/ 58.8/0.85=69.17mm

=
.. * 0.003 = 0.0117> 0.005 ф =0.9 OK.

Tension – controlled section

KN.m=182.9)-(MuNegative  moment on support(3)

Mn = Mu /ф = 182.9/ 0.9 =203.2 KN.m .

= . = . = 20.6

= =
.

=2.19MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

=0.005529
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→As = * bw *d = 0.005529* 800 * 340 = 1504 mm2.

. …………(ACI-10.5.1)

= √ 800 340 . 800 340
= 793mm2<906.67mm2………….  Larger value is control.

→(Asreq = 1504mm2) >(Asmin = 906.67 mm2)

As = 1504 mm2.

n= Ast/As(Ф16)

=41504/201.06=7.47

Use 8 Ф 16   → As = 1608.48mm2

Check for spacing:

S= (800 – 2*40 -2*10-8*16)/7

=81mm

S > 25 mm , S >db……………O.K

→ Check for strain:- ( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

1608.48* 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 41.4 mm.

=
.. = 48.7 mm.                       * Note: = 24MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.0179> 0.005 ф =0.9 OK.

Tension – controlled section
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(4.5.2) Design of shear for beam:-

1) Vu = 320.3KN .

фVc = ф * * bw * d

= 0.75 * √ * 800 * 340 * 10-3 = 166.5 KN.

→ Check For dimensions:-

фVc + ( * ф * * bw * d)  = 166.5 + ( * 0.75 *√24 * 800  * 340* 10-3 )

= 166.5+666.2= 832.7 KN > Vu = 320.3 KN.

Dimension is big enough.

→ Check For Cases:-

.
ф≤uVCase 1 :-1

320.3≤ .
= 83.25…....Not satisfy.

cVф≤u<  V
ф

Case 2 :-2

83.25< 320.3 ≤ 166.5…….Not satisfy.

minVsф+cVф≤u<  VcVфCase 3 :-3

фVs min ≥ ф
* bw * d =

. √24 *800 *340 * 10-3 = 62.46 KN.

≥ ф
* bw * d =

.
* 800*340* 10-3 =68 KN……….Control.

фVs min = 68KN.фVc + фVs min =166.5+ 68= 234.5 KN.фVc<   Vu ≤ фVc + фVs min

166.5< 320.3≤ 234.5 ………. Not satisfy.
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* d )w* b*
ф

+ (cVф≤u<  VminVsф+cVфCase 4 :-4

= 166.5+ 68 < 558.8≤ 166.5+ (
.

*√24 * 800 * 340*10-3 )

234.5< 320.3 ≤499.6…………. Satisfy.

Vs= Vu/ф –Vc  320.3/0.75 -166.5/0.75  153.5 KN
→ ( ) =

Use Ф10 4legs ,Av = 314 mm2.

S =(Av*Fyt*d)/Vs = (314*420*340)/( 153.5*1000)

S = 292 mm

Smax ≤ = = 170 mm.

≤ 600 mm.

s = 120 mm) < (smax = 170 mm)

anduse Stirrups Ф10 4legs @ 170 mm.

4.5.A Design of one way Solid Slab

hmin for one-end continuous = L/18.5

=5.95/18.5 = 0.29 m = 29cm

Fig. (4. 9) One way solid slab
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=5.95/18.5 = 0.29 m = 29cm

Fig. (4. 9) One way solid slab
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* d )w* b*
ф

+ (cVф≤u<  VminVsф+cVфCase 4 :-4

= 166.5+ 68 < 558.8≤ 166.5+ (
.

*√24 * 800 * 340*10-3 )

234.5< 320.3 ≤499.6…………. Satisfy.

Vs= Vu/ф –Vc  320.3/0.75 -166.5/0.75  153.5 KN
→ ( ) =

Use Ф10 4legs ,Av = 314 mm2.

S =(Av*Fyt*d)/Vs = (314*420*340)/( 153.5*1000)

S = 292 mm

Smax ≤ = = 170 mm.

≤ 600 mm.

s = 120 mm) < (smax = 170 mm)

anduse Stirrups Ф10 4legs @ 170 mm.

4.5.A Design of one way Solid Slab

hmin for one-end continuous = L/18.5

=5.95/18.5 = 0.29 m = 29cm

Fig. (4. 9) One way solid slab
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Minimum thickn deflection (Simply Supported)

20 4.2720 20
Take 20
Assume bar diameter Ø18 for main reinforcement.

200 20 182 171
Table (4.3) Calculation of the total dead load for one way solid slab

No. Material
W = quality density * h /

1 Reinforced concrete solid slab 25 0.20 1 5
2 Plaster 22 0.03 1 0.66

5.66 /
Dead load = 5.66 /
Live load = 5 /
Dead load for 1 m strip of slab 5.66 1 5.66 /
Live load for 1 m strip of slab 5 1 5 /
Design of reinforcement:

Total Factored load: 1.2 5.66 1.6 5 14.79 ⁄
Design of shear

2 14.79 4.272 31.58 .
0.75 6
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0.75 √246 1000 171 10 104.7
12 ф
31.58 12 ф 52.35

-Design of moment

8 14.79 4.278 33.71 .
Design as rectangular section.

/ф 33.71/ 0.9 37.4 .
0.85 4200.85 24 20.6

37.4 101000 171 1.28
= 1 1 . . . 1 1 . . 0.0031198

, 0.0031198 1000 171 538.5
0.0018 = 0.0018 1000 200 360

, 538.5 360 …
538.5

12
= Ø =

. 4.7
/ , ²/
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Ø @
Check spacing:

Step is smallest of:

١.3 3 200 600
٢.450

٣.380 2. 5 380 2.5 20 330 …
300 280 300 280420 300

200 300 –
-Temperature and shrinkage reinforcement for 1 m strip:0.0018 = 0.0018 1000 200 360

/ , ²/
Ø @

Check spacing:

Step is smallest of:

١.3 3 200 600
٢.450 - control200 450 –

(4.6)Design of column (C22):

The total live and dead load

PuTotal= 1025 KN(factored)

(4.4.1) Check the slenderness effect:
K= 1
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1 M min
34 12 40

ry = 0.3 0.3 0.4 0.12
rx = 0.3 0.3 0.2 0.06

Lu = 3.65 mkLry 1 3.600.12 30 40 So the column is short at y axis
1 3.600.06 60 40 22 So the column is long at x axis

Check for the X-axis "short column", 0.8 0.850.65
1577*10^3 =0.65*0.8 (0.85*24(200*400-Ast) + Ast * 420)

Ast=3505.23 mm2

\ 3505.23\ 200 400 0.0438 0.01
Use 14 18 with As= 3556. >Ast=3505.23,,,OK.

(4.4.5) 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 = 200 mm

Use ɸ10@200mm.
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(4.4.6) Check for code requirements:

clear spacing between longitudinal bars = 38.4
38.4 mm > 40mm

>1.5 db= 27 mm

- gross reinforcement ratio = 0.01560.01 ≤ 0.0438<0.04 ok

- NO of bars = 20> 4 bars for square columns.

- min ties diameter : ɸ10 for ɸ32 longitudinal bars and smaller.

4-7 Design of Stair Case

4-7-1Structural system and minimum thickness:

1. The structural system of this stair was taken as a simply supported (one-way solid slab) since that

the flight of stair will be supported at the ends of upper and lower landings.

Fig(4-14) :Column sec on and
reinforcement.
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2. Minimum Slab thickness for deflection is (for simply supported one-way solid slab) is. , but in this case presented here where the slab ends are cast white

the supporting beams and additional negative reinforcement is provided , minimum thickness can

be assumed to be . .
4-7-2 Loads and Reac ons calcula ons:

The applied live loads are based on the plan area (horizontal projection), while the dead load is based on

the sloped length. To transform the dead load into horizontal projection the figure below explains

howfigure (4-30). . °

 Flight Dead Load computation:

Table (4-7) shows Dead Load calculations on Flight of stair:

Dead Load Form Unit weight

Tiles 23 . .. . .
Mortar 22 . .. . .

.Transformation of dead load into horizontal projection:)15-Figure (4
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Stair steps 25 . . . .
Reinforced concrete

(solid slab)

25 . . .
plaster 22 . . ./ .

Table (4-7)DeadLoad calculations on flight.

 Landing Dead Load computation:

Table (4-8) shows Dead Load calculations on Landing of stair:

Dead Load Form Unit weight

Tiles 23 . .
Mortar 22 . .
Reinforced concrete

(solid slab)

25 . .
plaster 22 . ./ .
Table (4-8)DeadLoad calculations on Landing.

 Live Load: .

 Total Factored Load: . .
For flight: . . . . .
For Landing : . . . . .
4-7-3 Design of flight:

Because the load on the landing is carried into two directions, only half the load will be considered in each

direction
. . .as shown in figure (4-31).
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(4.7.4) Design of Shear :
 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -14\2 = 223 mm

Shear

Support reaction at B&A = 49.38

Vu = 49.38KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

ØVC 0.75 √246 1000 223 10 136.55
Vu = 49.38KN < Vc5.0 = 68.28 KN .

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

(4.7.5) Design of Bending Moment :
The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Mu = 76.28kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 76.28 / 0.9 = 84.76KN.m.

d = 223mm.

fig (4-14) : load of flight

.Loads and reactions on statically system of flight:)16-Figure (4
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2db

Mn
Kn 



84.76 101000 223 1.7
'85.0 fc

fy
m




59.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 = . 1 1 . .

= 0.00423

→As = * b *d = 0.00432*1000 *223= 943 mm2

minAs =0.0018 * b *h = 0.0018* 1000 *250= 450 mm2

minAs = 450mm≤ reqAs = 943cm2

Use 5 Φ 16 / 1m

As provided =1608 >  As req

5  - Secondary reinforcement:

→As = 0.0018 = 0.0018* 1000 *223= 450 mm2

Use Φ12 @ 25 cm

(4.7.6) Design of landing
WR = 25.42

WL = 16.41

R = 75.13

(4.7.7) Design of Shear :
 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -7 = 223 mm.
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Support reaction at B&A = 17.5

Vu = 17.5

6

**' dbf
Vc wc

 

ØVC 0.75 √246 1000 223 10 136.55
Vu = 17.5KN < Vc = 136.55 KN .

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

(4.7.8) Design of Bending Moment :

Mu =(1.25*0.5*1.25*16.1)+(27.1*1.2*0.65)-(51.9*1.25)=57.95kN.m

Mu = 64.39.

= Mu / 0.9 = 73.1 / 0.9 = KN.m.

d = 172mm.

2db

Mn
Kn 



.17.2
172*1000

10*39.64
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




59.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 0055.0

420

17.2*59.20*2
11

59.20

1











reqAs = 0.0055*1000*172 =944.76 mm.

minAs = 2360200*1000*0018.0**0018.0 mmhb 

minAs = 360mm2≤ reqAs = 944.2mm2
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fig (4-17) : Detailing of stair

Use Φ 14 \15cm

10.27cm2/m>  As req.…………………..OK.

Cheek  spacing :

3h =2*200=600mm

= 450

=380(280\(2\3)*420)-2.5*20=330

= 300(280\(2\3)*420=300……..control
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4-8 |Design of Shear Wall case.: SW 1

4-8-1 plan and materials of Shear wall:

The following figuredemonstrate the location of shear wall that we consider to design it on key

plan figure (4-34), with materials of , .and height of. and thickness with width . and ratio of

displacement over height
∆ . , vertical load

4-8-2 Elevation and internal Forces:

The following figuredemonstrate the elevation and internal forces shear force of shear wall

that we consider to design figure (4-35):

.location of shear wall on key plan:)18-Figure (4
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4-8-3 Design:

 Moment at critical section, ( is the smallest of:. .. .. at critical section

Design as a rectangular section with , .

 Calculation of effective depth , the smallest of :. .. .
 Design of shear force (Horizontal reinforcement :

Shear strength of concrete is the smallest of :

.Elevation and internal forces of shear wall:)19-Figure (4
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1. √
2. .

. √
3. .

. √ √ .

. . .
. .

. . . 0.09
Select ,

 Max steps ( ) in (Horizontal reinforcement is the smallest of:

, . , . .
Select

 Design of uniform vertical reinforcement :
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. . . .
. . . . ..

Select ,
 Max steps ( ) in (vertical reinforcement is the smallest of:

, . , . .
Select

 Design of vertical steel in boundary :
In this part of design part of moment will be resisted from uniform distributed vertical steel

and the other part of moment will be resisted from vertical steel of boundary.

Part of : .
.

. . .
. . · · ·
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. . . .
, . . .

Use Min

=0.0018 * b * h = 0.0018 *1000*300 =540 mm.,
Select

We also did design shear wall by using Etabs program.

Vertical Steel Asmin=0.0012*100*30= 3.6cm2/m

Horizontal Steel Asmin= 0.002*100*30= 6cm2/m both sides

Vertical Reinforcement: select Φ 14 \20cm at each side

Horizontal Reinforcement: select Φ 10 \20cm at each side

U-hook Φ 12 \20cm

(4.9) Design of Isolated Footing (F5):-

(4.9.1) Determination of Loads:
fc= 24Mpa     fy=420Mpa

Total factored load = 1025 KN.

Total services load = 815KN

Column Dimensions = 40 * 20 cm

Soil density = 18 KN/m3.

Allowable soil Pressure =400 KN/m2.

Assume footing to be about (50 cm) thick.

Footing weight = 25 0.5= 12.5 KN/m2.
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Soil weight above the footing = 0.3 18 = 5.4 KN/m2.

qallow =400 – 5.4– 12.5 = 382.1 KN/m2

(4.9.2) Determination of Footing Area:815382.1 2.13 2
Try 1.5 * 1.5  m with area 2.72 m2 ≥ Areq 2.72 m2,,,,,OK.

Take l = 1.5 m.

Pu=1025 KN.

qu= 1025 / 1.5 * 1.5= 455.56KN/m2

(4.9.3) Check for one-way shear strength:- V 16 f ′ b d 0.75 16 √24 1500 918.56d
V . 1500 335

Fig (4-20) :Top Plan and

section of  footing.
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.
(4.9.4) Determination the depth of footing based on shear strength:-
Assume, ɸ=16mm , cover=75mm

H=336+75+16+8=435mm

Take H= 50

d= 50-75-16=41.5mm

2 455.56 1.65 0.352 0.415 1.65 146.1
V 16 f ′ b d 0.75 16 √24 3100 559 419.3kN
V 419.3kN V 146.1kN Safe

 Design of Tow-way shear strength:V p FRFR qu area of critical sectionV 376.8 296 0.4 0.415 0.2 0.415 228.43kN
is the smallest value of the following equations:punching shear strengthThe

1. V 1 f b° d
2. V ° 2 f b° d
3. V f b° d

Where:

β column Length acolumn width b 4020 2b° Perimeter of critical section taken at d/2 from the loaded area. 2 41.5 40 2 41.5 20 226 cm
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α 40 for interior coulmn
Substitutingvalues in equations: V 0.75 16 1 22 √24 2260 415 1148 kN

V 0.75 112 40 2 √24 2260 415 2683.6 kN
V 0.75 13 √24 2260 415 1148.6kNV 1148kN V 228.43 kN

(4.9.6) Design of Bending Moment:

1) At long dimension column "40cm"

Assume, ɸ=18mm , cover=75mm

H= 500mm

Mu = 





 














 

22
5.0

22

aLaL
Bqult Mu 455.56 1.5 0.235 0.235/2 19 kN

Mn = 19/0.9 = 21.11 KN.m

= . = . = 20.6

= =
.

= 0.08MPa

= 1 1
= . 1 1 . . .

= 0.00019

→As = * bE *d = 0.00019* 1500 *415= 118 mm2.
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2
min 3627650*3100*0018.0 mmAs 

.,,,47373627 2
req

2
min OKmmAsmmAs 

19
255

4737
# meteroninbarof

Use 19Ø18 with As =5227.82 mm2 ≥As req =5227 ,,,,, OK.

check for spacing : 3100 2 75 19 1818 153.4
Step "s" the smallest of

1. 450mm      control

2. 3h= 3*650=1950mm

S=153.6<450 ,,,,, o k.

2) At short damnation column "40cm"

Assume, ɸ=18mm , cover=75mm

Take H = 650mm.

Mu = 





 














 

22
5.0

22

bBbB
Bqult

= 





 














 

2

4.0

2

1.3
5.0

2

4.0

2

1.3
1.3381 = 1195.86KN.m

Mn = 1195.27/0.9 = 1328.1KN.m

Mpa
db

Mn
Rn

mmd

44.1
5663100

101195

*

5662/1875650

2

6

2









59.20
2485.0

420

'85.0





fc

Fy
m
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0035.0)
420

44.159.202
11(

59.20

1

)
2

11(
1











fy

mRn

m

2614156631000035.0 mmAs req 

2
min 3627650*3100*0018.0 mmAs 

2
req

2
min 61413627 mmAsAs 

24
255

6141
# meteroninbarof

Use 24Ø18 with As = 6225mm2 ≥As req = 6141 mm2,,,,OK .

check for spacing : 3100 2 75 24 1823 109.5
Step "s" the smallest of

1. 450mm      control

2. 3h= 3*800=2400mm

S=109.5<450 ,,,, o k.
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Fig (4-12) : Reinforcement Of Beam
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الفصل الخامس

النتائج و التوصیات

.النتائج١.٥

.التوصیات٢.٥

.المراجع٣.٥

.الملحقات4.5

٥



81

الفصل الخامس                                                                           النتائج والتوصیات

- : النتائج١.٥

ھذا البحث من خلال نتائج بخلاصةتم الخروج ، وجوانبھعلى معطیاتھ والتعرف، من خلال ھذا التجوال في ھذا البحث
-: یليتتمثل فیما 

.المبنىإن فھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع الاستخدام في )١
.ھا إن القدرة على الحل الیدوي ضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرامج المحسوبة وفھم طریقة عمل)٢
وذلك لیتم تصمیمھا تصمیما جیدا یحقق الأمان ، ومع آلیة عملھا ، وكیفیة التعامل معھا، التعرف على العناصر الإنشائیة )٣

.والقوةالإنشائیة

-:التوصیات٢.٥

بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً ھنالك تنسیقیجب أن یكون )١

.ومعماریاً

.یوصى بتنفیذ المشروع حسب المخططات المرفقة بالمشروع بأقل تغییرات ممكنة)٢

.شروعبوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفیذ الأفضل للمجبی)٣

ائي    )٤ میم الكھرب تكمال التص ب اس انیكي یج ن        والمیك ھ م ة علی دیلات محتمل ال أي تع ذ لإدخ ي التنفی رة ف ل المباش روع قب للمش

.الناحیة الإنشائیة

-: والمراجعقائمة المصادر 5.3

.م١٩٩٠، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني، .١

. ملاحظات الأستاذ المشرف.٢

3. ACI Committee 318 (201١), ACI 318-1١: Building Code Requirements for Structural

Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-87031-264-2.
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ات ـــلحـقالم٤.٥

Appendix  (A)

Architectural Drawings

This appendix is an attachment with this project

Appendix (S)

Structural Drawings

This appendix is an attachment with this project
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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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والعقداتللأرضیاتالاحمال الحیة 
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