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 : المقدمة1-1 

ومع محاولاته لتطوير أساليب  به،إلى الكهوف والتجاويف الصخرية المحيطة  المسكن فالتجأدأب الإنسان منذ بداياته إلى البحث عن 

فاستخدم المواد المحيطة به لإنشاء هذا المأوى من أخشاب وجلود الحيوانات  مسكنه،والتكيف مع بيئته اجتهد لتطوير  لديه،الحياة 

 .وصولا إلى استخدامه الحديد والاسمنت المستخدم حاليا في البناء والطين،والحجارة 

لكل احتياج  الأبنية المتخصصة في مجالات حياته العامة والخاصة، فجعل إلىواستجابة لمتطلبات التقدم والتكنولوجيا بدأ بالاتجاه 

 ، الخ...والفنادق مبناه الخاص مثل الجامعات والمدارس والمستشفيات والشقق السكنية والمراكز الصحية

وتطور حياته ومع الانفتاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبية احتياجات الناس بمختلف  الإنسانومع تطور 

 مهندس الذي يضع أفكاره وحلوله من اجل المضي قدما في ركب الثورة البشرية.من هنا يأتي دور ال وأشغالهم، فئاتهم

كلية العمارة والفنون لمحور الدراسة في هذا المشروع هو القيام باجراه التصميم الإنشائي لمبنى متعدد الطوابق وهو تصميم إنشائي 

 التطبيقية جامعة بوليتكنيك فلسطين

 : أهداف المشروع 2-1

 البحث بعد إكماله أن نكون قد وصلنا إلى الأهداف التالية:نأمل من هذا 

اكتساب المهارة في القدرة على اختيار النظام الإنشائي المناسب للمشاريع المختلفة وتوزيع عناصره الإنشائية على  .1

 المخططات، بما يتناسب مع التخطيط المعماري له.

 القدرة على تصميم العناصر الإنشائية المختلفة. .2

 .تم دراستها في المساقات المختلفةتطبيق وربط المعلومات التي  .3

 إتقان استخدام برامج التصميم الإنشائي. .4

 

 : عمشكلة المشرو 3-1

، حيث يتضمن التصميم  كلية العمارة والفنون التطبيقية جامعة بوليتكنيك فلسطينلل تصميم العناصر الإنشائية يدور البحث حو

لا  ولتوزيع الإنشائي لهذه العناصر والأعمدة و الأساسات بما يتلاءم مع ا والجسور الإنشائي مختلف العناصر من البلاطات 

 يتعارض مع التصميم المعماري.
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 : المشروع حدود مشكلة 4-1

  الدراسية السنة من الأول و والثاني الفصلين خلال العمل سيتم حيث فقط، الإنشائية الناحية على المشروع هذا في العمل يقتصر

 الثاني. الفصل في التخرج مشروع و الاول الفصل في التخرج مشروع مقدمة خلال من 2019\2018

 

 :المسلمات  5-1

  .(ACI-318-08اعتماد الكود الأمريكي في التصاميم الإنشائية المختلفة )1-

 (.Atir, Safe, Etabs , Sap 2000,Staad Pro, sp Columnوالتصميم الإنشائي مثل )استخدام برامج التحليل 2-      

 . (Autocad 2014  Microsoft office Word & Power Point)برامج أخرى مثل  3-      

 

 : فصول المشروع 6-1

 ربعة  فصول وهي:أيحتوي هذا المشروع على 

.وأهدافه البحث ومشكلة العامة المقدمة يشمل: الأول الفصل -1 

.للمشروع المعماري الوصف يشمل: الثاني الفصل  -2 

.للمبنى الإنشائية العناصر وصف يشمل: الثالث لفصلا  -3 

 .الإنشائية للعناصر الإنشائي والتصميم التحليل: الرابع الفصل4-

 

 

 : إجراءات المشروع 7-1

ختيار النظام الإنشائي ا المشروع وة وتوافقها مع أهداف من النواحي المعماري لفهمهادراسة المخططات المعمارية وذلك  -1

 الملائم.

بشكل لا  بلاطات الأسقفوالجسور و العناصر كالأعمدةدراسة العناصر الإنشائية المكونة للمبنى وكيفية توزيع هذه  -2

 التصميم المعماري الموضوع ويحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمان. يتعارض مع

 الأحمال. تحت تأثير هذهوتحليل العناصر الإنشائية  تحديد الأحمال المؤثرة على المبنى -3

 العناصر الإنشائية بناء على نتائج التحليل. تصميم -4

 تصميمها ليخرج المشروع بشكله النهائي المتكامل والقابل للتنفيذ.تم سيإنجاز المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية التي  -5
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 : الجدول الزمني للمشروع 8-1

 

 الجدول التالي يوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط.

 (2018-2019لسنة الدراسية )ل  ولالاالفصل  ( الجدول الزمني للمشروع خلال1-1جدول )

 

  الأسابيع

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

                                 اختيار المشروع

                                 دراسة المخططات المعمارية

                                 دراسة المبنى انشائيا

العقداتتوزيع الاعمدة وأنواع                                   

                                 التحليل الانشائي للمشروع

جسور( عقدات،) التصميم الانشائي                                  

                                 اعداد المخططات

                                 كتابة المشروع

                                 عرض المشروع
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 :مقدمة     1-2

 والفعاليات والحركات داخلالوظائف  وتحليل كافةاذ يساعد في فهم  وهامة لنجاحهلأي مبنى حاجه ماسه صف المعماري وان ال 

مثل  للزواروالخدمات توفير الراحة  المراكزم اهم ميزات تصميومن لأجلها.  أنشأالحاجة التي اختلاف نوعه و المبنى حسب

 وغيرها. والكافتيريات والمعارض صالات الرياضة ال

كذلك لإقامة أي مبنى لا بد من تصميمه على ناحيتين ، ولأداء أي عمل لا بد ان يتم بمراحل عده حتى يتم إنجازه على أكمل وجه

تحقيق الوظائف بعين الاعتبار ذلك بالتصميم المعماري الذي يحدد شكل المبنى، ويأخذ  ويبدأالناحية الانشائية(، المعمارية و )الناحية

هذه العملية دراسة الانارة  فيويتم الابعاد المطلوبة لاولي لمرافقه لتحقيق الفراغات والمتطلبات المختلفة اذ يجري التوزيع او

 العزل وغيرها من المتطلبات الوظيفية.والتهوية و

 : المشروععن  لمحة    2-2

التناغم بين الفن والعمارة  تضم تخصص الهندسة المعمارية وتخصص الفنون التطبيقية , من خلال ايجاد المشروع  عبارة عن كلية 

درة على  جبل هذ الفن في الاطار قالفن وال قوصقل مدارك الدارسين من ناحية تذو,يهيء بيئة مثالية للابداع في هذا المجال , بحيث 

والافكار الواقعية  قدر الامكان حتى يستطيع الخروج بتصاميم متجانسة  ومتناغمة  المعماري وعمل  تكامل بين الافكار الخيالية 

 2م 16000 وتقدر مساحة المبنى  ذات طابع جمالي ووظيفي

   

 للمبنى المخطط الرئيسي( 2-1الشكل )
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 : موقع المشروع   3-2 

الافضل مساحه واطلاله فكانت قطعه الارض المختاره  ىعلتم اختيار الافضل بينهم بناءا تحليلا جغرفيا  الموقعبعد ما تم تحليل 

 ونصف دونم متواجده  في ابو رمان مقابل مبنى فوزي كعوش في جبل الرحمه .16بمساحه تقدر ب

: المبنى موقع اختيار في التالي مراعاة تم وقد   

الرئيسي الشارع من إليه الوصول سهولة  .1 

صحي صرف وشبكة وماء كهرباء من العامة الخدمات توفر   .2 

التصميم في الاعتبار بعين للأرض الطبيعي الانحدار أخذ  .3 

 .يبين مخطط الموقع العام للمشروع (   (2-2 ، والشكلويحتوي لهالمخصصة  الارض قطعة مع لاءمتي بما المبنى تصميم تم وقد

 

 للمشروع العام الموقع مخطط  ((2-2لشكلا
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 : وصف المساقط الافقية   4-2

المبنى في تركيبته الهندسية يعتمد اعتمادا كليا على شكل المستطيلات المتداخلة نظرا لطبيعة قطعة الأرض و تبلغ المساحة الكلية 

 موزعة على عدة طوابق. 2م 00016 لهذا المبنى 

 

 طابق التسوية :  4-2-1

وهذا الطابق يستخدم كراج للسيارات ، الأرض سطح من (m 3.84-) منسوب على 2م  2800 الطابق هذا مساحة تبلغ

 و الطابق هذا في الموجودة الفراغات وظائف بين الملائمة عن فضلا ، المختلفة فراغاته بين الحركة بسهولة ويمتاز

 ( يبين مسقط الطابق الأول.4-2الشكل ) ،للسيارات  الحركة سهولة يضمن بشكل الموزعة
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 الطابق الأرضي :   4-2-2

مسجد ومطبخ  طابق يحتوي علىعن و هو عباره  ( من سطح الأرضم  +0.8 ذات منسوب ) 2م 2800تبلغ مساحة هذا الطابق 

و خدمات أخرى ، ويمتاز بسهولة  غيرها من الخدمات الأخرى قاعات تدريس وو ومدرج ومكتبة ومعرض وكافتيرياوقاعات رسم 

، وأيضا يشمل من حوله في  الى طابق اخر ال من طابق الارضيوكذلك سهولة الانتق ة الأشخاص العاملين فيه  و الزوارحرك

( يبين (3-2الشكل  ،  وكذلك يشمل على ملعب لكرة القدم  وأماكن خاصة للمركبات الخارج مكونة من حديقة ومساحات خضراء

 مسقط طابق الأرضي .

 

 الأرضي مسقط طابق  ((3-2الشكل 
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 الاول :الطابق   4-2-3

 فراغاته بين الحركة بسهولة ،ويمتاز الأرض سطح من(+ 4.64) منسوب على 2م  3000 الطابق هذا مساحة تبلغ

 بين الحركة سهولة يضمن بشكل الموزعة و الطابق هذا في الموجودة الفراغات وظائف بين الملائمة عن فضلا ، المختلفة

مصلى ومدرج و و مكتبة وغرف تدريس  وقاعة اجتماعاتومكاتب ادارية  اماكن للجلوس تشمل التي الفراغات هذه

 ( يبين مسقط الطابق الأول.4-2الشكل ) خرى،الأ وغيرها من العديد من الخدمات

 

 

 
 الاول الطابق( مسقط 4-2)الشكل 
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 الطابق الثاني :  4-2-4

 فراغاته بين الحركة بسهولة ويمتاز ، الأرض سطح من (+ m 8.48) منسوب على 2م  3000 الطابق هذا مساحة تبلغ

 تشملو  الفراغات هذه بين سلسة الحركةيجعل  بشكل الموزعة و الموجودة الفراغات وظائف بين و التناسب ، المختلفة

وغيرها من العديد من  واستديو و مختبرات حاسوب تدريس  وقاعة اجتماعات وغرفومكاتب ادارية  اماكن للجلوس

 ( يبين مسقط الطابق الأول.4-2الشكل ) الخدمات الأخرى،
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 الطابق الثالث :  4-2-5

 فراغاته بين الحركة بسهولة ،ويمتاز الأرض سطح من (+ m 16.16) منسوب على 2م  3000 الطابق هذا مساحة تبلغ

 و مختبرات حاسوب و مدرج تدريس وقاعاتومكاتب ادارية  اماكن للجلوس تشمل التي الفراغات هذهو  ، المختلفة

 ( يبين مسقط الطابق الأول.4-2الشكل ) وغيرها من العديد من الخدمات الأخرى،
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 : وصف الواجهات  5-2

بل انها تظهر لا شك في ان الواجهات المنبثقة من أي تصميم تعطي الانطباع الأول عن المبنى ومدى علاقته مع البيئة المحيطة 

اختلاف الوظيفة التي تؤديها الفراغات و التي تعكسها الواجهة؛ و هذا يأتي من خلال نظام الفتحات التي تظهرها الواجهة و التي لا 

 بد ان تتناسب مع وظيفة هذا الفراغ ، او من خلال المناسيب و تفاوتها.

 

 : الشماليةالواجهة   5-2-1

يلاحظ الناظر الى هذه الواجهة اختلاف ، تعد هذه الواجهة هي الواجهة الرئيسية للمبنى و فيها يظهر المدخل الرئيسي للمبنى 

المناسيب تبعا للوظيفة التي تؤديها ، و يظهر تداخل الكتل الافقية و الراسية الامر الذي يعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع 

ظهر في الواجهة التراجعات حات المستخدمة و استخدام نوعين من الحجر لتمييز مواقع الفتحات و يفضلا عن تعدد أنظمة الفت

 . الشمالية الواجهةيبين ( 5-2) الشكل ، للمبنى

 

 الشمالية الواجهة( 5-2) الشكل
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 : غربيةال الواجهة  5-2-2

ظر لهذه الواجهة يرى تعدد أنظمة الفتحات اوالنتحتوي هذه الواجهة على مدخل إضافي من الطابق الأرضي للمبنى، 

المستخدمة و هذا بدوره يعكس اختلاف الوظيفة التي تحويها فراغات المبنى . كما يلاحظ استخدام نوعين من الحجر لتمييز 

لزجاج مواقع الفتحات من جهة و قطع الملل من جهة أخرى. ومما يزيد في حداثة المبنى استخدام الكتل الزجاجية المكونة من ا

ءة طبيعية في توفير اضا الفتحات تسهمو الالمنيوم حيث اضفى على هذه الواجهة جمالا من جهة و من جهة أخرى فان مثل هذه 

 غربية.ال الواجهةيبين  (6-2) شكلاللهذا الجانب من المبنى ، 

 

 غربيةال الواجهة (6-2) شكلال
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 : لواجهة الشرقيةا  5-2-3

 الذي الامر الراسية و الافقية الكتل تداخل يظهر و ، تؤديها التي للوظيفة تبعا المناسيب اختلاف الواجهة هذه الى الناظر يلاحظ

 مواقع لتمييز الحجر من نوعين استخدام و المستخدمة الفتحات أنظمة تعدد عن فضلا الرائع الجمالي المنظر المبنى يعطي

 . الشرقية الواجهة يبين( 7-2) الشكل،  للمبنى التراجعات الواجهة في يظهر و الفتحات

 

 الشرقية الواجهة( : 7-2) الشكل
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 : جنوبيةالواجهة ال  5-2-4

انواع  استخدام يلاحظ كما.  المبنى فراغاتل الوظيفي يظهر مدى التباين هذا و المستخدمة الفتحات تعدد توضح هذه الواجهة 

 من المكونةو  المستعملة الزجاجية لكتلكما ان ل. الممكن ظهوره الملل كسرل ايضاو الفتحات مواقع لتمييز الحجر من مختلفة

 الفتحات هذه مثل فان أخرى جهة من و جهة من الواجهة هذه على اء الرونق والجمالاضف الدور الفاعل في الالمنيوم و الزجاج

 جنوبية.ال الواجهة يبين( 8-2) الشكل، المبنى من الجانب لهذا طبيعية اضاءة توفير في تسهم

 

 

 

 جنوبيةال الواجهة( : 8-2) الشكل
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 : وصف الحركة    6-2

فالحركة من خارج المبنى الى  نفسه؛او الحركة داخل المبنى  الداخل،تأخذ الحركة اشكالا عدة سواء من خارج المبنى باتجاه 

اذ يمكن الدخول للمبنى من  والمنسوب الداخليداخله تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبير في المنسوب الخارجي للمبنى 

اما بالنسبة  ،أيضا  التسوية طابق  ومكان من مباشرة الأرضي الطابقالى  والطلاب الموظفين والزوار لدخو مكانين: مكان

المصاعد باستخدام حركة راسية بين الطوابق المختلفة الطابق الواحد و افقية داخلللحركة داخل المبنى فتقسم الى حركة 

 . B-B والقطاع A-Aقطاع ال يبين( 9-2)  الشكل، , والمقاطع تصف الحركة بنوعيها في المباني  والادراج

 

 B-Bو القطاع   A-Aقطاع ال (:9-2) الشكل
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     : مقدمة1-3 

 دقيقا   للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائية ووصفها وصفا   نتقالالابعد دراسة المشروع من الناحية المعمارية لابد من 

حيث يتم دراسة طبيعة الأحمال المسلطة على المبنى وكيفية التعامل معها للخروج بتصميم إنشائي يلبي جميع متطلبات الأمان 

.للمشروع الاقتصاديويراعي الجانب   

 ومراعاة قابلية تنفيذها على هاسبة للمشروع المراد إنشاؤكما يتطلب التصميم الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المن

ونحافظ على التصاميم المعمارية.  ،ا  آمنأرض الواقع بحيث يكون المبنى   

 

 : الإنشائيالهدف من التصميم  2-3

عملية متكاملة تعتمد على بعضها البعض حيث تلبي مجموعة من الأهداف والعوامل التي من  عبارة عن التصميم الإنشائي

-وهذه الأهداف هي على النحو التالي: منه،روج بمنشأ يحقق الهدف المرجو شأنها الخ  

 الأمانSafety)) : - يكون المبنى آمن في جميع الأحوال ومقاوم للتغيرات الطبيعية المختلفة. حيث 

 التكلفة الاقتصاديةEconomical)) : - تحقيق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادية. وهي 

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

 .ن شأنها أن تضايق مستخدمي المبنىالتي م

 اري للمنشأالحفاظ على التصميم المعم. 

 

 

 : الإنشائيمراحل التصميم  3-3

-: رئيسيتينالإنشائي إلى مرحلتين  يمكن تقسيم مراحل التصميم  

 -:  الأولىالمرحلة  .1

بالإضافة لفهم المشروع من جميع جوانبه المختلفة وتحديد  وحجمه،وهي الدراسة الأولية للمشروع من حيث طبيعة المشروع 

 والأبعاد الأولية المتوقعة منه. النظام،ثم عمل التحاليل الإنشائية الأساسية لهذا  للمشروع، عتمادهاامواد البناء التي سوف يتم 

 -:  الثانيةالمرحلة  .2

وعمل  ختيارهابشكل مفصل ودقيق وفقا  للنظام الإنشائي الذي تمّ  المنشأ،تتمثل في التصميم الإنشائي لكل جزء من أجزاء 

 التفاصيل الإنشائية اللازمة له من حيث رسم المساقط الأفقية والقطاعات الرأسية وتفاصيل تفريد حديد التسليح.
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  : حمالالأ 4-3

-:  يليتقسم الأحمال التي يتعرض لها المبنى إلى أنواع مختلفة وهي كما   

 

 -:  الميتة الأحمال4-3-1 

من حيث المقدار  وثابتة،بصورة دائمة  المنشأ،هي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئيسة التي يتكون منها 

تنفذ بشكل دائم وثابت في  بالإضافة لأجزاء إضافية كالقواطع الداخلية باختلافها وأي أعمال ميكانيكية أو إضافات والموقع،

( يبين الكثافات 3-1وكثافات المواد المكونة له , والجدول ) الإنشائي،ويمكن حسابها من خلال تحديد أبعاد العنصر  المبنى،

 النوعية للمواد المستخدمة في المشروع.

 

 

.المستخدمة( : الكثافة النوعية للمواد 3-1جدول )  

   )2kN/m 5.1  =) load Partitionـالحمل الميت الناتج من القواطع ويقدر ب إلى ةبالإضاف

(KN/𝒎𝟑) المادة المستخدمة  الرقم  الكثافة

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

 23 البلاط 1

2 
المسلحة الخرسانة  25 

 10 الطوب 3

4 
المونةو القصارة  22 

 16   الرمل 5
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( انتقال الأحمال .3-1الشكل رقم )  

 -:  الحية الأحمال4-3-2 

 وأحمال الأجهزة والمعداتهي الأحمال التي تتغير من حيث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، و

مقدارها من جداول خاصة في  ويؤخذ عادةللمنشأ  ستخدامالاوتعتمد قيمة هذه الأحمال على طبيعة التنفيذ كالخشب والمعدات 

.الكود الأردني بالرجوع إلىحددة ( يبين الأحمال الحية في المشروع والم3-2) والجدول المختلفةالكودات   

 

 

 

 

 

 

 

 

.حمال الحية لعناصر المبنىالأ(:3-2جدول )  

 

KN/𝒎𝟐 ) الاستخدام  الرقم  )الحمل الحي

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

)المستخدمه  

 2 الغرف الفندقية والحمامات  1

 2 الاستراحة والبلياردو  2

 3 المطابخ وغرف الغسيل  3

 5 القاعات والمسارح  4

 4 قاعات التجمع بمقاعد ثابتة  5

 5 قاعات المشروبات  6

 4 والممرات والبسطات   الأدراج 7
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 -:  البيئية الأحمال4-3-3 

وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغيرات الطبيعية التي تمر على المنشأ كالثلوج والرياح وأحمال الهزات الأرضية 

جزءا  من  ويمكن اعتبارها لأخرى، والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وهي تختلف من حيث المقدار والاتجاه ومن منطقة

-يلي: الأحمال الحية وهي كما   

 : الرياححمال أ4-3-4 

التي تتغير  على سرعة الرياح القصوى عتمادالاالرياح تم  لأحما ولتحديدالمبنى أحمال الرياح تؤثر بقوى أفقية على 

حاطته بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسه في موقع مرتفع أو إمن حيث  هوموقع الأرضالمنشأ عن سطح  رتفاعابتغير 

 .الأخرىخفض والعديد من المتغيرات من

 

 

.المبنى والبيئة المحيطة به ارتفاع( تأثير الرياح على المباني من حيث 3-1ويبين الشكل )  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

المبنى والبيئة المحيطة به ارتفاعتأثير الرياح على المباني من حيث  : (3-1الشكل )  
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 : الثلوجحمال أ4-3-5 

البناء  كودات ستخدامابويتم تحديدها  السقف،وعلى شكل  البحرالمنطقة عن سطح  على ارتفاعتعتمد أحمال الثلوج 

القوى التي تؤثر بها  السقف كأساس لتحديد قيمة وزاوية ميلالمُنشأ عن سطح البحر  رتفاعامن خلال جداول تأخذ  المختلفة،

 عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردني. رتفاعالاو الجدول التالي يبين قيم أحمال الثلوج حسب ، على المنشأ

 

 

 

 

 

 

 . عن سطح البحر رتفاعالالوج حسب حمال الثأ( :3-3جدول )

 

م( وتبعا  للبند 880الذي يساوي ) البحر والمبنى عن سطح  ارتفاعديد إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تح ستناداا

 -:كالآتيالثالث تم حساب أحمال الثلوج 

 /m²)(KN2.1

400

400880

400

400









L

L

L

s

s

h
s

 

 أحمال الزلازل:4-3-6 

عنها قوى قص تؤثر  الصخرية فتنتجالحركة النسبية لطبقات الأرض  ورأسية، بسببأفقية  هتزازاتاتنتج الزلازل عن 

عند التصميم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت  عتبارالا، ويجب أن تؤخذ هذه الأحمال بعين ةعلى المنشأ

 وبالتالي التقليل من الأضرار المحتملة نتيجة حدوث الزلزال.

()المتر ”h” الارتفاع عن سطح  

 البحر

( KN/𝒎𝟐 )الثلوج أحمال  

h < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 
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 والتي ،الهائية عن طريق جدران القص الموزعة في المبنى بناء  على الحسابات الإنشوسيتم مقاومتها في هذا المشروع 

 -مثل:الناتجة عن الزلازل  الآثار لتجنب، ستستخدم من أجله

 حدود صلاحية المبنى للتشغيل(Serviceability)  من حيث تجنب أي هبوط زائد ( (Deflectionتجنب  و

 التي تؤثر سلبا  على المنظر المعماري المطلوب. (Cracks)التشققات 

  .الشكل والنواحي الجمالية للمنشأ 

 

 

 : العملية الاختبارات5-3 

 ستكشافابجميع الأعمال التي لها علاقة بها  يقصدعمل الدراسات الجيوتقنية للموقع، و ،مبنىيسبق الدراسة الإنشائية لأي 

عليها، البناء عند  جمتها للتنبؤ بطريقة تصرف التربةوتحليل المعلومات وتر ،الجوفيةالتربة والصخور والمياه  الموقع ودراسة

لتصميم أساسات المبنى.  اللازمة هو الحصول على  قوة تحمل التربة يهتم به المهندس الإنشائي وأكثر ما  

 : العناصر الإنشائية6-3 

  

-وتشمل:اء تتكون المباني عادة  من مجموعة عناصر إنشائية تتقاطع مع بعضها لتقاوم الأحمال الواقعة على البن  

 للمبنى.نشائية الإلبعض العناصر  توضيح( يبين 2-3الشكل ) ،وجدران القص والأدراج والأساسات العقدات والجسور والأعمدة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .للمبنى ةنشائيلبعض العناصر الإ توضيح(:2-3الشكل )
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-: التاليةيحتوي المشروع العناصر و  

العقدات :   6-3-1  

 

هي عبارة عن العناصر الإنشائية القادرة على نقل القوى الرأسية بسبب الأحمال المؤثرة عليها إلى العناصر الإنشائية 

.  عرضها إلى تشوهاتتدون  ،والأساسات والأدراجوالجدران والأعمدة الحاملة في المبنى مثل الجسور   

المعمارية فإنه سيتم استخدام أنواع العقدات  ومراعاة للمتطلباتنظرا  لوجود العديد من الفعاليات المختلفة في المبنى و

-المشروع:التالية في   

 

 

 -وتقسم إلى : (Solid Slabsالبلاطات المصمتة ) .1

  تجاهالاالعقدات المصمتة ذات ( الواحدOne way solid slab). 

  الاتجاهينالعقدات المصمتة ذات (Two way solid slab ) 

 

 

 -وتقسم إلى : (Ribbed Slabsالبلاطات المفرغة ) .2

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

  تجاهينالاعقدات العصب ذات ((Two way ribbed slab. 

 

 

 

الواحد في تغطية المساحات التي تتراوح فيها الأبعاد بين الأعمدة من  الاتجاهالأعصاب ذات  عقداتهذا وتستخدم 

 الإنشائي, و في التصميم نسبيا   ةفتستخدم في حالة المساحات الكبير الاتجاهينما عقدات العصب ذات أمتر ,  6 إلى 5

 .النوعين كلالهذا المشروع سنستخدم 
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 :  (One way ribbed slabsالواحد ) الاتجاهذات  العصب اتعقد 6-3-1-1 

 ويكون التسليح العصب، إحدى أشهر الطرق المستخدمة في تصميم العقدات في هذه البلاد وتتكون من صف من الطوب يليها

.(3-3واحد كما هو مبين في الشكل ) تجاهاب  

 

 

 الواحد. تجاهالا ذات العصب عقدات( : 3-3)الشكل

 

 

 (:Two way ribbed slabsالاتجاهين )العصب ذات  اتعقد  6-3-1-2

يراعى وتجاهات الاويتم توزيع الحمل في جميع  تجاهين،ابتختلف من حيث كون التسليح  ولكنتشبه السابقة من حيث المكونات 

 (.4-3)يظهر في الشكل  اكم تجاهين،الا وعصب فيعند حساب وزنها طوبتين 
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.تجاهينالاعقدات العصب ذات ( : 3-4الشكل)  

 

 : (One way solid slabsالواحد ) الاتجاهذات  ةالعقدات المصمت 6-3-1-3 

للسماكة المنخفضة  نظرا   هتزازا، وذلك تجنبا  لحدوث ديناميكيةالتي  تتعرض كثيرا للأحمال ال مناطقتستخدم في ال

( .3-5في عقدات بيت الدرج ، كما في الشكل ) عادةوتستخدم   

 

.الواحد جاهتالاالعقدات المصمتة ذات ( : 5-3)الشكل   

 

 : (Two way solid slabs) الاتجاهينالعقدات المصمتة ذات   6-3-1-4

الواحدد مقاومتهدا، وعندد  تجاهالاتستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطيع العقدة المصمتة ذات 

الرئيسدي  يدوزع التسدليحتستطيع مقاومة الأحمال بشكل أكبدر حيدث  وذلك لأنهاذلك يتم اللجوء إلى تصميم هذا النوع من العقدات 

 .(6-3في الشكل )كما هو موضح  تجاهينابفيها 
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. ( : العقدات المصمتة ذات الاتجاهين6-3الشكل )  

 

-الأدراج:   6-3-2  

بين مستويين في نفس الطابق أو بين عدد من الطوابق عبر المبنى، ويتم عادة   نتقالللاالأدراج عنصر معماري يوجد في المباني 

(.3-7الشكل )كما في واحد  تجاهاعقدة مصمتة في  عتبارهابتصميم الدرج إنشائيا   

 

.ج(: الدر3-7)الشكل   
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-الجسور:   6-3-3 

 

-:إلىقسم أساسية في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة, حيث ت ةإنشائي عناصروهي   

 العقدة. لارتفاعساوي م ارتفاعهاوهي التي يكون ( ،  Hidden Beam) جسور مسحورة -1

لزائد من ابراز الجزء إ, ويتم العقدة ارتفاعاكبر من  ارتفاعهاوهي التي يكون Dropped Beam) )ساقطة  سورج -2

 T-section. أو L-section وتسمى يأو العلوالسفلي  الاتجاهينحد أالجسر في 

 

بين ي( 8-3شكل )قص والويكون التسليح  بقضبان الحديد الأفقية لمقاومة العزم الواقع على الجسر, وبالكانات لمقاومة قوى ال 

 .أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع

 

في المشروع. المستخدمةنواع الجسور أ(:3-8)الشكل   
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-الأعمدة:   6-3-4  

 

ها إلى لجسور بدورنقلها اوت ،الجسورقل الأحمال من العقدة إلى حيث تنت ،المنشأ ة فيورئيسي ةأساسينشائية إصر اهي عن

وتوزيع  يجب تصميمها بحرص لتكون قادرة على نقلو ،أساسي صر وسطيثم إلى أساسات المبنى، لذلك فهي عن ،الأعمدة

 -الإنشائي:نوعين من حيث التعامل معها في التصميم  عليها والأعمدةالأحمال الواقعة 

 (.(short columnالأعمدة القصيرة  -1

 (.(long columnالأعمدة الطويلة  -2

 

 هذاة وفيبعوالمر ةيوالدائر المستطيلة-وهي:  عنواإلى ثلاثة أفهي تقسم  أما من حيث الشكل المعماري أو المقطع الهندسي

 . (9-3هو مبين في الشكل ) والدائري كمانوعين المستطيل ال استخدامالمشروع تم 

 

 

.شروعنواع الأعمدة المستخدمة في المأ(:9-3الشكل )  
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-القص: جدران   6-3-5  

 

 

اجة ضي الحجدران التي تحيط بيت الدرج، وجدران المصاعد، وأحيانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتهي ال

 اإلى كونه ح إضافةالزلازل والريا قوى القص الأفقية التي قد يتعرض لها المنشأ نتيجة لأحمال القص مقاومةووظيفة جدران 

بين جدار قص ي (10-3) والشكل متعامدين في المبنى لتوفير ثبات كامل للمبنى تجاهيناجدران حاملة، ويراعى توفرها في 

 .مسلح الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( : جدار قص.3-10) الشكل   
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-الأساسات:  6-3-6  

 

من تصميم كافة العناصر الإنشائية في  نتهاءالاالأساسات هي أول ما يبدأ بتنفيذها عند بناء المنشأ، إلا أن تصميمها يتم بعد 

المبنى، حيث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط, وهي على عدة أنواع 

 -كما يلي:

 .(Isolated Foundation)أساسات منفصلة -1

 .(Combined Foundation)أساسات مزدوجة -2

 .(Strip Foundation)أساسات شريطية -3

 .(Mat Foundation)أساسات البلاطة  -4

 

يبين  (11-3الشكل ) وسوف يتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملها والأحمال الواقعة عليها.

 أساس منفصل . 

 

 

 

 
.)أساس منفصل(ساساتالأ(:3-11الشكل )  
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( توزيع الحديد بالأساس3-13الشكل)           طولي في الأساس( مقطع 3-21الشكل رقم )  

 

 

 

 

 

(  يتم توضيح كيفية نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن طريق العمود ، وتوضيح 14 -3(، )13 - 3في الشكلين )      

  التسليح في الاساس .عملية مقاومة التربة للاحمال الواقعة عليها من المبنى وايضا توضح عملية توزيع حديد 
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  : فواصل التمدد 7-3

 

 

تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقية الكبيرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل هبوط، وقد 

وعند تحليل المنشآت لدراستها كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى هذه الفواصل بالفواصل الزلزالية،  ،معا  تكون الفواصل للغرضين 

فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود  ستخداماينبغي و بها،والتوصيات الخاصة  تشتراطاالاولهذه الفواصل بعض 

وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى  ،اختراقهاالمعتمد، على أن تصل هذه الفواصل إلى وجه الأساسات العلوي دون 

-كما يلي:  

 

 

 

 

1) ((40m.في المناطق ذات الرطوبة العالية 

2) ((36m.في المناطق ذات الرطوبة العادية 

3) ((32m.في المناطق ذات الرطوبة المتوسطة 

4) ((28m.في المناطق الجافة 

.(مس 3يجب أن لا يقل عرض الفاصل عن ) كما   
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Chapter 4

Structural Analysis and Design

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site in a plastic

state. This unique quality makes concrete desirable as a building material because it can be

molded to virtually any form or shape.

Concrete used in most construction work is reinforced with steel. When concrete structure

members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary strength. Steel is

embedded in the concrete in the form of a mesh, or roughened or twisted bars. A bond forms

between the steel and the concrete, and stresses can be transferred between both components.

In This Project, there are two types of slabs: solid slabs and one-way ribbed. They would be

analyzed and designed by using finite element method of design, with aid of a computer Program

called " ATTIR- Software" to find the internal forces, deflections and moments for ribbed slabs.

The design strength provided by a member, its connections to other members, and its cross-

sections in terms of flexure, and load, and shear is taken as the nominal strength calculated in

accordance with the requirements and assumptions of ACI-code.

NOTE:

*Concrete    B300 ………..{ fc
'= 24 MPa for rectangular section}.

*The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 MPa}.
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4.1 Factored Loads:

The structure may be exposed to different loads such as dead and live loads. The value of the

load depends on the structure type and the intended use. The factored loads on which the

structural analysis and design is based for our project members, is determined as follows:

qu = 1.2DL + 1.6L ACI – 318 - 14 (9.2.1)

4.2 Determination of Slabs Thickness.

Figure 4.1: Part of First Floor Slab.

According to ACI Code 318-14, the minimum thickness of non-prestressed beams or one way

slabs unless deflections are computed as follow:

-The maximum span length for one- end continuous (for ribs):

hmin= . 63018.5 34.05
-The maximum span length for both -end continuous (for ribs ):

hmin=
70021 33.3
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-The maximum span length for cantilever (for ribs):

hmin =
1608 20

Take slab thickness   h= 35 cm. ( deflection will be checked )

h = 35cm (27cm Hollow block + 8cm Topping).

4.3 Design of Topping:

Table (4 – 1) Calculation of the total dead load on topping

Live load = 4 *1 KN/m

Wu = 1.2DL + 1.6L =(1.2 * 5.54) + (1.6 * 4) = 13.048 KN/m. (Total Factored load)

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu=
12

* 2lWu

=
12

4.0*048.13 2

= 0.174KN.m/m of strip width .

(M)n > Mu [Strength Condition, where = 0.55] for plane

concrete

Figure 4.2 Topping System

CalculationMaterialNo.

0.03*23*1=0.69KN/mTile1

0.03*22*1= 0.66KN/mMortar2

0.07*17*1= 1.19 KN/mCoarse sand3

0.08*25*1 = 2 .0KN/mTopping4

1*1 = 1 KN/mInterior partitions5

5.54 KN/mSum

Chapter 4. Structural Analysis and Design

.٣٩

-The maximum span length for cantilever (for ribs):

hmin =
1608 20

Take slab thickness   h= 35 cm. ( deflection will be checked )

h = 35cm (27cm Hollow block + 8cm Topping).

4.3 Design of Topping:

Table (4 – 1) Calculation of the total dead load on topping

Live load = 4 *1 KN/m

Wu = 1.2DL + 1.6L =(1.2 * 5.54) + (1.6 * 4) = 13.048 KN/m. (Total Factored load)

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu=
12

* 2lWu

=
12

4.0*048.13 2

= 0.174KN.m/m of strip width .

(M)n > Mu [Strength Condition, where = 0.55] for plane

concrete

Figure 4.2 Topping System

CalculationMaterialNo.

0.03*23*1=0.69KN/mTile1

0.03*22*1= 0.66KN/mMortar2

0.07*17*1= 1.19 KN/mCoarse sand3

0.08*25*1 = 2 .0KN/mTopping4

1*1 = 1 KN/mInterior partitions5

5.54 KN/mSum

Chapter 4. Structural Analysis and Design

.٣٩

-The maximum span length for cantilever (for ribs):

hmin =
1608 20

Take slab thickness   h= 35 cm. ( deflection will be checked )

h = 35cm (27cm Hollow block + 8cm Topping).

4.3 Design of Topping:

Table (4 – 1) Calculation of the total dead load on topping

Live load = 4 *1 KN/m

Wu = 1.2DL + 1.6L =(1.2 * 5.54) + (1.6 * 4) = 13.048 KN/m. (Total Factored load)

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu=
12

* 2lWu

=
12

4.0*048.13 2

= 0.174KN.m/m of strip width .

(M)n > Mu [Strength Condition, where = 0.55] for plane

concrete

Figure 4.2 Topping System

CalculationMaterialNo.

0.03*23*1=0.69KN/mTile1

0.03*22*1= 0.66KN/mMortar2

0.07*17*1= 1.19 KN/mCoarse sand3

0.08*25*1 = 2 .0KN/mTopping4

1*1 = 1 KN/mInterior partitions5

5.54 KN/mSum



Chapter 4. Structural Analysis and Design

.٤٠

SmcfMn  42.0 ACI-318-14 (22-5.1)

Sm=
6

* 2hb
=

6

80*1000 2

= 1066666.67 mm3

 67.1066666*2442.0Mn 2.194 KN.m

Mn = 0.55 * 2.194= 1.2 KN.m

Mn = 1.2 KN.m > Mu = 0.174 KN.m

No reinforcement required by analysis. According to ACI 10.5.4, provide A(s,min)for slabsas

shrinkage and temperature reinforcement.

According to ACI 7.12.2.1,shrinkage = 0.0018

Asmin =  * b * h = 0.0018 * 1000 * 80 = 144mm2 /1m

Try barsФ 8 with As = 50.27mm2

No. of Ф8 = = . = 2.86 →Spacing(S) = . = 0.348m = 348 mm

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc ≤ 300 ( )

S =380*   mm33020*5.2
420*

3

2
280



S =300*   mm300
420*

3

2
280



Not more than: Smax = 450 mm

Use  8 / 20 cm, with As provided= 251mm2/1mboth directions.

4.4Determination of Loads of Ribs:
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Figure 4.3: Typical Section in 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 – 2) Calculation of the total dead load for one way rib slab.

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*0.52 = 0.359 KN/mTile1

0.343 KN/m =0.03*22*0.52mortar2

0.07*17*0.52= 0.619   KN/mCoarse sand3

0.08*25*0.52=1.04    KN/mtopping4

0.27*25*0.12 = 0.81 KN/mRC rib5

0.27*10*0.4= 1.08KN/mHollow block6

0.03*22*0.52= 0.343 KN/mplaster7

1*0.52= 0.52 KN/mInterior partitions8

5.114KN/mSum
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Nominal Total Live Load:

Live load = 4 * 0.52 = 2.08 KN/m of rib

Factored dead Load = 1.2* 5.114 = 6.14 KN/m

Factored live Load = 1.6 * 2.08 = 3.33 KN/m

4.5 Design of Rib R29 :

By using ATTIR program we get the envelope moment and shear diagram as

follows: -

Figure 4.4: Rib (29) Geometry.
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Figure 4.5: Loading of Rib (29)

Figure 4.6: Moment and Shear Envelope of Rib (29)
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4.5.1 Design of rib"R (29)" for max positive moment: Mu = 15KN.m

Effective Flange width ( Eb )  :                                                  ACI-318-14 (8.12.2)

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

bE ≤ clearspase b = 400 +120 = 520 mm.

≤  Span/4 = 4300/4 = 1075 mm.
≤ (16× tf) + bw =(16× 80) +120 =1400 mm.

bE= 520 mm.__________ controlled.

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

For   a = hf = 8 cm    assume bar diameter 14 mm

d = h – cover –ds-db/2 = 350 – 20 – 10-14/2 = 313 mm

Mnf =0.85 *24*80*520(313-80/2) 10-6 = 231.68 KN.m

Mn available = 231.68 KN.m >> Mn required = 15/0.9 = 16.67KN.m
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a<hf .

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

This design for4.3 m span.

3270
31352090

1015
2

6

2
.

)(*.

)*(

bd

Mn
Rn  Mpa

'85.0 fc

fy
m  58.20

)24(85.0

420


000785.0
420

327.0*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.000785 *(520) (313) = 127.77mm2

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 53.109)313)(120(
)420(4

24
 mm2

Not less than

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 2.125)313)(120(
420

4.1
 mm2__ control

A s = 127.77mm2  As min = 125.2 mm2.    OK

Use 2Φ12with As =226.2 mm2 for span 1

Check for strain:

mma 96.8
520*24*85.0

420*2.226


C= 8.96/0.85 =10.54 mm.

fcb

fyAs
a

85.0

*

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* Note: f = 24 MPa< 28 MPa→ β = 0.85

d = 350 – 20 – 10-12/2 = 314 mm.

OKs __005.00863.0)
54.10

54.10314
(003.0 




4.5.2 Design of rib for positive moment: Mu = 8 KN.m

Assume bar diameter12 mm.    d= 350-20- 10-12/2 = 314 mm.

173.0
)314(520*9.0

)10(*8
2

6

2


bd

Mn
Rn MPa

'85.0 fc

fy
m  58.20

)24(85.0

420


000414.0
420

173.0*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s =0.000414*(520) (314) = 67.6 mm2

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

= 88.109)314)(120(
)420(4

24
 mm2

Not less than

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 6.125)314)(120(
420

4.1
 mm2__ control

A s min
= 125.6mm2 As = 67.6 mm2. OK

Use 2Φ12with As = 226.19mm2 for span 2

)(003.0
c

cd
s



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Check for strain:

mma 955.8
520*24*85.0

420*19.226


C= 8.955/0.85 =10.53 mm .

* Note: f = 24 MPa< 28 MPa→ β = 0.85

OKs __005.0086.0)
53.10

53.10314
(003.0 




4.5.3 Design of rib for positive moment: Mu = 12.3KN.m

Assume bar diameter12 mm.    d= 350-20- 10-12/2 = 314 mm.

267.0
)314(520*9.0

)10(*3.12
2

6

2


bd

Mn
Rn MPa

'85.0 fc

fy
m  58.20

)24(85.0

420


00064.0
420

267.0*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s =0.00064*(520) (314) = 104.5 mm2

fcb

fyAs
a

85.0

*


)(003.0
c

cd
s



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A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

= 88.109)314)(120(
)420(4

24
 mm2

Not less than

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 6.125)314)(120(
420

4.1
 mm2__ control

A s min = 125.6mm2 As = 104.5 mm2. OK

Use 2Φ12with As = 226.19mm2 for span 3

Check for strain:

mma 955.8
520*24*85.0

420*19.226


C= 8.955/0.85 =10.53 mm .

* Note: f = 24 MPa< 28 MPa→ β = 0.85

OKs __005.0086.0)
53.10

53.10314
(003.0 




fcb

fyAs
a

85.0

*


)(003.0
c

cd
s



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4.5.7 Design of rib for negative moment: Mu = -8.6KN.m

Assume bar diameter 12 mm .    d= 350-20- 10-12/2 = 314 mm .

808.0
)314(120*9.0

)10(*6.8
2

6

2


bd

Mn
Rn MPa

'85.0 fc

fy
m  58.20

)24(85.0

420


00196.0
420

808.0*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.00196*(120)*(314) = 73.85 mm2

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 88.109)314)(120(
)420(4

24
 mm2

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 6.125)314)(120(
420

4.1
 mm2__  control

A s min = 125.6 mm2  As = 73.85 mm2 . OK

Use 2Φ12 with As = 226.2 mm2At support 2

Check for strain:

mma 81.38
120*24*85.0

420*2.226


C=38.81/0.85 =45.7mm

fcb

fyAs
a

85.0

*


)(003.0
c

cd
s



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OKs __005.00176.0)
7.45

7.45314
(003.0 




= 0.9 .... OK.∅Mu = 0.9*226.2*420*( 314 – 38.81 /2 ) 10 25.19KN.m>  Mu max = -8.6KN.m.

4.5.8 Design of rib for negative moment: Mu = -10.9KN.m

Assume bar diameter 12 mm .    d= 350-20- 10-12/2 = 314 mm .

024.1
)314(120*9.0

)10(*9.10
2

6

2


bd

Mn
Rn MPa

'85.0 fc

fy
m  58.20

)24(85.0

420


0025.0
420

024.1*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mRn

m


A s = 0.0025*(120)*(314) = 94.2 mm2

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 88.109)314)(120(
)420(4

24
 mm2

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 6.125)314)(120(
420

4.1
 mm2__  control

A s min = 125.6 mm2  Asmin = 94.2 mm2 . OK

Use 2Φ12 with As = 226.2 mm2 At support 3
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Check for strain:

mma 81.38
120*24*85.0

420*2.226


C=38.81/0.85 =45.7mm

OKs __005.00176.0)
7.45

7.45314
(003.0 




= 0.9 .... OK.∅Mu = 0.9*226.2*420*( 314 – 38.81 /2 ) 10 25.19 KN.m>  Mu max = -10.9KN.m.

4.5.9Check for shear :

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

beams .                    ACI-318-14 (11.2.1)

Vu at distance d from the face of the support:

d= 314mm

Vumax= 18KN

Vc = 1.1 √fc bw d
Vc = 1.1 √24 120 314 *10-3 = 33.8 KN

Ф Vc = 0.75 1.1 √24 120 314 * 10-3 = 25.35 KN

fcb

fyAs
a

85.0

*


)(003.0
c

cd
s



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Check for Cases:

Case 1 :ф ≤ Vu..
= 12.7≤ 18 KN

Minimum shear reinforcement is required except for concrete joist construction. So, Noshear

reinforcement is provided.

4.6 Design of Beam " B(83) ":

Material :-

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

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

the follows: -

Figure 4.7: Beam(83) Geometry.
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Figure 4.8: Loading of Beam(83)

Figure 4.9: Moment and Shear Envelope of Beam(83)
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4.6.1 Design of positive moment:- ( Mu max =71KN.m )

b = 60cm. , h = 35cm.

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

= 350 – 40 – 8 – = 295 mm.

Mu = 71KN.m

Cmax = * d = *295 = 126.43 mm.

amax = 1* Cmax = 0.85 * 126.43 = 107.46 mm .       *Note: = 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

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

= 0.85 * 24* 600* 107.46* ( 295 – .
) * 10-6

= 317.34KN.m .

Check for strain:

OKNOTs __005.0004.0)
43.126

43.126295
(003.0 




* Note: s = 0.004 → ф = 0.82

→фMnmax = 0.82*317.34 = 260.22 KN.m .

→Mu = 71<фMnmax = 260.22KN.m  .

Design section as singly reinforced concrete section.

Maximum positive moment Mu (+) = 71KN.m .

Mn = Mu /ф= 71/ 0.9 = 78.89KN.m .

= . = . = 20.6

)(003.0
c

cd
s



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= =
.

= 1.51MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.00374 .

→ = * b *d = 0.00374 * 600 *295 = 661.98 mm2.

4 1.4
= √ 600 295 . 600 295
= 516.14 mm2<590 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asreq= 661.98 mm2>Asmin= 590 mm2.

As provided = Asreq= 661.98 mm2.

As Ф14 =153.94 mm2

#  Ф14 = =
.. = 4.3 → # of bars = 5bars.

Use 5 Ф 14 → As = 5*153.94 =769.7 mm2>Asreq = 661.98 mm2 .

→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

769.7 * 420 = 0.85 * 24 * 600 * a

a = 26.41 mm.

=
.. = 31.07 mm.                           * Note: = 24MPa< 28 MPa→ = 0.85

0.003
=0.003*(

.. = 0.025> 0.005 ф =0.9 OK

Check for bar placement600 40 2 8 2 5 143 144.67 25
Use 5Ф14
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(4.6.2) Design of negative moment:

*Max.  Negative moment Mu (-) = 78 KN.m

фMnmax = 260.22 KN.m> Mu = 78KN.m → Singly reinforced concrete section.

Mn = Mu /ф = 78 / 0.9 = 86.67KN.m .

= . = . = 20.6  .

= =
.

= 1.66 MPa.

= 1 1
= . 1 1 . .

= 0.00413

As = * b *d = 0.00413 * 600 * 295 = 731.01 mm2.

4 1.4
= √ 600 295 . 600 295
= 516.14 mm2< 590 mm2………….  Larger value is control.

Asmin= 590 mm2<Asreq= 731.01 mm2.

As provided = Asreq= 731.01 mm2.

# 0f Ф14 = =
.. = 4.7 → # of bars = 5 bars.

Use 5Ф14 → As =5 * 153.94 = 769.7 mm2>Asreq = 731.01 mm2 .

→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

769.7 * 420 = 0.85 * 24 * 600 * a

a = 26.41 mm.

=
.. = 31.07 mm.                           * Note: = 24MPa< 28 MPa→ = 0.85

0.003
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=0.003*(
.. ) = 0.025> 0.005 ф =0.9 OK

4.6.3 Design of shear:-

фVc = ф × × bw × d

= 0.75 × √ × 600×295 = 108.39 KN.

» Check For dimensions :-

фVc + ( × ф × × bw × d) =108.39 + ( × 0.75 ×√24 × 600×295 )

= 108.39 + 433.56 =541.95 KN> Vu max  = 63.1 KN.

Dimension is adequate enough.

0.7516 √24 600 295 40.65
0.753 600 295 44.25 … .

` 0.753 √24 600 295 10 216.78 .
0.75 23 √24 600 295 433.56

149.04 . …... 1` 325.17 . …... 2541.95 . ….. 3



Chapter 4. Structural Analysis and Design

.٥٨

Case 1

Vu ≤ ∅Vc

124.2 ≤ 0.5 108.39 54.2 …………. Case 1 failed

Case 2

∅Vc< Vu ≤∅Vc

54.2 124.2 108.39 ………… Case 2 failed

Case 3∅Vc< Vu ≤108.39 124.2 149.04 ………… Case 3 OK.

Minimum shear Reinforcement is required.

2 . 8 , , , , , 2 50.27 100.54
min 44.250.75 = 59 KN

.
211.13

147.5 600 ……..…. 125
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. . For m from face of support.

4.7 Design of Two Way Ribbed Slab:

Assume H =35cm

Ib92 =214375 cm4

Ib93 =214375 cm4

Ib94 =214375 cm4

Ib95 =285833 cm4

Yc=
.

=11.66cm
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Ir
. . .

=77682 cm4

Is1 =861224cm4

Is2 =891102 cm4

Is3 =935172 cm4

Is4 =935172 cm4

α
1 = 0.23

α
2 = 0.25

α
3 = 0.23

α
4 = 0.32

α
fm

. . . .
= 0.26≤2.0

hmin=
.. . . =313mm>125mm … OK

h= 35 cm >hmin= 31.3cm
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Figure 4.3: Typical Section in Ribbed slab.

Load Calculation:

CalculationMaterialNo.

22*0.03*0.52*0.52 = 0.178KNTiles1

22*0.02*0.52*0.52 = 0.119 KNMortar2

16*0.07*0.52*0.52 = 0.303 KNSand3

25*0.08*0.52*0.52 = 0.541KNTopping4

25*0.27*0.12*(0.52+0.4) = 0.745KNRib5

10*0.27*0.4*0.4 = 0.432 KNBlock6

22*0.02*0.52*0.52 = 0.119 KNPlaster7

1*0.52*0.52 = 0.270 KNPartitions8
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2.707 KNSum

Table (4 – 4) Calculation of the total dead load for tow way ribbed slab.

Dead Load of slab:

DL =
.. . =10.01 KN/m2

Wud =1.2*10.01 =12.01 KN/m2

LL=4 KN/m2

Wul =1.6*4=6.4 KN/m2

W = 12.01+6.4 =18.41 KN/m2

Moments Calculations:

m =
.. =0.9

From tables use Case (1 ): Cneg= 0.0

Ca,dL =0.045 , ,Cb,dL =0.029

Ca,LL =0.045 , ,Cb,LL =0.029

M+
a,d= Ca dl Wud(La)2

= 0.04512.01(10.33)20.52= 30 KN .m / rib.

M+
aL= Ca llWul(La )2

= 0.0456.4(10.33)20.52= 15.98 KN .m / rib.
Ma positive = 30 + 15.98 = 45.98 KN .m / rib.

Negative moment at discontinuous edges = 1/3 positive

Ma neg=( 1/3 ) 45.98 = 15.33 KN .m / rib.

M+
b,d= Cb dl Wud(Lb)2

= 0.02912.01(11.32)20.52= 23.21 KN .m / rib.

M+
b L = CbllWul(Lb )2

= 0.0296.4(11.32)20.52= 12.37 KN .m / rib.
Mb  positive= 23.21+ 12.37 = 35.58 KN .m / rib.

Negative moment at discontinuous edges = 1/3 positive.

Mb neg= (1/3) 23.21 = 7.74 KN.m /rib.
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4.7.1 Design of Flexure for the Two Way Ribbed Slab:

Design of Positive Moment :- (Ma=45.98KN.m)

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 350 20 8 315
Rn

.. 0.98
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00239
As, req = ρ.b.d = 0.00239 ×520×315 = 391.48 mm2

Check for As min:-

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 223.110)315)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 2126)315)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 391.48mm2 >Asmin= 126 mm2 OK

…  Ok2mm391.48=s, required>A2mm402, As, provided=6ø1Use 2

Check for strain:-

a =
.. . 15.92

c
.. 18.73 0.003 0.003 315 18.7318.73 0.047 0.005

Design of Positive Moment:- (Mb=35.58 KN.m)

d =h- cover - dstirrups 350 20 8 315
Rn

.. 0.766
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m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00186
As, req = ρ.b.d = 0.00186 ×520×315= 304.67 mm2

Check for As min:-

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 223.110)315)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 2126)315)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 304.67mm2 >Asmin= 126 mm2 OK

…  Ok2mm304.67=s, required>A2mm308, As, provided=4Use 2 ø1

Check for strain:-

a =
.. . 12.19

c
.. 14.34 0.003 0.003 315 14.3414.34 0.063 0.005

Design of Negative Moment :- (Ma=-15.33 KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for negative reinforcement

d =h- cover - dstirrups 350 20 8 316
Rn

.. 1.42
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00351
As, req = ρ.b.d = 0.00351 ×120×316 = 133.1 mm2

Check for As min:-
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A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 258.110)316)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 24.126)316)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 133.1 >Asmin= 126.4mm2 …OK

…  Ok2mm133.1=s, required>A2mm157.08=, provided, As0Use 2 ø1

Check for strain:-

a =
.. ′

.. 26.95
x

.. 31.7 0.003 0.003 316 31.731.7 0.027 0.005 …
Design of Negative Moment :- (Mb=-7.74 KN.m)

Assume bar diameter ø 12 for negative reinforcement

d =h- cover - dstirrups 350 20 8 316
Rn

.. 0.718
m . ′ . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00174
As, req = ρ.b.d = 0.00174 ×120×316 = 65.98 mm2

Check for As min:-

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min = 258.110)316)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
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A s min = 24.126)316)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq = 65.98<Asmin= 126.4mm2

…  Ok2mm126.4=s, required>A2mm157.08=, provided, As0Use 2 ø1
Check for strain:-

a =
.. ′

.. 26.95
x

.. 31.7 0.003 0.003 316 31.731.7 0.027 0.005 …
Design of shear for rib:
Maximum shear coefficient in short direction as in case (1) Wa@ m = 0.9
Wa = 0.6
The total load on the panel =11.32*10.33*18.41= 2153 KN
The load per rib at the face of long beam =0.6*2153*0.52/(2*11.32)= 29.67 KN
Vud = Vuface - Wu*bf*d = 29.67 – 18.41*0.52*0.316= 26.64 KN
The shear strength of one rib:

Vc =
. ′ . √24 120 316 10 34.1

øVc =0.75×34.1 =25.55KN
0.5 ø Vc =0.5×20.37=10.19KN
Vud< ø Vc

Minimum shear reinforcement is required except for joist construct

4.8 Design of Stair:
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 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

4.8.1 Design of Flight:

Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.30/20 = 16.5 cm

Take h = 25 cm

The Stair Slope by θ = tan-1(16.3 / 30) = 28.6o

 Load Calculation:

Dead Load for Flight for 1m Strip:-
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CalculationParts of FlightNo.

23*0.03*1*((0.35+0.163)/0.3 ) = 1.18Kn/mTiles1

22*0.03*1*((0.3+0.163)/0.3 ) = 1.02Kn/mMortar2

25*0.5*0.163*1 = 2.04Kn/mStair3

25*0.25*1 / cos28.6 o = 7.11Kn/mR.C4

22*0.02*1 / cos28.6o = 0.51Kn/mPlaster5

11.9Kn/mSum

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m

Factored Load For Flight :-

WU = 1.2 ×11.90 + 1.6×5 =19.9Kn/m
 System of Flight:-

(Fig 4.22): Statically System and Loads Distribution of Flight.

Moments: span 1 to 1

51.52.15.
9

2.15

Shear

37

-37
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Fig (4-23): Shear and Moment Envelope Diagram of Flight.

4-8-1-1Design of Shear for Flight :- (Vu=37.0 Kn)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Vc = √24 1000 223 182.1 Kn

Φ Vc = 0.75* 182.1 = 136.6  KN> Vu = 37Kn…… No shear reinforcement are required

4-8-1-2 Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=51.5 Kn.m)

Rn
.. 1.15

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00282
As,req = ρ.b.d = 0.00282 ×1000×223 = 630 mm2/m
As,min= 0.0018*1000*250 = 450mm2/m

Asreq = 630 mm2>As,min=450mm2/m

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm
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S = 330mm ……… is control

…  Ok2= 630mms,required>A2= 770 mms,providedUse ø12 @ 150 mm ,A

Check for strain:-

a =
.. . 15.85

c
.. 18.65 0.003 0.003 173 18.6518.65 0.025 0.005 … …

1- Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :-

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2

…  Ok2= 360mms,required>A2= 523 mms,providedUse ø10@ 150mm ,A

4-8-2 Design of Middle  Landing :-

 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.30 /20 = 16.5 cm

Take h = 25 cm

 Load Calculation:-

Dead Load For Solid 7 Landing For 1m Strip:-

CalculationParts of LandingNo.
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23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.03*1= 0.66Kn/mMortar2

25*0.25*1= 6.25Kn/mR.C4

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster5

8.04Kn/mSum

Table ( 4-6 ): Dead Load Calculation of Middle  Landing.

Live Load For Landing = 5*1 = 5 Kn/m

Reaction From Flight:-

DL =19.7Kn/m
LL =8.25Kn/m

Total Dead Load = 8.04 + 19.7 = 27.74Kn/m

Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 Kn/m

Factored Load For Landing :-

WU = 1.2 ×27.74 + 1.6×13.25 =54.50Kn/m
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 System of Landing:-

Fig (4-24): Statically System and Loads Distribution of Middle Landing.

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

Fig (4-25): Shear and Moment Envelope Diagram of Middle Landing.

4-8-2-1Design of Shear:- (Vu=64.8Kn)

Moments: span 1 to 1

65.51.5 1.5

Shear

64.8

-64.8

84.5

-84.5
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Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Vc = √24 1000 223 182.1 Kn
Φ* Vc = 0.75* 182.1 = 136.6Kn> Vu = 64.8Kn…... No shear reinforcement are required

4-8-2-2Design of Bending Moment :- (Mu=65.5Kn.m)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 250 20 223
Rn

.. 1.46
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0036
As,req = ρ.b.d = 0.0036×1000×223 = 807.12 mm2

As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2

As,req = 807.12 mm2……… is control

Check for Spacing :-
S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

…  Ok2= 807.12 mms,required>A226  mm= 10s,providedUse ø14@ 15mm ,A
Check for strain:-

a =
.. . 21.14

c
.. 24.87 0.003 0.003 223 24.8724.87 0.024 0.005 … …

lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-
As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450 mm2

…  Ok2= 450 mms,required>A2= 523 mms,providedUse ø10 @ 150 mm ,A

4-8-3 Design of Main Landing :-
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 Determination of Thickness:-

hmin = L/20

hmin = 3.20 /20 = 16 cm

Take h = 25 cm

 Load Calculation:-

Dead Load For middle Landing For 1m Strip:-

CalculationParts of LandingNo.

23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.03*1= 0.66Kn/mMortar2

25*0.25*1= 8.75 Kn/mR.C4

22*0.02*1= 0.44Kn/mPlaster5

10.54 Kn/mSum

Table ( 4-7 ): Dead Load Calculation of Main Landing.

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

Reaction From Flight:-

DL = 19.7 Kn/m
LL = 8.25 Kn/m
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Total Dead Load = 10.54 + 19.7 = 30.24 Kn/m

Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 Kn/m

FactoredLoad For Landing :-

WU = 1.2 ×30.24 + 1.6×13.25 = 57.48 Kn/m

 System of Landing:-

Fig (4-26): Statically System and Loads Distribution of Main Landing.

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

Shear

62.7

-62.7

89.1

89.1

Moments: span 1 to 1

69.11.5 1.5
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Fig (4-27): Shear and Moment Envelope Diagram of Main Landing.

4-8-3-1 Design of Shear:- (Vu=62.7 Kn)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 350 20 323
Vc = √24 1000 323 263.7 Kn
Φ* Vc = 0.75* 263.7 = 19.8Kn> Vu = 62.7Kn…... No shear reinforcement is required

4-8-3-2 Design of Bending Moment :- (Mu=69.1Kn.m)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 350 20 323
Rn

.. 0.74
m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0018
As,req = ρ.b.d = 0.0018×1000×323 = 576.6 mm2

As,min =0.0018*1000*350 = 630mm2

As,req=576.6mm2<As,min630.0 mm2……… is control

As,min630.0 mm2……… is control
Check for Spacing :-

S = 3h = 3*300 =900 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

…  Ok2= 630mms,required>A2mm2010=s,providedmm  ,A0@ 16Use ø1
Check for strain:-

a =
.. . 41.4

c
.. 48.7 0.003 0.003 323 48.748.7 0.017 0.005 … …
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lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-
As,req= As,min =0.0018*1000*350 = 630 mm2

…  Ok2= 630 mms,required>A2= 785 mms,providedUse ø12 @ 150 mm ,A

4-9 Design of Column

 Material :-

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2

4-9-1 Load Calculation:-

Service Load:-

Dead Load =2500KN
Live Load =500 KN

Factored Load:-

PU = 1.2 ×2500+ 1.6×500 =3800 KN
4-9-2 Dimensions of Column:-

01.0gAssume 

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  
}420*01.0)01.01(24*{0.85Ag0.8 x0.65=10^3*3800 

Ag= 299545 mm2
Assume Rectangular Section
b= 650mm

h = 299545 /650 = 460 mm
select b = 500 mm

Fig (4-39): Column section
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lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-
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 Material :-

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2

4-9-1 Load Calculation:-

Service Load:-

Dead Load =2500KN
Live Load =500 KN

Factored Load:-

PU = 1.2 ×2500+ 1.6×500 =3800 KN
4-9-2 Dimensions of Column:-

01.0gAssume 

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  
}420*01.0)01.01(24*{0.85Ag0.8 x0.65=10^3*3800 

Ag= 299545 mm2
Assume Rectangular Section
b= 650mm

h = 299545 /650 = 460 mm
select b = 500 mm

Fig (4-39): Column section
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lateral or Secondary Reinforcement For Landing :-
As,req= As,min =0.0018*1000*350 = 630 mm2

…  Ok2= 630 mms,required>A2= 785 mms,providedUse ø12 @ 150 mm ,A

4-9 Design of Column

 Material :-

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2

4-9-1 Load Calculation:-

Service Load:-

Dead Load =2500KN
Live Load =500 KN

Factored Load:-

PU = 1.2 ×2500+ 1.6×500 =3800 KN
4-9-2 Dimensions of Column:-

01.0gAssume 

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  
}420*01.0)01.01(24*{0.85Ag0.8 x0.65=10^3*3800 

Ag= 299545 mm2
Assume Rectangular Section
b= 650mm

h = 299545 /650 = 460 mm
select b = 500 mm

Fig (4-39): Column section
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 Check Slenderness Parameter:-

40
2
1

1234 
M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.

K: effective length factor. According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor k,

shall be permitted to be taken as 1.0.

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

Lu = 4.45 - 0.35= 4.10m
M1/M2 =1
K=1 for braced frame.

 about y-axis (b= 0.50 m)

 223.27
50.03.0

10.41

40
2

1
1234






M

M

r

klu

Column Is  long  About Y-axis

 about X-axis (h= 0.650m)

Then Column Is Short About X-axis

I

A

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

2221
650.03.0

10.41




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 Minimum Eccentricity:-

mey

mmhey
Pu

Mux
ey

030.0

30050003.01503.015min

0






 Magnification Factor:-
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 Interaction Diagram:-
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4-9-3 Design of the Stirrups:-
The spacing of ties shall not exceed the smallest of :-

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

50dim

480.14848

8.2880.11616





cmUse 20@10

Figure (4-30): Column Reinforcement Details.
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4-10 Design of Shear Wall :-

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

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

 Shear Wall Thickness       h = 30 cm

 Shear Wall Width             Lw = 1.5m

 Shear Wall Height            Hw = 7.97m

4-10-1 Design of Horizontal Reinforcement:-

  KNVuFx 690.5

The critical Section is the smaller of:

mLwd

mHwstoryheigh

m
hw

Controlm
lw

16.145.18.08.0

1.4)(

775.3
2

55.7

2

.......725.0
2

45.1

2









560.75 0.83 √28 300 4128 10 4079 117.5
is the smallest of : 1 16 16 √28 300 1160 306.9
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2 0.27 4 0.27√28 300 1160 0 497.19
3 0.05 0.1 0.2
3 0.05√28 1.45 0.1√28 04.72 300 1.16 148.64 … … . . Control243.25 117.5 4.1 0.725 640 .

2 640117.5 1.452 4.72

Vc =148.64
=vu-

Vs=vu/
Vs=117.5/0.75-148.64= 8kn need reinforcement 8400 3600 0.000005 2/ρ 0.0000050.3 0.00001 0.0025
- Maximum spacing is the least of :

5

Lw
=

5

1450
= 290 mm……. Control

3*h = 3*300 = 900mm

450 mm

Select 10 ,tow layers

Sh=157/0.75=209.33 ρ 2 78.5300 0.0025
Sh=209.33
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Select Sh=200mm Smax= 290 mm.

4-10-2 Design of Vertical Reinforcement:-0.0025 0.5 2.5 ρ 0.0025 0.0025 7.551.45 5.2
2.5,ρ 0.0025

- Maximum spacing is the least of :

3

Lw
=

3

1450
= 483.3 mm

3*h = 3*300 = 900mm

450 mm ……. Control

Use ϕ 10/200 mm for two layers

4-10-3 Design of Bending Moment:-

1450200 2 79 114511451450 300 42028 0.0395
0

2 0.85 0.0395 02 0.0395 0.85 0.85 0.04928
0.5 1 1

0.9 0.5 1145 420 1450 1 0 1 0.04928 298.3 640 .
Not OK
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Try ϕ 14/150 mm for two layers 1450150 2 154 297729771450 300 42028 0.103
0

2 0.85 0.103 02 0.103 0.85 0.85 0.111
0.5 1 1

0.9 0.5 2977 420 1450 1 0 1 0.111 725 640 .
4-11Design of Footing

 Material :-

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

 Load Calculations :- (From Column Group C)

Dead Load = 1500 Kn , Live Load = 500Kn

Total services load = 1500 + 500 = 2000  Kn

Total Factored  load = 1.2*1500 + 1.6*500 = 2600  Kn

Column Dimensions (a*b) = 50*50 cm

Soil density = 18 Kg/cm3

Allowable Bearing Capacity = 400 Kn/m2

Assume h = 50cm

allownetq  = 400 – 25*0.5 – 18*1.0 = 369.5kn/m2
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 Area of Footing :-

allownetq 

2000369.5 5.41
Assume Square Footing

B required = 2 m

Select B = 2 m

 Bearing Pressure :-

qu = 2600/2*2 = 650Kn/m2

4-11-1 Design of One Way Shear Strength :-
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Figure (4-35) :Critical Section at Distance(d)From The Face of Column

Assume h = 50cm , bar diameter ø 16 for main reinforcement      and 7.5 cm Cover
d = 500 – 75 – 16 =409 mm

Vu = qu *

Vu = 650*
. . 0.409 2 = 443.3Kn

Ф Vc = 0.75 √28 2000 409* 10-3 = 541.1 KN

Ф Vc = 541.1 KN >Vu = 443.3 KN   ….. OK safe.

4-11-2 Design of Two Way Shear Strength :-
Vu = Pu – FRo

FRo = qu * area of critical section

Vu = 2600-650*[(0.5+0.611)*(0.5+0.611)] = 2539 KN

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
.. 
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Where:-

βc

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

bo = 2*(61.1+0.5)+2*(61.1+0.5) = 246.4 cm
αs= 40  for interior column

Ф Vc =
.

(1+ )*√28*2464*409 = 2850 KN

Ф Vc =
.

(2+ )*√28*2464*409 = 3972 KN

Ф Vc =
.

*√28*2464*409 = 2611.3 KN

ФVc = 2611.3Kn>Vu=2539Kn

4-11-3 Design of Bending Moment :-

Critical Section at the Face of Column

FR = qu * = 650 *
. .

*2 =975Kn

Mu = 975*0.75*0.5 = 365.6 KN.m

Rn
.. 1.21

m . . 17.65
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00297
As,req = ρ.b.d = 0.00297×2000×409 = 2429.6 mm2

As,min = 0.0018*2000*500 = 1800 mm2

As,req = 2429.6mm2 ……… is control

Check for Spacing :-

S = 3h = 3*50 = 150cm

S = 380*( ) – 2.5*75 = 192.5 cm

S = 45 cm ……… is control

…  Ok2mm2429.6=s,required>A2mm3820=s,providedin Both Direction, A6ø19Use 1

Check for strain:-
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a =
.. . 33.71

c
.. 39.66 0.003 0.003 409 39.6639.66 0.028 0.005 … …

4-11-4 Design of Dowels :-

Load Transfer In Footing :-

)85.0(.
1

2
1 A

A
AcfbPn 

A1 = 50 * 50 = 0.25 m2

A2 = 200* 200 = 8.0 m2

√A2√A1 = √9.0√0.25 6 2
ФPn = 0.65 * (0.85 * 28 * 250 * 2 ) = 7735 KN > Pu = 2600 KN  …… OK

No Need For Dowels

Load Transfer In Column :-
ФPn = 0.65 * (0.85 * 28 * 250  ) = 3867.5 KN > Pu = 2600 KN  …… OK
No Need For Dowels
As,min = 0.005 * Ac = 0.005 * 500 * 500 = 1250 mm2

…  Ok2mm2148=s,provided, A2ø19Use 1

4-11-5 Development Length In Footing  :-

Tension Development Length In Footing :-

>300mm

075 162 83 1502 750 7516 4.68 2.5
2.5
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√ .. 16 365.75>300mm

LdT available = -75= 625 mm

LdT available = 625 mm > 395.054 …….. OK

Compression Development Length In Footing :-

LdCreq=
. √>0.043*Fy*dB>200mm

LdCreq=
. √ = 304.8>0.043*420*16 = 288.96>200mm

LdCreq= 304.8 mm
Ldcavailable= 600 – 75 – 16 – 16 = 493mm>LdCreq= 304.8 mm …….. Ok

Lap Splice of Dowels In Column :-

Lsc = 0.071fydb = 0.071420 16 = 477.12 mm > 300 mm
Select  Lsc = 500 mm

.



 
 
 

 لنتائج والتوصياتا                                                                                       الفصل الخامس
 

59 
 

 
 

 الفصــــــــــــــل الخامس
     

 والتوصياتالنتائج 
   
 

5 
 

 النتائج 1-5

 التوصيات 2-5

 المراجع 3-5

 الملحقات 4-5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 لنتائج والتوصياتا                                                                                       الفصل الخامس
 

60 
 

 
 

 النتائج1-5 

 
تائج نن خلال هذا البحث، التعرف على معطياته و جوانبه، تم الخروج بخالصة هذا البحث ممن خلال النظر والتجوال في 

 -تتمثل فيما يلي :

 
 مبنى.الإن فهم المخططات المعمارية له دور كبير في إيجاد الحلول الإنشائية الملائمة لنوع الاستخدام في 1-

 

 ملها.عإن القدرة على الحل اليدوي ضرورية للمصمم الإنشائي للتأكيد على حل البرامج المحسوبة وفهم طريقة 2-

 

ان و يحقق الأم ما جيداالتعرف على العناصر الإنشائية ، وكيفية التعامل معها, ومع آلية عملها ،وذلك ليتم تصميمها تصمي 3 -

 القوة الإنشائية.

 
 
 

 

     التوصيات 2-5

 

 .ياومعمار ئيالا إنشايجب أن يكون هنالك تنسيق بين المصمم المعماري والإنشائي خلال عملية التصميم حتى ينتج مبنى متكام-1

 

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

 

 لمشروع.والشروط لضمان التنفيذ الأفضل لينصح بوجود مهندس مشرف للإشراف على التنفيذ وأن يلتزم بالمخططات 3-

 

ليه من حتملة عم تعديلاتأي  مشروع قبل المباشرة في التنفيذ لإدخاليجب استكمال التصميم الكهربائي و الميكانيكي لل4-

 الناحية الإنشائية.
 

 

 قائمة المصادر و المراجع 3-5

 

 م.1990، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، كود الأحمال والقوىكودات البناء الوطني الأردني، 1-

 ملاحظات الأستاذ المشرف2-

 مشاريع تخرج سابقة في تخصص الهندسة المدنية) فرع مباني (. – 4

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

 

.Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-87031-264-2 
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 الملحقات 4-5
 
 

 

Appendix (A) 
 

Architectural Drawings 
 
 
 
 

 

This appendix is an attachment with this project 
 
 
 
 
 

 

Appendix (B) 
 

Structural Drawings 
 
 
 
 
 

 

This appendix is an attachment with this project 
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Appendix (C)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEA`S OR ONE WAY 

SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED) 
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS 
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  الاحمال الحية للأرضيات والعقدات
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