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 الـــى

 (معلم البشرية ومنبع العلم نبينا محمد ) صلى الله عليه وسلم

 

 مثل الابوة الاعلى والدي العزيزالى 

 

 الــــى امي الحنونة حبيبة قلبي الاولىالى 

 الغالية رمز الحنان  الى ام كل الناس جدتي

 

 اخوتي واخواتي الحب كل الحبالى 

 

 كافة الاهل والاصدقاءالى 

 من مهدوا الطريق امامي للوصول الى ذروة العلمالى 

 

 اهدي هذا الجهد المتواضع

 

 اط لنضعها على الحروفقمن اعطونا الن . الى

 لنصنع بها مستقبل زاهر من افواههم الكلمات نفخوامن  الى

 اساتذتي الافاضل

 لكم 
ً
 جميعا

 

 



 

3  

 

 الشكر والتقدير 

 وأخيرايليق بجلال وجهه وعظيم سلطانه اولا  وحده كماالشكر والتقدير لله  إن

 نتقدم بجزيل الشكر والامتنان

 لىإ

 بوليتكنيك فلسطينجامعة 

 دائرة الهندسة المدنية والمعمارية إلى

 والتدريس ي الإداري طاقمها  إلىوكذلك 

 

اها خيرة في الحياة الجامعية من وقفة نعود إلى أعوام قضينلابد لنا ونحن نخطو خطواتنا ال 

في  في رحاب الجامعة مع أساتذتنا الكرام الذين قدموا لنا الكثير باذلين بذلك جهودا كبيرة

  بناء جيل الغد لتبعث المة من جديد

 قدم أسمى آيات الشكر والامتنان والتقدير والمحبة إلى الذين حملوا أقدسنوقبل أن نمض ي 

  رسالة في الحياة

  إلى الذين مهدوا لنا طريق العلم والمعرفة

 إلى جميع أساتذتنا الفاضل واخص بالذكر

 مشرف المشروع شادي قمصيهالاستاذ 
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 ملخص المشروع 

 
 

دة عنى من لمجمع سكني مكون من مبنيين وكل مبتتلخص فكرة المشروع في عمل التصميم الإنشائي وكافة التفاصيل 

 طوابق.

 
 

فقية شائية الأر الإنحتوي المشروع على التفاصيل الكاملة لتحليل الأحمال الرأسية والأفقية ثم توزيعها على العناصي 

ع اجعة جميتمت مر وقد المتبع،ثم التصميم الإنشائي حسب الكود  ،ثم التحاليل الإنشائية الخاصة بكل عنصر ،والرأسية

يذية يل التنفلتفاصشائية كما تم تجهيز جميع المخططات الإنشائية مع االخرائط المعمارية لتتوافق مع التصاميم الإن

 الكاملة.
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List of abbreviations: 

 
 As: area of non-prestressed tension reinforcement 

 Av: area of shear reinforcement within a distance 

 At: area of one leg of a close stirrup resisting tension within       a(s). 

 b: width of compression face of member 

 bw: web with, or diameter of circular section 

 DL: deal loads 

 LL: live loads 

 d: distance from extreme compression fiber to centroid of tension reinforcement 

 Fy: specified yield strength of non-prestressed reinforcement 

 h: overall thickness of member 

 I: moment of inertia of section resisting externally applied factored loads 

 M: bending momentة 

 Mu: factored moment at section 

 S: spacing of shear 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 

 W: width of beam or rib 

 @: strength reduction factor 

 P: ratio between area of concrete to area of steel 
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نشاط هي الف والمعرفة،ة بصفة عامة هي الجسد الذي يجمع بين الأدوات التقنية المتاحة والأنشطة الهندس .1

 ليةخبرة العموالت الاحترافي الذي يستخدم التخيل والحكمة والذكاء في تطبيق العلوم والتكنولوجيا والرياضيا

 رية.البشلكي تستطيع أن تصمم وتنتج وتدير العمليات التي تتناسب واحتياجات 

 

 ه.عيش فيفالهندسة المدنية عموما هي الوسيلة الوحيدة التي تجعل من العالم مكانا انسب وأصلح لل .2

 

ة مطلوبوهندسة المباني خصوصاً هي الهندسة التي تعتني بجانب توفير المسكن المطلوب بالمواصفات ال .3

 وبالجودة المطلوبة وبالموارد المتاحة لكل فرد في المجتمع.

 

 دوره نكمة، ويالمختلفمدني هو الذي يقوم بالتصميم والتنفيذ والإشراف على التنفيذ للمشروعات والمهندس ال .4

 البشر.الفعال في ارتباط عمله ارتباطا وثيقاً بأرواح 

 

 ثير منتساهم في توفير فرص عمل لكيهدف هذا البحث إلى إعداد دراسة لتصميم دار أزياء فلسطينية،  .5

 ةالمشتتة لصغيرافي الأسواق المحلية من خلال تركيز جميع الأعمال والمشاريع  الأيادي العاملة الفلسطينية

وأيادي مبدعة  لقوبإيجاد ع والدورات المهنية التدريبية المتعلقة بأعمال الأزياء وجمعها في مكان واحد يهتم

 .في التصميم والتنفيذ

 

 

 

 

 

 

 

ى مسكن صول علن، باعتباره مصدرا لاستقراره مع أسرته، حيث يرغب الجميع في الحيعد السكن حاجة أساسية للإنسا

تصميم  اء وفقلذلك كان من الضروري وضع ضوابط ليتم البن بمواصفات مختلفة تتلاءم مع اختياراتهم وإمكانياتهم،

انون مى بققانوني يسمحدد ينسجم مع المظهر العام للمدينة ويحافظ على خصائصها، وتندرج هذه الضوابط في نسق 

 مدينةالتعمير أي مجموع القواعد القانونية المتعلقة بتهيئة الحواضر وتحديد آليات التحكم في تطور ال

 

الانشائي  التحليل ة تشملالمباني السكنية لنقوم بتقديمه كمشروع تخرج ولنقوم بدراسة انشائية متكامل أحد ولقد تم اختيار

 .هالمؤثرة عليكون قادرا على تحمل القوى ي بحيثلمبنى اوتصميم العناصر 
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شدروع ي هدذا الممشكلة هذا المشروع عند عمل التصميم الانشائي للمبنى الذي تم اختياره ليكون ميددانا لهدذا البحدث، وفد

لاحمدال ديدد اوبتح الانشدائية،مثل: الجسور، والاعمدة، والاساسدات، وغيرهدا مدن العناصدر  سوف يتم تحليل كل عنصر

  الانشائية.الواقعة على العناصر 
يدة للعناصدر ثدم عمدل المخططدات التنفيذ نالاقتصدادي، ومدوذلك الجاندب  وكذلك اخذ بعين الاعتبار عامل الامان للمبنى

 حيز التنفيذ.من حيز الاقتراح الى  هذا المشروعللانتقال ب ،تصميمهاتم الانشائية التي 

 

 

 

 

 

 

سددباب سدكني، واخدرى تعدود الدى ا مجمدعهندا  عددة اسدباب ادت الدى اختيدار هدذا المشدروع، منهدا اسدباب تتعلدق بكونده 

 التالي:شخصية يمكن تلخيصها على النحو 

 :المشروع*   الأسباب المتعلقة بطبيعة 

مددع  سددكني يمكددن مددن خلالدده دراسددة العناصددر الانشددائية وتحليلهددا بمددا يتناسددب مجمددعالمشددروع هددو  (1

 الهندسية. المؤهلات والمهارات العلمية التي اكتسبناها من خلال الدراسة في مجال المهن

 .مجتمعنايتم تنفيذ بشكل واسع في لان هذا المشروع  (2

 

 الشخصية:سباب لأا*    

 مع قدراتنا كطلاب مبتدئين وخريجين حديثا. صغير.. يتناسبالمشروع حجمه   (1

 .عليهلموافقة عليه من قبل المشرف تم ا (2

 .مامالدعم الى الا والمهارة. ليعطينالرئيسي والاهم ان يكسبنا الخبرة السبب ا (3
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 يلي:يهدف هذا المشروع الى ما 

 مل التصميم الإنشائي للعناصر الإنشائية المختلفة في المشروع.ع -1

 أ.والمعمارية للمنشكيفية التنسيق بين الوظيفتين الإنشائية  والتدريب على التأهيل -2

العمل ق لتي تعرفنا عليها في سوعلاقة بين النواحي النظرية التي اكتسبناها بالجامعة بالنواحي العملية ا ربط -3

 خلال مساقات التدريب الميداني. من

ات استخدام الحاسوب فدي عمليدة التصدميم الإنشدائي بمدا يرفدع مدن كفداءة ومدؤهلات المهنددس اكتساب مهار -4

 سوق العمل.العمل الى قبل الانتقال الى  المدني

 بط المعلومات وتطبيق المعادلات التي تم دراستها في المساقات المختلفة.ر -5

 واستخدام الكود المناسب. معرفة-6

 الأحمال التي يتعرض لها المنشأ وتأثير الأحمال عليه. عرفةم -7

 ات.مهندس انشائي فهم هذه المخططمخططات إنشائية كاملة تفصيلية بحيث يستطيع أي  تحضير -8

 

 

وذلك  " تواجهات، قطاعا طعام، مساقالمخططات المعمارية " موقع  لكافةومفصله  هدراسة كاملعمل  -1

 .المخططات وربطها مع بعضها البعض كافةمله بين كا ةإيجاد علاقمن اجل 

عمارية صر المالأعمدة بحيث لا تؤثر على العنا عمل دراسة لتوزيع العناصر الانشائية في المبنى وخاصة -2

 المبنى.والتقسيمات المختلفة والحركة في داخل 

 مماد النظاواعت، على المبنى الإنشائية والأحمال الواقعةدراسة انشائية للمبنى بحيث يتم تحديد العناصر  -3

 الإنشائي.

 لتحليل الإنشائي لبعض العناصر الإنشائية.ا  -4

 ي للعناصر الإنشائية المختارة.التصميم الإنشائ -5

 إعداد المخططات الإنشائية التنفيذية للعناصر المصممة.  -6

 كتابة المشروع وإخراجه بصورته النهائية. -7

8-  
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مسة خضمن  تناسقت محتويات هذا المشروع مع التسلسل العملي للخطوات التي يتضمنها، حيث يقع هذا المشروع 

 لتالي فصول على النحو ا

 

 المقدمة. :الأولالفصل 

 المعماري. : الوصفالثانيالفصل 

 الوصف الإنشائي. :الثالثالفصل 

 للعناصر. والتصميم الإنشائيالتحليل  :الرابعالفصل 

 اليها.المتوقعة والتي تم الوصول  : النتائجالخامسالفصل 

 

 

 

 ( يبين الجدول الني للمشروع1-1)رقم شكل  
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وابراز  ريحة،ممن أهم أهداف التصميم المعماري تلبية الاحتياجات المرجوة من البيت من فراغات وحركة وأجواء 

 والمعمارية.الناحية الجمالية 

ازدادت مع التقدم فقد تنوعت الاحتياجات و وتختلف متطلبات واحتياجات الحياة باختلاف الافراد والمكان والزمان،

نطلق ن هذا المت، ومالحضاري، فقدرة الانسان على التكيف والراحة تتأثر بالشكل والتصميم المعماري والانشائي للبي

 ة.ليوميائي ومعماري يلبي جميع احتياجات الانسان ومتطلبات حياته فعلينا الاجتهاد للخروج بتصميم انشا

 

 

 

 

 

كما وتظهر  تظهر براعة المهندس المعماري عند تصميمه لأي منشأ عندما يراعي ملائمة المبنى لاستعمالاته،

 لها.احية موقع الأرض أو شكبراعة المهندس في التعامل مع ظروف أرض المشروع مهما كانت، سواء من ن

عتبار لااويأخذ بعين  فعملية التصميم لأي منشأ تتم عبر عدة مراحل، تبدأ بالتصميم المعماري الذي يحدد شكل المنشأ،

لوبة بعاد المطوالأ تحقيق الوظائف والمتطلبات المختلفة، حيث يجري التوزيع الأولي لمرافقه، بهدف توزيع الفراغات

يرها التنقل وغركة وور الأعمدة، وتتم في هذه العملية أيضا دراسة الإنارة والعزل والتهوية والحوتحديد مواقع محا

صول إلى ك للومن المتطلبات الوظيفية حيث إن من أهم أهداف هذا التصميم تحقيق الراحة والسهولة واليسر، وذل

 المكان المنشود وتوفير كل ما يلزم من راحة للساكن.

ض ميع ارجوعلاقته بالمبنى فتم تصميمه بما يراعى المشروع سكني، وهذا يتطلب استغلال أما الموقع العام 

لمطبقة عات االمشروع، حيث إنه من الضروري وجود ساحات خارجية وفراغات جمالية مع مراعاة القوانين والتشري

 سكان.في المنطقة مع الاهتمام بالعناصر الجمالية في المشروع بما يحقق الراحة النفسية لل
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ة حيث صورة أوليروع بيتم اختيار الموقع وتحديده بناءً على ما يلائم المشروع ومدى فعاليته وتجاوبه مع مشكلة المش

اعاة كن يجب مردة وليتم اختيار ثلاث مواقع وجمع المعلومات الأساسية عنها ثم تتم المفاضلة بينهم وفق معايير محد

 الاختيار الأولي للمواقع منها: بعض النقاط في 

 مساحة الموقع – 1

 حطات الكهرباء وشبكة المياه.م –لاقة الموقع مع الخدمات المحيطة ع – 2

 رتباطه مع شبكة الطرق الرئيسية.ا –هولة الوصول للموقع س – 3

 ربع أم مستطيل أم غير منتظم.م –كل الموقع وحدوده الخارجية ش – 4
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الروف،  طوابق إضافة الى طابق 5يتكون المشروع الانشائي من مبنيان منفصلان حيث يتكون كل منهما من 

 ويشتر  المبنيان مع بعضهما البعض في عقدة الكراج.

 

 ضافة الىة بالإسوية والطابق الأرضي وثلاثة طوابق متماثليتكون المبنى الأول من سبعة طوابق كراج مشتر  وت

 (. 2m 349.73) طابق روف كل طابق مساحته

 

 

 

 طابق التسوية:
 يتكون من جزئيين: 

ئيسية ويتكون من ثلاث غرف نوم واحدة ر (2m 148.28)الجزء الأول: يستخدم لغرض السكن ومساحته  .1

 .وتتميز براحة الحركة وثلاث وحدات صحية، واثنتان فرعيتان، ومطبخ وغرفة معيشة للجلوس،

   (.2m 159.06) الجزء الثاني: يستكون من عدة مخازن تستخدم لخزن الأغراض الخفيفة ومساحتها .2
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 الطابق الارضي:

(, وكلا الشقتين 2m 159.14( والشقة اليسرى مساحتها )2m 152.33حيث الشقة اليمنى مساحتها )يتكون من شقتين 

ن غرفة نوم رئيسية وغرفتي نوم فرعية بالإضافة الى غرفة معيشة ومطبخ وكذلك غرفة طعام وثلاثة تتكون م

حمامات موزعة على كامل الشقة، كما ظهر تميز المهندس المعماري باستغلال الفراغات بشكل جيد والحركة 

 واضحة داخل الشقق.

 

 

 :طابق الأول والثاني والثالثال

(, وكلا 2m 159.14( والشقة اليسرى مساحتها )2m 161.72لشقة اليمنى مساحتها )حيث امن شقتين  كل يتكون

الشقتين تتكون من غرفة نوم رئيسية وغرفتي نوم فرعية بالإضافة الى غرفة معيشة ومطبخ وكذلك غرفة طعام 

جيد والحركة وثلاث حمامات موزعة على كامل الشقة, كما ظهر تميز المهندس المعماري باستغلال الفراغات بشكل 

 واضحة داخل الشقق.
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 طابق الروف:

 تم انشائه أعلى المبنى وبمساحة لا تتجاوز نصف مساحة الطابق الأخير، 

 

 

 

 

لى لإضافة الة بايتكون المبنى الثاني من سبعة طوابق كراج مشتر  وتسوية والطابق الأرضي وثلاثة طوابق متماث

 (. 2m 451) طابق روف كل طابق مساحته

 

 

 

 طابق التسوية:

(, ومساحة 2m 133.82, ومساحة الشقة الثانية )(2m 146.38يتكون من ثلاث شقق حيث مساحة الشقة الأولى )

(, كل شقة تتكون من غرفة نوم رئيسية بالإضافة الى غرفتي نوم فرعية وكذلك مطبخ 2m 165.13الشقة الثالثة )

وظهرت براعة المعماري باستغلال الفراغات بالشقق بالشكل  صحية،وغرفة معيشة وطاولة طعام وثلاث وحدات 

 المناسب.
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 الطابق الارضي:

(, ومساحة 2m 168.53, ومساحة الشقة الثانية )(2m 150.13يتكون من ثلاث شقق حيث مساحة الشقة الأولى )

الى غرفتي نوم فرعية وكذلك مطبخ (, كل شقة تتكون من غرفة نوم رئيسية بالإضافة 2m 173.55الشقة الثالثة )

وغرفة معيشة وطاولة طعام وثلاث وحدات صحية، وظهرت براعة المعماري باستغلال الفراغات بالشقق بالشكل 

 المناسب.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :طابق الأول والثاني والثالثال

(, ومساحة 2m 168.53نية ), ومساحة الشقة الثا(2m 150.13يتكون من ثلاث شقق حيث مساحة الشقة الأولى )

(, كل شقة تتكون من غرفة نوم رئيسية بالإضافة الى غرفتي نوم فرعية وكذلك مطبخ 2m 173.55الشقة الثالثة )

وغرفة معيشة وطاولة طعام وثلاث وحدات صحية, وظهرت براعة المعماري باستغلال الفراغات بالشقق بالشكل 

 المناسب.
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 طابق الروف:

  .تتجاوز نصف مساحة الطابق الأخير نشائه أعلى المبنى وبمساحة لاتم ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطابق الأرضي )الكراج(:

ازن المخ يتكون الطابق الأرضي من موقف سيارات وكذلك خزان مياه وغرفه تخص الأمور الميكانيكية وعدد من

 موقف.  19اقف عددها يتكون من مجموعة مو (2m 1068.38لكلا المبنيين ومساحته )
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معماري متع به الذي يتتعتبر واجهة المنزل هي المرآه الأولى التي تعكس للناظر التوافق والتجانس والفكر السليم ال 

 ولذلكاري المعم فهي الجزء المرئي من العمل، الذي قام بتصميمها، تعتبر أيضا عمل هام من أعمال تصميم المباني

 فإنها العامل الأول للحكم على المبنى بالنجاح أو الفشل.

بيعية رة الطواجهات المبنى الأربع غير ملاصقة لأي أبنية مجاورة مما ساعد في توفير الإنا وفي هذا المبنى

مبنى، ة الــهوية وتـوالـــتهوية المثلى للمبنى كما أن وجود الشبابيك في واجهات المبنى ساهم بشكل أفضل في إنـار

ود بروزات للحفاظ (، بالإضافة إلى ذلك أخذ بعين الاعتبار وجm 16.52) ويبلغ الارتفاع الكلي للمبنى حوالـــــي

 .على عنصر التهوية للمبنى مثل البلاكين وإبراز عنصر الجمال المعماري
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وي علدى نية من حجر الطبزة وتحتوي علدى شدبابيك للتهويدة والاضداءة الطبيعيدة وكدذلك تحتدهي عبارة عن واجهة مب

لدى شدبابيك ، وتحتدوي علدى مجموعدة مدن الشدبابيك الخاصدة بدالمبنى بالإضدافة االتسوية المدخل الرئيسي للشقة بطابق

يب خدتلاف مناسداة. ويظهر فيهدا الحمامات الخاصة بالشقق، وأيضا تحتوي على بلاكين للتهوية وزيادة الانارة الطبيعي

 الأرض ما بين الطوابق.
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ى لية المبنز جماهي عبارة عن واجهة مبنية من حجر الطبزة ويظهر فيها شبابيك المبنى وعدد من الكسرات التي تبر

 .اورة للمبنىبالإضافة الى ظهور شبابيك الحمامات للشقق الخاصة وأيضا بعض المباني القائمة المج
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مناسيب  اختلافوالواجهة الشرقية هي عبارة عن واجهة مبنية من حجر الطبزة ويظهر فيها اختلاف مناسيب الأرض     

قي ضي وباالأر الطوابق في المبنى ويظهر بها المدخل الرئيسي لطابق التسوية بالإضافة للمدخل الرئيسي للطابق

 ض الواصلةالأر طوابق المبنى، ويظهر فيها شبابيك للتهوية والاضاءة للمبنى، أيضا درج خارجي يربط بين منسوبي

 بين طوابق المبنى.
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فيها هر لك يظهي واجهة مبنية من حجر الطبزة كسابقاتها يظهر فيها الطابق الأرضي وباقي طوابق المبنى كله وكذ

 بضعا من مواقف السيارات الخارجية ويظهر فيها شبابيك الشقق والحمامات وجزء من بيت الدرج.

 

 

 

 

 

 

 



 

29  

 

 

  

 

 

 

ى المددخل هي عبارة عن واجهة مبنية من حجر الطبزة وتحتوي على شبابيك للتهوية والاضاءة الطبيعية وتحتدوي علد

بيك وتحتددوي علددى مجموعددة مددن الشددبابيك الخاصددة بددالمبنى بالإضددافة الددى شددبا الارضددي للمبنددى بالطددابق الرئيسددي

 الحمامات الخاصة بالشقق وكذلك تحتوي على بلاكين للتهوية وزيادة الانارة الطبيعية.
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البلاكين الخاصة بالمبنى كذلك يظهر فيها شبابيك هي عبارة عن واجهة مبنية من حجر الطبزة ويظهر فيها جزء من 

المبنى وعدد من الكسرات التي تبرز جمالية  المبنى وتحتوي على مدخل الشقة الموجودة بالتسوية التي تأتي على 

 . (0.00±منسوب اقل من منسوب )
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 ة للطابقالإضافمن الحجر الطبزة ويظهر فيها فقط طابق التسوية ب الواجهة الشرقية هي عبارة عن واجهة مبنية    

ضاءة ة والاالأرضي وباقي طوابق المبنى وذلك بسبب اختلاف المناسيب للأرض وكذلك يظهر فيها شبابيك للتهوي

 شقق كل منلوكذلك عدد من البلاكين ومدخل رئيسي من الطابق الأرضي للمبنى بالإضافة الى شبابيك الحمامات 

 المبنى، ويظهر أيضا بها جزء من الكراج ومبنى مجاور.
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ي طوابق وباق هي واجهة مبنية من حجر الطبزة كسابقاتها يظهر فيها جزء من طابق الكراجات وكذلك الطابق الارضي

الإضافة مات بشبابيك الشقق والحما المبنى كله وكذلك يظهر فيها مدخل المصعد ومواقف السيارات أيضا يظهر فيها

 للبلاكين بالإضافة لجزء من بيت الدرج.
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 شاحط الى لف منبيت الدرج وكذلك توزيع القواطع الداخلية للطوابق بالإضافة للكراج حيث عدد الدرجات التي تخت

 مناسيبالمقطع توزيع القواطع الداخلية والغرف والحمامات والابواب واخر كما هو موضح وكذلك يظهر في 

 وسماكات العقدات.
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الى اخر  شاحط بيت الدرج وكذلك توزيع القواطع الداخلية للطوابق بالإضافة للكراج حيث عدد الدرجات تختلف من

 ماكاتقواطع الداخلية والغرف والحمامات والابواب ومناسيب وسكما هو موضح ويظهر في المقطع توزيع ال

ظهر أيضا ة، وي، كما يظهر بالجزء الايسر من القطاع جزء من الواجهة وكذلك بعض المخازن بطابق التسويالعقدات

 اختلاف المناسيب بين طوابق المبنى.  
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ا لى اخر كماحط ااطع الداخلية للطوابق بالإضافة للكراج، وعدد الدرجات تختلف من شبيت الدرج وكذلك توزيع القو

ت سماكاهو موضح وكذلك يظهر في المقطع توزيع القواطع الداخلية والغرف والحمامات والابواب ومناسيب و

 ل.كام بنى، ويظهر أيضا اختلاف المناسيب بين طوابق المبنى، ويظهر المنور الواصل على طول المالعقدات

 

 



 

36  

 

  

 

ت سماكاوفي بيت الدرج يظهر عدد الدرجات التي تختلف من شاحط الى اخر كما هو موضح وكذلك تظهر مناسيب 

 ، بالإضافة الى اختلاف المناسيب بين طوابق المبنى.العقدات

 

 

 

لجوية امل اعمارية متجاوبة مع الطبيعة والتخطيط الحضري والعوتم تشكيل المبنيان ضمن إطار بنية تصميمة م

لى لانتقال ااملية السائدة للحصول على أسما آيات الراحة لمستخدميه فنظراً لوجود الممر داخل الشقق فانه يسهل ع

دخل ن المموالدرج قريب  كما هنا  درج رئيسي موجود داخل المبنى لتسهيل التنقل من طابق إلى أخر، .الغرف

 لة ويسر.بسهو الرئيسي لتسهيل عملية الحركة، بالإضافة الى ان الحركة داخل الكراج توفر التنقل بين المرافق
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تنفيذ ل تمر خلا ل التيحلة تعتبر من اهم المراحنتقال الي مريتم الابعد الانتهاء من الوصف المعماري في الفصل الثاني  

 مشروع من المشاريع الانشائية ألا وهي مرحله التصميم الانشائي. أي

 

ن هنا  ن يكوا ىللمشروع. عللذلك على المهندس الانشائي ان يسعى من خلال التصميم الى توفير الامان والاقتصاد 

ى تؤثر عل لتي قدامن المشاكل  متقن.. خالين استمرارية العمل بشكل توافق بين المخططات المعمارية والانشائية لضما

 درجة امان او زمن تنفيذ المشروع مع المحافظة قدر الامكان على العامل الاقتصادي..

 

شائية الإن إن الغرض من عملية تصميم المنشآت هو ضمان وجود مزايا التشغيل الضروري فيها ,مع احتواء العناصر

يد الهياكل د من تحدبا لا ر ملائمة من الناحية الاقتصادية ,بالإضافة إلى توفير عامل مهم ألا وهو الأمان لذعلى أبعاد أكث

ه تلفة لهذالمخ الإنشائية التي يشمل عليها المشروع لأجل اختيار العناصر الأنسب وذلك لعمل مقارنات بين الأنواع

 اولذلك فان هذالتضارب مع المخططات المعمارية الموضوعة , العناصر بحيث تحقق العاملين السابقين إضافة إلى عدم

مشروع د هذا الي بنويتطلب وصفا شاملا للعناصر الإنشائية المكونة للمشروع التي سيتم التعامل معها وتصميمها لاحقا ف

 من اجل الوصول إلي تصميم إنشائي كامل .

 مشروع.وفي هذا الفصل سوف يتم وصف العناصر الإنشائية المكونة لل

 

 

 

 

قائه كنه مع بترة ممعمل التصميم الإنشائي الى اختيار نظام إنشائي آمن يحافظ على بقاء وديمومة المبنى اطول ف ويهدف

لواقعة احمال صالح لاستخدامه للغرض الذي وجد من اجله، وقادر على تحمل القوى الواقعة عليه، أي تحمل جميع الأ

راعاة مري مع وفي نفس الوقت الحفاظ على صلاحية الاستخدام البش المباشرة،اء الأحمال المباشرة أو غير عليه سو

 الاقتصادية.التكلفة 

طبيق الكود حاملة بتصر الولهذا فان التصميم الإنشائي الذي يراد القيام به في مشروعنا هو تصميم المقاطع الإنشائية للعنا

 ((ACI) الأمريكي

م بنى مقاوعلى م مجموعة من البرامج المحوسبة لإتمام المشروع بشكل متكامل ومترابط والحصول في النهايةوباستخدام 

 للمشروع.لمختلف القوى الواقعة عليه وتقديم مخططات تنفيذية متكاملة 

 - على:وبالتالي يتم تحديد العناصر الإنشائية بناء 

لى تحمل القوى عبر اختيار مقاطع للعناصر الإنشائية قادرة تحقيقه ع يتم (factor of safety) _ عامل الأمان1

 عنها.والاجهادات الناتجة 
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طع يق اختيار مقيتم تحقيقها عن طريق اختيار مواد البناء المناسبة وعن طر (Economy) التكلفة الاقتصادية _2

 التكلفة.مثالي منخفض 

التشققات و (deflection)تجنب الهبوط الزائد من حيث  (serviceability) _ حدود صلاحية المبنى للتشغيل3

(cracks)  المستخدمين.المثيرة لإزعاج 

 

 _ الحفاظ على التصميم المعماري.4

 

 هما:لذلك فان تصميم أي مبنى لابد من إن يخضع لمرحلتين 

 

   -الأولى: المرحلة  - 1 

ميع جلفهم المشروع من بالإضافة  وحجمه،وهي الدراسة الأولية للمشروع من حيث طبيعة المشروع 

ساسية ائية الأالإنش ثم عمل التحاليل للمشروع،جوانبه المختلفة وتحديد مواد البناء التي سوف يتم اعتمادها 

 والأبعاد الأولية المتوقعة منه. النظام،لهذا 

 

 

 

  -الثانية: المرحلة  -2

 

مّ ي الذي تلإنشائوفقاً للنظام ا بشكل مفصل ودقيق المنشأ،تتمثل في التصميم الإنشائي لكل جزء من أجزاء 

ل ة وتفاصيلرأسياختياره وعمل التفاصيل الإنشائية اللازمة له من حيث رسم المساقط الأفقية والقطاعات ا

 .تفريد حديد التسليح

 

 

دقة بنى لمبالذلك يجب حساب الأحمال التي يتعرض لها  مجموعة القوى التي يصمم المنشأ ليتحملها الاحمال: هي

صد ويق تلفة،المخ عالية لان أي خطا في عملية حساب الأحمال ينعكس سلبا على التصميم الإنشائي للعناصر الإنشائية

-اميكيةنالاحمال الدي-ةالاحمال الحي-)الاحمال الميتةمثل بها: الأحمال المباشرة أي القوى التي يتعرض لها المنشأ عادة 

ن عالناتجة  الاحمال التي قد يتعرض لها المنشأ كالقوى ية: وهالمباشرغير  للاحماالزلازل( وااحمال –احمال الرياح 

 في هذا الفصل الى الاحمال التالية: والزحف.. ونتطرقالحرارة والانكماش 

 

 الاحمال الميتة  الاحمال الحية  الاحمال البيئية 
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 ني.المباصورة تبين الأحمال الميتة في 

في  الأحمال ثل هذهوتتم المبنى،وهي الاحمال الدائمة والتي تكون ثابتة من حيث المقدار والموقع ولا تتغير خلال عمر 

فة هذه معرفه كثاوالعناصر الإنشائية  وأبعاد هذه معرفة اطوالمن خلال  حساب الأحمالوزن العناصر الإنشائية، ويتم 

يح التسليد وحد الخرسانة، الأحيان على:وهي تشمل في أغلب  الإنشائية، المبنىالمواد الداخلة في تصنيع عناصر 

 والحجارة المستخدمة في تغطية المبنى من الخارج.  التشطيبات،والبلاط ومواد  والطوب، والقصارة،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( كثافة المواد المستخدمة في العناصر الإنشائية1-3جدول )

 الكثافة المستخدمة          المادة المستخدمة الرقم

(KN/m³) 

 22 المونة 1

 23 البلاط 2

 25 لحةالخرسانة المس 3

 10 الطوب 4

 22 القصارة 5

 16 الرمل 6
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كن ويم مان،ع والزالموقناحية القيمة والموقع والتي تعتمد على تغير المستخدمين وتغير  المتغيرة منوهي الأحمال 

تكون وت شأ،استخدام المنوذلك حسب طبيعة  الزمن،كون موجودة او غير موجودة اي تتغير مع لهذه الأحمال ان ت

 وغيرها.والأثاث والأجهزة والمعدات والمواد المخزنة  اوزان الأشخاصالأحمال من  هذه

 

 

 -كالتالي: ويمكن تصنيفها 

 

  لمنشأالأجهزة التي ينشا عنها اهتزازات تؤثر على ا مثلالديناميكية: الأحمال.  

  ةلأجهزوالقواطع، واالبيوت  ثآخر، كأثاوالتي يمكن تغيير أماكنها من وقت إلى الساكنة: الأحمال 

 .المخزنة دالمثبتة، والمواالاستاتيكية غير  الكهربائية والآلات

 :لة وجودهفي حا وتختلف باختلاف استخدام المبنى ويؤخذ بعين الاعتبار العامل الديناميكي أحمال الأشخاص 

 مثلا في الملاعب والصالات والقاعات العامة 

  الرافعاتالأحمال التي تكون موجودة في مرحلة تنفيذ المنشأ مثل الشدات الخشبية و وهيالتنفيذ: أحمال. 

   جله من االذي سيتم استخدام المنشأ من  تحديد الغرضهذه الأحمال بعد  حساب مقدارويمكن معرفة او

   المختلفة.ي الكودات الجداول المعدة لهذا الغرض ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المبانيصورة تبين الأحمال الحية في 

 



 

42  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ني المختلفةدول الأحمال الحية في المبا( ج2-3جدول )

 

ل الأحما هبة، وهذالترأحمال الثلوج وأحمال الهزات الأرضية وأحمال  لالبيئية، وتشموهي الأحمال الناتجة عن العوامل 

التي  المساحة ى وحدةتعتمد علالرياح تكون متغيرة في الاتجاه و لوالموقع، وأحماتعتبر أحمالا متغيرة من ناحية المقدار 

 السرعةي حمال هالتي يعتمد عليها في تحديد هذه الأ القيم والعناصرتقوم دوائر الأرصاد بتحديد هذه  ثتواجهها، بحي

 أخرى.للمبنى وأهمية هذا المبنى بالإضافة إلى عوامل  والارتفاع

 حدي:وفيما يلي بيان كل حمل على  

   

 الثلوج:حمال أ -1

  :الثلوجتقييم أحمال 

 :التالية سالأسمكن تقييم أمال الثلوج على 

 .الوزن النوعــي للثلــج .1

 .عن سطح البحــر أالمنشارتفاع  .2

 

 للثلج:الوزن النوعي  .1

 وذلك اعتمادا على نوعية الثلج (0.25ة )متوسط، أي ما (0.4-0.1ين )ن النوعي للثلج بأنه يراوح ما بيعتر الوز.  

  ذات  ديلالجمن  . إذ قد ينتج عن الثلج أحيانا طبقةنالأحياي بعض فامكانية تصلب الثلج  رالاعتبايؤخذ بعن

 .وهو الوزن النوعي للماء مساويا،ويعتر الوزن النوعي للجليد  ملمترا،ماكة قد تبلغ س

الرقم 

 المتسلسل

الحمل الحي           طبيعة الاستخدام

(KN/m²) 

 5.0 مواقف السيارات 1

 5.0 المخازن 2

 3.5 المدارس والجامعات 3

 2.0 المباني السكنية 4

 2.5 المكاتب 5
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 البحر:ارتفاع المنشأ عن سطح  .2

 .الأفقى لبالنسبة ا ستينية 25 ة مياها عن درجةالي ا تزيد درج ةالمائلأو  ةالأفقيوللمساحات  الكودة،وفق أغراض هذه  

 ردني:اء الأوالجدول التالي يبين قيم أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البن

 

 

 

 

 

 

 الرياح:حمال أ -2

ة عن جتانت ناوتكون موجبة إذا ك أجزائها،أو  تالمنشآأو  ةالأبنيهو القوة الي تؤثر ها الرياح على 

 .وهي تقاس بالكيلو نيوتن شد،عن  ةناتجوسالبة إذا كانت  ضغط،
 

 طرق تحديد أفعال الرياح

 أو أجزائها بإحدى الطرق التالية تالمنشآعلى  ةالمؤثرح حدد أفعال الريات: 

 الكود اتطبيق القواعد الواردة ي هذ. 

  الكود اي هذفمع ما ورد  متتلائاستعمال مراجع معتمدة. 

  لكوداي هذه  صالخصوما ورد ي هذا  مالالتزاجارب إنفاق الريح أو جارب مشاهة مع تإجراء.  

  ر معتمدبختمتكون صادرة عن  الريح على أن إنفاقاعتماد نتائج. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أالمشنصورة توضح احمال الرياح على 

الارتفاع عن  ”h”)المتر(

 سطح البحر

( KN/𝒎)𝟐احمال الثلوج 

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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  الزلازل:حمال أ   -3

عنها  فتنتج الحركة النسبية لطبقات الأرض الصخرية ورأسية، بسببتنتج الزلازل عن اهتزازات أفقية 

ان لضم تصميم وذلكقوى قص تؤثر على المنشأة، ويجب أن تؤخذ هذه الأحمال بعين الاعتبار عند ال

 زلزال.وث المقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت وبالتالي التقليل من الأضرار المحتملة نتيجة حد

 ساباتوسيتم مقاومتها في هذا المشروع عن طريق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الح

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

 حدود صلاحية المبنى للتشغيل(Serviceability)  من حيث تجنب أي هبوط زائد(Deflection) 

 التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب. (Cracks)وتجنب التشققات 

  منشأة.لى الالتالي يوضح توزيع الأحمال الانشائية ع والشكل للمنشأ،الشكل والنواحي الجمالية  

 

 

 

 صورة توضح توزيع الأحمال الانشائية على المنشأة
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كشاف قة باستلها علا عمل الدراسات الجيوتقنية للموقع، ويقصد بها جميع الأعمال التي مبنى،يسبق الدراسة الإنشائية لأي 

ء ند البنالتربة عللتنبؤ بطريقة تصرف ا وتحليل المعلومات وترجمتها الجوفية،الموقع ودراسة التربة والصخور والمياه 

 المبنى تحمل التربة اللازمة لتصميم أساسات على قوةما يهتم به المهندس الإنشائي هو الحصول  عليها، وأكثر

 

 

 

 

ل مل الأحماجل تحأامل من تتكون المباني من مجموعة من العناصر الإنشائية المختلفة التي تعمل مع بعضها البعض بشكل متك

أهم  جله , ومنأ من أوالحفاظ على ثبات ومتانة المبنى الأمر الذي يحفظ له الديمومة والاستمرارية من أجل الغرض الذي أنش

 هذه العناصر العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة وغير ذلك.

 

 نشائية للمبنىصورة توضح بعض العناصر الإ
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لة في ية الحاملإنشائهي العناصر الإنشائية القادرة على نقل القوى الراسية بسبب الأحمال المؤثرة عليها إلى العناصر ا

ا في كل منه من العقدات المشروع نوعيندون تعرضها إلى تشوهات.  في هذا  والأعمدة،المبنى مثل الجسور والجدران 

 نواع:الأوفيما يلي بيان لهذه  صاميم الإنشائية في الفصل اللاحق،المكان الملائم له، والذي سيوضح في الت

 

 

  المفرغة:العقدات  -1

 قسمين:وتقسم الى  

 (.One way ribbed slab) بلاطة مفرغة باتجاه واحد*  

التي والثاني  زءوالأعصاب الجالاول،  العلوية الجزء وهما البلاطةالرئيسيين الانشائيين  الجزأينتتكون من 

يليها  وتتكون من صف من الطوب على الجسور وتفريغ الحملالعنصر الحامل للعقدة وتقوم بنقل  برتعت

 الصورة.ويكون التسليح باتجاه واحد كما في  العصب،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة توضح عقدة اعصاب باتجاه واحد
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  باتجاهينبلاطات مفرغة: 

من  ن تختلفالسابقة من حيث المكونات ولك وهي تشبهين وتكون فيها الاعصاب عموديه على بعضها البعض بالاتجاه

 يوعصب ف ويتم توزيع الحمل في جميع الاتجاهات ويراعى عند حساب وزنها طوبتين باتجاهين،حيث كون التسليح 

   .كما يظهر في الصورة الاتجاهين،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  صورة توضح عقدة اعصاب ذات اتجاهين

 

 (.solid slab) عقدات مصمتة_ 2

فعة ها مرتان تكلفت انشائ العقدةوهي تكون على شكل بلاطة من الخرسانة المسلحة. ولكن من سلبيات هذه 

ع قارنة ممذلك ارتفاع وزن العقدة  وعلاوة على السماكة،بسبب زيادة كمية الخرسانة والتسليح عند نفس 

 العقدات المفرغة. 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة توضح عقدة مصمتة باتجاه واحد
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كها من يد سمقدة الذي سنستخدمه في هذا المشروع هو عقدة عصب باتجاه واحد، أما الأعصاب فيتم تحدونوع الع

 تم حسابه سابقا. العصب الذيويتم حساب سمك العقدة بناءاً على سمك  خاصة،خلال معادلات 

 

 رض وعرة.او أ ون هذا العائق مائىعبارة عن منشأ يتم استخدامه للعبور من مكان إلى أخر بينهما عائق وقد يك

 .يتم أنشاء الجسر من مواد أخرى كالخشب او الحبال

و أبحيرات، ر والوهي تكون بديلاً عن الردميات الترابية في العوائق التي يمكن أن تكون مجاري مائية، كالأنها

رتفاعها سبب اببناء الجسور مجاري سيول أو وديان عميقة يوجد صعوبة في ردمها أو أن تكاليفها كبيرة أكثر من 

ل والمنقو ع عليهاالحمل الواق على نقلهي عبارة عن العناصر الإنشائية الحاملة للأعصاب، والتي تعمل و ر.الكبي

 الأعمدة.الأعصاب إلى  من

 

 يوجد نوعين من الجسور الدارجة الاستخدام لدينا كما يلي:

 عقدة.الاخل دسمك العقده بتالي تكون مخفيه بشكل كامل وهي الجسور التي يكون لها نفس  :(الجسور المسحورة1

مسحورة ور الالتي تستخدم في الحالات التي تكون فيها مقاطع الجس يوه (:(الجسور الساقطة )المدلاة2

ء جزلاويتم إبراز  العقدة،من ارتفاع  أكبرالواقعة أي التي يكون ارتفاعها  وتحمل الاحمالغير كافية لنقل 

 T-section .أوL-sectionوتسمى ر في أحد الاتجاهين السفلي أو العلوي الزائد من الجس

ويكون  لعقدة.ايصبح مدلى عن مستوى  الحديد المستخدمة لذلكولذلك يتم تكبير مقطع الجسر لتخفيف من كمية 

 القص. وبالكانات لمقاومة قوى الجسر،الحديد الأفقية لمقاومة العزم الواقع على  التسليح بقضبان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة توضح الجسر الخرساني
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 صورة توضح أنواع الجسور المستخدمة في المشروع

 

 

 

نقل  ويعمل على .فوق العمود إلى ما أسفله مماعنصر إنشائي ينصب بشكل عامودي ووظيفته نقل الحمولات 

لى لاحمال ازيع التي تعمل بدورها على توالأحمال الحية والميتة من العقدة وايصالها بشكل امن إلى الأساسات وا

ثل، مع ب والامبالطريقة التي تضمن تحميل الجسور عليها وبشكل المناس في المبنىويتم توزيع الاعمدة  التربة.

 - شائي:الإنالاخذ بعين الاعتبار التصميم المعماري. والأعمدة نوعين من حيث التعامل معها في التصميم 

 :(short column)الأعمدة القصيرة  -1

 (.(long columnالأعمدة الطويلة  -2
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 أنواع الأعمدة المستخدمة في المشروع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tied column Spiral column 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة توضح مقطع العمود

 

 

تضي تق ما جدران التي تحيط بيت الدرج، وجدران المصاعد، وأحيانا في بعض المناطق في المبنى حسبهي ال

زل ال الزلاقوى القص الأفقية التي قد يتعرض لها المنشأ نتيجة لأحم القص مقاومةالحاجة ووظيفة جدران 

ات كامل فير ثبوالرياح إضافة إلى كونها جدران حاملة، ويراعى توفرها في اتجاهين متعامدين في المبنى لتو

 :جدار قص مسلح الشكل حوالشكل التالي يوض للمبنى
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 صورة توضح جدار قص

 
 

الأرض، تكون الأساسات  علىهي الجزء السفلي للبناية الهندسية ودورها هو رفع حمولات البناء وضمان تثبيتها 

عمق مناسب للبناء ويتم اختيار الأساس وفقا لنوع البناية وأسلوب التصميم وقدرة  علىعادة داخلة في الأرض 

وهي اخر العناصر الإنشائية التي يتم تصميمها و اول العناصر الإنشائية  التي يتم تنفيذها  في  التربة تحمل

مثل العقدات و الجسور والأعمدة مصممة أولا وذلك لمعرفة  الإنشائية، لذلك يجب أن تكون العناصر المبنى
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نتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخيرا إلى الأوزان والأحمال الواقعة عليها لان الأحمال الواقعة على العقدة ت

الأساسات ولذلك تكون هذه الأحمال هي الأحمال التي يتم استخدامها لتصميم للأساسات، و بناءا على هذه 

 يتم تحديد نوع الأساسات المستخدمة. التربةالأحمال و طبيعة 

 
 

  منها:وهناك عده انواع 

ون اما مربعة وتستخدم أساس للأعمدة الخراسانية والمعدنية وتك :(isolated footings) الأساسات المنفصلة (1

 الشكل او مستطيله الشكل.

تداخل  عدة مثل لأسبابوهي أساس لعمودين أو أكثر  (:combined footings) الأساسات المشتركة (2

 بعض.الاساسات لعمودين قريبين من 

 واعها.أنبكافة  والحائطلجميع الجدران تستخدم كأساسات  وهي(: strip footings) الأساسات المستمرة (3

تستخدم كأساس للمبنى بأكمله أو لجزء منه وتنتقل اليه الاحمال من  وهي (:mat footings) أساسات الفرشة (4

 الاعمدة ومن ثم يقوم بنقلها الى التربة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 صورة توضح قطاع رأسي في القاعدة المنفصلة

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ساساتالأ توضح أنواعصورة 
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بق عبر الطوا الأدراج عنصر معماري يوجد في المباني للانتقال بين مستويين في نفس الطابق أو بين عدد من

 الية.الترة المبنى، ويتم عادةً تصميم الدرج إنشائيا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد كما في الصو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توضح الدرجصورة 

 

 

 

لتمدد واصل افأو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة يتم استخدام  الكبيرة،في المنشآت ذات الأبعاد الأفقية 

شأ بالتمدد دون للمن ولذلك للسماح متراً، 45فاصل التمدد إذا كان عرض المنشأ أكبر من  ويتم وضعالحراري. 

 -الاشتراطات:  ولها بعضأن يؤدي ذلك لحدوث تشققات 

ى وجه على أن تصل هذه الفواصل إل المنشأ،نبغي استخدام فواصل التمدد الحراري في كتلة ي -1

 الأساسات العلوي دون اختراقها.

   .cm 3يقل عرض الفاصل عن  ألايجب   -2
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 يلي:يمكن تحديد المسافة القصوى بين فواصل التمدد للمنشآت العادية كما 

  فلسطين.و الحال في م في المناطق المعتدلة كما ه 45إل  40من 

  الحارة.م في المناطق  35إل  30من 

  لزحف.والتمدد واويمكن زيادة هذه المسافات بشرط الأخذ بعين الاعتبار تأثير عوامل الانكماش 

 

 شكل فاصل التمدد والصورة التالية توضح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورة توضح فاصل تمدد

 

 

رنامج بحيث سيتم استخدام  معروفة،المشاريع يتم استخدام عدد محدود من البرامج وتكون  في مثل هذه

AutoCAD) تتعديلاالمصممة، ولل( وهو برنامج للرسم، ويستخدم لرسم كافة التفاصيل الإنشائية للعناصر 

 المعمارية.

 

حاليا بكثرة  ميم والمستخدمةالبرامج المنتشرة للتص وأكثر، وهو من اهم (ATIR)كما سيتم استخدام برنامج 

 وخصوصا في تصميم الجسور والعقدات والأعصاب والأساسات.
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4.1 Introduction: - 

 Reinforced concrete(RC) is a composite material in which concrete's relatively low 

tensile strength and ductility are counteracted by the inclusion of reinforcement having 

higher tensile strength and/or ductility. There are several examples of RC structures 

such as: bridges, buildings, retaining walls, tunnels, and many others. 

 Concrete is a construction material composed of cement (commonly Portland cement) 

as well as other cementations materials such as fly ash and slag cement, aggregate 

(generally a coarse aggregate such as gravel, limestone, or granite, plus a fine 

aggregate such as sand), water, and chemical admixtures.  

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

frequently admixtures.  

 Structural concrete can be classified into: - 

 

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

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

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3. 

 

In This Project, one type of slabs: ribbed slabs. it would be analyzed and designed using 

engineering software such as atire in order to calculate the internal forces, deflections, 

and then hand calculation would be made to find the required steel for some members. 

 

In this Chapter, we will show the design procedure for several structural members of our 

project, so we will discuss the steps that we followed to design the Ribs, beams, slabs. 

This chapter presents a sample calculation related to one of the preceding members 

contained in this project. All of structural members will be designed according to the 

design code (ACI –b318-code(. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cement
http://en.wikipedia.org/wiki/Portland_cement
http://en.wikipedia.org/wiki/Fly_ash
http://en.wikipedia.org/wiki/Slag_cement
http://en.wikipedia.org/wiki/Construction_aggregate
http://en.wikipedia.org/wiki/Gravel
http://en.wikipedia.org/wiki/Limestone
http://en.wikipedia.org/wiki/Granite
http://en.wikipedia.org/wiki/Sand
http://en.wikipedia.org/wiki/Water_(molecule)
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemistry
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4.2 Design method and requirements: 

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the requirements 

and assumptions of ACI_code (318_11). 

 

4.2.1 Strength design method: 

 In Strength design method which formally called ultimate strength design method, the 

service loads are increased by factors to obtain the load at which failure is considered to be 

occurring.  

 This load called factored load or factored service load. The structure or structural element 

is then proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The 

computation of this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of 

concrete. 

 The strength design method is expressed by the following, 

 

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads. 

 

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

we will to use it from Code UBC: ACI 2011. 

 

 

 Materials:- 

1. Concrete: B300….. )(/248.0*30' 2 MPammNfc   

2. Reinforcement steel : The specified yield strength of the reinforcement 

{𝑓𝑦 =  420 𝑁/𝑚𝑚² (𝑀𝑃𝑎)} 

 

 

4.2.2 Factored loads:  

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

𝑾𝒖 =  𝟏. 𝟐𝑫𝑳 +  𝟏. 𝟔𝑳𝑳𝑨𝑪𝑰 − 𝒄𝒐𝒅𝒆 − 𝟑𝟏𝟖 − 𝟏𝟏(𝟗. 𝟐. 𝟏). 
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4.3 Determination of Slab Thickness: 

 

Table4-1: - Minimum Thickness of Non-Restressed Beam or One-Way Slabs Unless 

Deflection calculated.  (ACI 318M-11). 

 

 

                        Minimum thickness (h) 

 

Member 
Simply 

supported 
One end 

Continuous 
Both end 

continuous 

 

Cantilever 

solid one way 
slabs 

 

L/20 
 

L/24 
 

L/28 
 

L/10 

Beams or 
ribbed one way 

slabs 

 

L/16 
 

L/18.5 
 

L/21 
 

L/8 

 

       Table (4.1): Check of Minimum Thickness of Structural Member 

 

1. For Ribs: - 

hminfor (one end continuous) =L/18.5=5.95/18.5=32.16 cm 

hminfor (both end continuous) =L/21=7.20/21=34.28 cm 

hminfor (both end continuous) =L/21=3.55/21=16.90 cm 

hminfor (one end continuous) =L/21=5.6/18.5=30.27 cm 

 

Take h = 32cm. 

24 cm block + 8 cm topping = 32cm. 

 

For Beams: - 

hminfor (one end continuous) =L/18.5=5.95/18.5=32.16 cm 

hminfor (both end continuous) =L/21=28/21 = 13.33 cm 

hminfor (both end continuous) =L/21=4.44/21 = 21.14 cm 

hminfor (both end continuous) =L/21=3.51/21 = 16.7 cm 

hminfor (one end continuous) =L/16=5.60/18.5=30.27cm. 

 
Take h =32cm. 
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4.4 Design of Topping: 

Statically System for Topping: - 
 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fig 4.1: Topping Load. 

 

 

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

 

 

Load Calculations: - 

 

 Dead Load: -         
 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23*1 = 0.69 KN/m Tiles 1 

0.03*22*1 = 0.66KN/m Mortar 2 

0.07*17*1 = 1.19 KN/m Coarse Sand 3 

0.08*25*1 = 2 KN/m Topping 4 

4.54KN/m Sum = 

 

 

Table (4.2): Dead Load Calculation of Topping. 
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Live Load: - 

  

 LL =2 KN/m2 

 LL =2 KN/m2×1m=2KN/m 

 

 

Factored Load: - 

 

Wu=1.2×4.54 + 1.6×2=8.65KN/m 

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

concrete 

Mn = 0.42 λ √𝑓𝑐
′Sm(ACI 22.5.1, Equation 22-2) 

 

Sm =
𝑏. ℎ2

6
=

1000. 802

6
= 1066666.67 𝑚𝑚3 

øMn =0.55×0.42×1×√24 ×106666.67 ×10−6 =1.207KN.m 

Mu = 
𝑊𝑢𝐿2

12
= 0.115 KN. m                                   (negative moment) 

Mu = 
𝑊𝑢𝐿2

24
= 0.058 KN. m                                   (positive moment) 

øMn>> Mu =  0.115 KN. m 

No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provide As,min for 

slabs as shrinkage and temperature reinforcement.  

ρshrinkage = 0.0018                                               ACI 7.12.2.1 

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

Step (s) is the smallest of: 

1. 3h = 3×80 =240 mm         control ACI 10.5.4  

2. 450mm. 

3. S =380(
280

fs
) − 2.5Cc = 380 (

280
2

3
420

) − 2.5 .20 = 330mmACI 10.6.4 

 

Take ø 8 @150 mm in both direction, S = 150 mm < Smax = 240 mm … OK 
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4.5 Design of One Way Rib Slab: 

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

 

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI (8.13.2) 

Select bw =12 cm. 

h ≤ 3.5* bw ……………………………….…ACI (8.13.2) 

Select h=32cm<3.5*12= 49 cm. 

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

Select tf = 8cm. 

 

Material: - 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

Section: - 

 

 

 B = 520 mm  

 Bw= 120 mm  

 h= 320 mm 

 t= 80mm  

 d=320-20-10-12/2= 284 m 

 

 

Statically System and Dimensions: - 

Fig: 4.2 rib 1 for plan basement 1 
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Fig 4.2: One Way Rib Slab (RB1-2) in basement #1  
 

Load Calculation: - 

Dead Load:- 
 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23*0.52 = 0.359 KN/m/rib Tiles 1 

0.03*22*0.52 = 0.229 KN/m/rib Mortar 2 

0.07*17*0.52 = 0.620 KN/m/rib Coarse Sand 3 

0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m/rib Topping 4 

0.24*25*0.12 = 0.72 KN/m/rib RC. Rib 5 

0.24*23*0.2= 1.104KN/m/rib Hollow Block 6 

0.02*22*.52= 0.229 KN/m/rib Plaster 7 

2.38*0.52= 1.24 KN/m/rib Partitions 8 

Sum = 5.54KN/m/rib 

 

Table (4.3): Dead Load Calculation of Rib (R4). 

 

Dead Load /rib = 5.54 KN/m. 

 

Live Load: - 

 

Live load = 2 KN/m2. 

Live load /rib = 2 KN/m2 × 0.52m = 1.04 KN/m 
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 Effective Flange Width ( 
Eb ): -ACI-318-11   (8.10.2) 

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

Eb  = L / 4 = 525/ 4 =131.25cm. 

Eb  = 12 + 16 t = 12 + 16 (6) = 115.2 cm. 

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 52 cm.                  Control 

Eb  For T-section = 52cm. 
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Moment Design for (RB1-2): - 

 
The deflection of rib 1 from atir 

span 1 2 3 4 5 

Deflection 𝑳
𝟑𝟏𝟕⁄  𝑳

𝟓𝟐𝟔⁄  𝑳
𝟐𝟖𝟒⁄  𝑳

𝟑𝟓𝟒⁄  𝑳
𝟑𝟔𝟒⁄  

 

The deflection in all spans > 𝑳 𝟐𝟒𝟎⁄      ……………… #OK 

 

Design of Positive Moment for (RibB1-2) :-( Mu=23.7 KN.m) 
 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups −
𝑑𝑏

2
= 320 − 20 − 10 −

12

2
= 284 𝑚𝑚. 

Check if a > hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section. 

Mnf  = 0.85. 𝑓𝑐
′. 𝑏𝑒 . ℎ𝑓 . (𝑑 −

ℎ𝑓

2
). 

      = 0.85 × 24 × 520 × 80 × (284 −
80

2
) × 10−6 = 207.1 KN. m. 

Mn≫
𝑀𝑢

𝜑
=

23.7

0.9
= 26.33KN.m , the section will be designed as rectangular section  with be = 520 mm. 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

23.7×106

0.9×520×2842
= 0.62 𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.627

420
) = 1.5 × 10−3. 

As,req = ρ.b.d = 1.5 × 10−3 × 520×284 = 224.3 mm2. 
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Check for As min: - 

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1). 

A s min = 238.99)284)(120(
)420(4

24
mm . 

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
. 

 A s min = 26.113)284)(120(
420

4.1
mm                                                        controls. 

 

Asreq = 224.3mm2  > Asmin= 113.6 mm2                                                                                    OK 

 

Use 2 ø 14  Asprovided = 308 mm2> As required  = 224.3mm2 ….                  Ok 

S =
120−40−20−(2×14)

1
= 32 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 14 > 25  𝑚𝑚.                                 𝑶𝒌 

 

Check for strain: - 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

308×420

0.85×520×24
= 12.19 𝑚𝑚. 

x=
𝑎

ℬ1
=

12.19

0.85
= 14.3 𝑚𝑚. 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003(14.3) = 0.04 > 0.005 .               𝟎𝒌 

 

 

Design of Negative Moment for (RB1-2): - (Mu = 30. 9KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

 

d = h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 320 − 20 − 10 −

12

2
= 284 𝑚𝑚. 

Rn =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
30.9×106

0.9×120×2842 = 3.54𝑀𝑝𝑎. 
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 m =
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6. 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×3.54

420
) = 9.34 ∗ 10^ − 3. 

As,req = ρ.b.d =0.0093×120×284 = 318.5mm2. 

Check for As min: - 

A s min =
))((

)(4
dbw

fy

cf 

ACI-318 (10.5.1). 

A s min =

238.99)284)(120(
)420(4

24
mm

 

A s min =

))((
)(

4.1
dbw

fy  

As min = 26.113)284)(120(
420

4.1
mm                                                 controls 

Asreq = 318.5mm2  > Asmin= 113.6 mm2                                                                     OK 

 

Use 2 ø 16 ,As,provided= 402.12 mm2>As,required= 318.5 mm2…           Ok  

S =
120−40−20−(2×16)

1
= 28 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 16 > 25  𝑚𝑚.                    𝑂𝐾 

 

Check for strain: - 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

402.12×420

0.85×120×24
= 68.99𝑚𝑚. 

x=
𝑎

ℬ1
=

68.99

0.85
= 81.16 𝑚𝑚. 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

284 − 81.16

81.16
) = 0. .007 > 0.005  .              0𝑘 

 

 

Design of Negative Moment for (RB1-2): - (Mu=19.5KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 320 − 20 − 10 −

12

2
= 284 𝑚𝑚. 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
19.5×106

0.9×120×2842 = 2.24 𝑀𝑝𝑎. 
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m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6. 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.24

420
) = 0.0057. 

As,req = ρ.b.d =0.0057×520×284 = 192.9mm2. 

 
 

Check for As min: - 

A s min =
))((

)(4
dbw

fy

cf 

ACI-318 (10.5.1). 

A s min =

238.99)284)(120(
)420(4

24
mm

 

A s min =

))((
)(

4.1
dbw

fy  

 A s min =

26.113)284)(120(
420

4.1
mm

controls 

Asreq = 192.9mm2  > Asmin= 113.6 mm2OK 

 

Use 2 ø 12 ,As provided=226.2mm2>As required= 192.9 mm2…                                      Ok  

S =
120−40−20−(2×12)

1
= 36 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 12 > 25  𝑚𝑚.                                             𝑂𝐾 

 

Check for strain: - 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

226.2×420

0.85×120×24
= 38.8𝑚𝑚. 

x=
𝑎

ℬ1
=

39.8

0.85
= 45.7𝑚𝑚. 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑥

𝑥
) = 0.003 (

284 − 45.7

45.7
) = 0.015 > 0.005  .                       0𝑘 

 

Design of Negative Moment for (RB1-2):- (Mu=17.2KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
𝑑𝑏

2
= 320 − 20 − 10 −

12

2
= 284 𝑚𝑚. 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
17.2×106

0.9×120×2842 = 1.97 𝑀𝑝𝑎. 
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m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6. 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.97

420
) = 0.0049. 

As,req = ρ.b.d =0.0.0049×120×284 = 168.8mm2. 

 

Check for As min:- 

A s min =

))((
)(4

dbw
fy

cf 

                                                ACI-318 (10.5.1). 

A s min =

238.99)284)(120(
)420(4

24
mm

 

A s min =

))((
)(

4.1
dbw

fy  

 A s min =

26.113)284)(120(
420

4.1
mm

                                              controls 

Asreq = 168.8mm2  > Asmin= 113.6 mm2                                                                   OK 

 

Use 2 ø 12 ,Asprovided= 226.2 mm2 > Asrequired= 168.8mm2…              Ok  

S =
𝟏𝟐𝟎−𝟒𝟎−𝟐𝟎−(𝟐×𝟏𝟐)

𝟏
= 𝟑𝟔 𝒎𝒎 > 𝒅𝒃 = 𝟏𝟐 > 𝟐𝟓  𝒎𝒎.                  𝑶𝑲 

 
 

Check for strain: - 

 

a =
𝑨𝒔.𝒇𝒚

𝟎.𝟖𝟓𝒃 𝒇𝒄
′ =

𝟐𝟐𝟔.𝟐×𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓×𝟏𝟐𝟎×𝟐𝟒
= 𝟑𝟖. 𝟖𝒎𝒎. 

x=
𝒂

𝓑𝟏
=

𝟑𝟖.𝟖𝟏

𝟎.𝟖𝟓
= 𝟒𝟓. 𝟕𝒎𝒎. 

𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅 − 𝒙

𝒙
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟐𝟖𝟒 − 𝟒𝟓. 𝟕

𝟒𝟓. 𝟕
) = 𝟎. 𝟎𝟏𝟓 > 𝟎. 𝟎𝟎𝟓  .              𝟎𝒌 
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Shear Design for (RB1-2):- 

 

Vu at distance d from support= 26.9 KN 

Shear strength Vc, provided by concrete for the joints may be taken 10% greater than for beams. This 

is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs. (ACI, 8.13.8). 

 

Vc =
1.1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑 =
1.1

6
√24  × 120 × 284 × 10−3 = 30.6 𝐾𝑁. 

øVc =0.75×30.6 =22.95 KN.  

0.5 ø Vc =0.5×22.95 =11.48 KN. 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc 

Vu> ø Vc 

for shear design, shear reinforcement is required (𝑨𝒗,),  

Vsmin =
1

16
√𝑓𝑐

′𝑏𝑤 𝑑 ≥
1

3
  𝑏𝑤 𝑑 

Vs min=
1

16
√24 ∗ 120 ∗ 284 ∗ 10−3 = 10.35𝐾𝑁 . 

Vsmin =
 1

3
  𝑏𝑤 𝑑=

 1

3
∗ 120 ∗ 284 ∗ 10−3 = 11.36𝐾𝑁. 

ø(Vc+Vsmin) = 0.75(30.6+11.36) = 31.47KN. 

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin)     Case III 

22.95<27.3<31.47 

For shear design, minimum shear reinforcement is required (𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛), Reinforcement. 

Use stirrups (2 leg stirrups) ø 8@150 mm, Av = 2 ×50.27 = 100.54 mm2. 

Avmin = 
1

16
√𝑓𝑐

′ 𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
≥

1

3

𝑏𝑤𝑠

𝑓𝑦𝑡
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Avmin = 100.54√24
120𝑠

420
 → 𝑠 = 1.149𝑚. 

100.54 = 
1

3

120𝑠

420
 → 𝑠 = 1.055𝑚.  

S max→ 
𝑑

 2
= 142𝑚𝑚.  

S max → ≤ 600mm. 

Take (2 leg stirrups) ø 8 @ 150 mm. 

Av =
2∗50.3

0.15
= 670.67 mm2/mstrip 
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4.6 Design of Beam: 

 

 Material: - 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Section: - 

 

 B = 80 cm. 

 h=32 cm. 

 Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement 

 d=320-40-10-18/2= 261mm. 

 

 

Statically System and Dimensions: - 

 

Fig 4.4: beam 6 for plan basement 1(BB1-2). 
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Fig 4.5: Moment and Shear Envelope Diagram of Beam (BB1-2). 
 

The deflection of beam 6 from atir 

span 1 2 3 4 5 6 7 

Deflection 𝑳
𝟑𝟖𝟑⁄  𝑳

𝟓𝟐𝟖⁄  𝑳
𝟏𝟓𝟏𝟒⁄  𝑳

𝟒𝟑𝟖⁄  𝑳
𝟑𝟑𝟎⁄  𝑳

𝟐𝟔𝟓⁄  𝑳
𝟒𝟓𝟐⁄  

 

The deflection in all spans > 𝑳 𝟐𝟒𝟎⁄      ……………… #OK 

 

Moment Design for (BB1-2): - 

Flexural Design of Positive Moment for (BB1-2) :-( Mu=169.9KN.m) 

Assume bar diameter ø 18for main reinforcement 

d =320 – 40 -10 – 18\2 = 261 mm. 

𝑋 =
3

7
𝑑 =

3

7
. 261 = 111.9𝑚𝑚. 

a = ℬ. 𝑋 = 0.85 ∗ 111.9 = 95.12𝑚𝑚. 

Mnmax= 0.85∗ fc
′ ∗a *b (d -   

a

2
  ) = 0.85*24*95.12*1000*(260-95.12/2) *10-6 =412.23KN.m 

∅ Mnmax = 0.82* 412.23 = 338.03KN.m >169.9KN.m. 

Design as singly reinforcement. 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
169.9×106

0.9×1000×2612 = 2.93𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6. 
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ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.93

420
) = 0.0076 

As = ρ.b.d = 0.0076×1000×261 = 1975mm2. 

 

    Check for Asmin: - 

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  261*1000*

420*4

24
 = 761.1 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 261*1000*

420

4.1
= 870 mm2Controls. 

As= 1975mm2 

Use 8ø 20 Bottom, As provided= 2514mm2> As required= 1975mm2…                Ok  

 

 

Check spacing: -  

S =
1000−40∗2−20−(6×20)

10
= 78 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 20 > 25 𝑚𝑚                              𝑶𝑲 

 

Check for strain: - 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

2514×420

0.85×1000×24
= 51.76 𝑚𝑚. 

X=
𝑎

ℬ1
=

51.76

0.85
= 60.89𝑚𝑚. 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑋

𝑋
) = 0.003 (

261 − 60.89

60.89
) = 0.01 > 0.005                𝟎𝒌 

 

 

Flexural Design of Positive Moment for (BB1-2) :-( Mu= 104.2 KN.m) 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
104.2×106

0.9×1000×2612 = 1.7𝑀𝑝𝑎. 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.71

420
) = 0.0042. 

As = ρ.b.d = 0.0042×1000×261 = 1096 mm2.  
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Check for Asmin:-  

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  261*1000*

420*4

24
 = 761.1 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 261*1000*

420

4.1
= 870 mm2                                                    Controls. 

As= 1096 mm2 

Use 5ø18 Bottom, As provided= 1272 mm2> As srequired= 1096mm2 …                 Ok  

 

Check spacing: - 

S =
1000−40∗2−20−(5∗18)

5
= 162𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 20 > 25.                                          𝑶𝑲 

 

Check for strain: - 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1272×420

0.85×1000×24
= 26.19 𝑚𝑚. 

X=
𝑎

ℬ1
=

26.19

0.85
= 30.81 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑋

𝑋
) = 0.003 (

261 − 30.81

30.81
) = 0.022 > 0.005                       𝟎𝒌 

 

Flexural Design of Negative Moment for (BB1-2) :-( Mu = -204.4 KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

204.4 × 106

0.9 × 1000 × 2612
= 3.33 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×3.33

420
) = 0.0088. 

As = ρ.b.d = 0.0088 ×1000×261 = 2297 mm2. 

 

    Check for As,min:- 

. Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  261*1000*

420*4

24
 = 761.1 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 261*1000*

420

4.1
= 870 mm2                                                 Controls 

As =2287mm2. 

Use 10ø 18 , As provided= 2545mm2 > As required= 2297mm2…                        Ok  
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Check spacing: - 

S =
1000−40∗2−20−(10∗18)

12
= 60 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 20 > 25.                                      𝑶𝑲 

 

Check for strain: - 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

2545×420

0.85×1000×24
= 52.39 𝑚𝑚. 

X=
𝑎

ℬ1
=

52.39

0.85
= 61.6𝑚𝑚. 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑋

𝑋
) = 0.003 (

261 − 45.47

45.47
) = 0.011 > 0.005 .                        𝟎𝒌 

 

 

Flexural Design of Negative Moment for (BB1-2) :-( Mu= -116.9 KN.m) 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

116.9 × 106

0.9 × 1000 × 2612
= 1.9 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.9

420
) = 0.0048. 

As = ρ.b.d =0.0048 ×1000×261 = 1253mm2. 

 

 

    Check for As,min:- 

. . Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
 =  261*1000*

420*4

24
 = 761.1 mm2 

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
 = 261*1000*

420

4.1
= 870 mm2                                                        Controls. 

As =1253mm2. 

Use 6ø 18 ,As provided= 1527mm2 > As required= 1253mm2…                              Ok  

 

Check spacing: - 

S =
1000−40∗2−20−(6∗18)

2
= 396 𝑚𝑚 > 𝑑𝑏 = 20 > 25.                       𝑶𝑲 
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Check for strain: - 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1527.×420

0.85×1000×24
= 31.44 𝑚𝑚. 

X=
𝑎

ℬ1
=

31.44

0.85
= 37𝑚𝑚. 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑋

𝑋
) = 0.003 (

260 − 37

37
) = 0.0181 > 0.005 .               𝟎𝒌 

 

Shear Design for (B 3): - 

1. Case 3: - 

For shear design, minimum shear reinforcement is required (𝐴𝑣,𝑚𝑖𝑛), Reinforcement. 

Use stirrups (4 leg stirrups) ø 8/ 150 mm, Av = 4 ×50.27 = 201.1 mm2. 

2. Vu = 225 KN. 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 1000 ∗ 261 ∗ 10 − 3 = 213.11 KN. 

Φ Vc= 0.75*213.11 =159.83 KN. 

Ф Vsmin≥ 0.75 (
3

1
) * bw * d =0 .75* (

3

1
)*1000*261*10-3 = 65.25KN              Controls. 

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 1000 * 261*10-3 = 59.94 KN. 

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin. 

  

159.83 < 225 ≤  225.1                                                                   satisfied. 

Cases 1&2 is not suitable. 

#Shear reinforcement are required: 

Use 4 leg Φ 8  

Av =201.1 mm2 

𝑆 =  Φ
𝐴𝑣𝑓𝑦𝑡 𝑑

𝑣𝑠
= 0.75 ∗

201.1 ∗ 420 ∗ 261

65.25 ∗ 1000
= 253.39 𝑚𝑚              

𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤  
𝑑

2
=

261

2
=  130.5 𝑚𝑚                                                         𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

 𝑜𝑟         𝑠𝑚𝑎𝑥  ≤ 600 𝑚𝑚 

Use 4 leg Φ 8 @100mm. 
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DESIGN OF SOLID SLAB 

 

(A) Limitation of Deflection 

-Approximate value of minimum (h) according to (ACI): 

 

Maximum Clear Perimeter 

minimum (h) ≥180 

 

Maximum clear perimeter resulted for slabs minimum (h) ≥180 

 

𝒎𝒊𝒏𝒊𝒎𝒖𝒎 (𝒉) =  
𝟐 ∗ (𝟓. 𝟓𝟒 − 𝟎. 𝟐𝟓) + 𝟐 ∗ (𝟒. 𝟗𝟏 − 𝟎. 𝟐𝟓)

𝟏𝟖𝟎
= 𝟏𝟗. 𝟗 𝒄𝒎 

 

Select (h = 25cm) > minimum (h); Resulted value (h) > hmin must be accurate checked according 

to (ACI). 

 

 

Dead loads = 10.44 kN/m²  

Live loads = 2kN/m² 

 

→ Factored Loads = 1.2×Dead 

loads + 1.6×Live loads 



Chapter four                                                                                  Structural Analysis And Design 

 

 

80  

 

= 1.2×10.44 + 1.6×2 

= 12.53 kN/m² + 3.2 kN/m² 

d = 250 – 20 – 12 = 218mm 

Vu = 37.6 – 15.33×0.468 = 31.22 Kn 

 

(2) Calculation of ratio 

(Short span / Long span = La/Lb). 

-La/Lb = 4.91/5.54= 0..85 

- For Slab (1): 

 

Positive moment in short way 

Mu(a)⁺ = CaDL×quDL×La² + CaLL×quLL×La² 

= 0.05×12.53×4.91² + 0.05×3.2×4.91²= 18.9 kN.m 

Positive moment in long way 

Mu(b)⁺ = CbDL×quDL×Lb² + CbLL×quLL×Lb² 

= 0.026×12.53×5.54² + 0.026×3.2×5.54²= 12.55 kN.m 

  

Design of positive Moment (Bottom Reinforcement) 

As > minimum As 

As(min) for solid slabs = 0.0018 * b* h = 0.0018*100*20 = 3.6cm2/m 

Select ∅12/25 cm with As = 254 cm2/m 
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4.7 Design of Column   

 

 Material: - 
 

 

 concrete    B300               Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2 
 

 

Load Calculation: - (From Column Group 2) 

 
 

Service Load: - 
 

Dead Load =876.05KN 

Live Load =102.05 KN 
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Factored Load: - 
 

KN1.2 ×876.05+ 1.6×102.05 =1214.54=  UP 

 

Design of Column:- 
 

01.0gAssume
 

}*)1( {0.85 Ag0.8 x 0.65=Pn * ' Fyggfc  
 

}420*01.0)01.01( 24* {0.85 Ag0.8 x 0.65=214.541 
 

Ag= 95739mm2 

Assume Rectangular Section 

h = 300mm 

b = 95739 /300 = 319 mm   

select b = 500 mm 

 

 
 

 

 

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 = 3.10 - 0.45= 2.65m 

M1/M2 =1 

K=1 for braced frame. 

 

 

 

 

 

 

I

A

                                                                                                                    

Fig 4.6:Column section 
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 about Y-axis (b= 0.50 m) 

 

 2264.20
50.03.0

1.31

40
2

1
1234







M

M

r

klu

 

                                              Column Is Short  About Y-axis 

 about X-axis (h= 0.300m) 

 

 
 

 

 

 
Column Is Long About X-axis 

 

Minimum Eccentricity:- 

 

mey

mmmhey

Pu

Mux
ey

0285.0

024.02430003.01503.015min

0







 

 

Magnification Factor: - 

4.10.1

75.0
1





 and

P

Pu

Cm

c

ns
 

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

2244.34
300.03.0

1.31








Chapter four                                                                                  Structural Analysis And Design 

 

 

84  

 

4.011*4.06.0

4.0
2

1
4.06.0













Cm

M

M
Cm

 

2

2

)(KLu

EI
Pcr


  

2

4
33

.6.5
8651.01

001125.0230254.0

001125.0
12

3.05..0

12

1865.0
54.1214

)05.876(*2.12.1

23025244700'4700

1
4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

IE
EI

g

d

c

d

gc


























 

MNPcr 75.5
)1.3*1(

6.5*
2

2




 

4.10.139.1

5751*75.0

54.1214
1

1




 andns

 

 

 

 
 

chart    diagramn interactio  theFrom

66.0.0
300

2510*240*2300

07.0
5.0

03336.0

03336.039.1024.0min










h

h

ey

meey ns





 

Interaction Diagram: - 
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01.066.0for  then 

01.075.0for   b-A9chart  from

01.06.0for  a-A9chart  from







g
h

g
h

g
h










 

 

. 1500Ast24  16 12Select 

1500500*30001.0 Ast 

ent reinforcemSelect 

22

2

mmmmAswith

mmAgg








 

 

  

Design of the Stirrups: - 

 

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

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

30dim

480.14848

320.21616







 

cmUse 20@10  

 

 

                                                                                  Fig 4.7: Column Reinforcement Details. 

 

4.8 Design of Shear Wall 

 

 

 

  

Fig 4.8: Shear Wall. 
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Fig 4.9: Shear Diagram of Shear Wall.                  Fig 4.10: Moment Diagram of Shear Wall. 

 

 
 

 Material and Sections: - (From Shear Wall 2)  
 
 

 concrete    B350                Fc' = 24N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Shear Wall Thickness       h = 25 cm 

 

 Shear Wall Width             Lw = 6.4 m 

 

 Shear Wall Height            Hw =3.42 m 
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Design of Horizontal Reinforcement: - 
 

  KNVuFx   310
 

 

The critical section is the smaller of: -
 

 

 

 

∅𝑉𝑛𝑚𝑎𝑥 = ∅
5

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 

               = 0.75 ∗ 0.83 ∗ √24 ∗ 250 ∗ 5120 = 3903.5 𝐾𝑁 > 𝑉𝑢 = 310𝐾𝑁  
 

𝑉𝑐 is the smallest of :  

 1 − 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 =

1

6
√24 ∗ 250 ∗ 5120 = 1045.11𝐾𝑁  …….. Control 

2 − 𝑉𝑐 = 0.27√𝑓𝑐′ℎ𝑑 +
𝑁𝑢𝑑

4𝑙𝑤
= 0.27√24 ∗ 250 ∗ 5120 + 0 = 1693.1𝐾𝑁 

3 − 𝑉𝑐 = [0.05√𝑓𝑐 +
𝑙𝑤 (0.1√𝑓𝑐′ + 0.2

𝑁𝑢

𝑙𝑤ℎ
)

𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2

] ℎ𝑑 = 3501.27𝐾𝑁    

 

⟹ 𝑀𝑢 = 4770 + 310 ∗ (3.42 − 3.2) = 4838.2𝐾𝑁. 𝑚 
 

 
𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2
=

4838.2

310
−

6.75

2
= 12.4 

 
 

Vc =1045.11𝐾𝑁 
 

∅ ∗ 𝑣𝑐 + ∅𝑣𝑠 = 𝑣𝑢 

∅ ∗ 𝑣𝑠=vu-∅ ∗ 𝑣𝑐 

Vs=vu/∅ − 𝑣𝑐 

Vs=310/0.75-1045.1= -631.7KN ….…. No need reinforcement 

 

mLwd

mHwstoryheigh

m
hw

Contralm
lw

12.54.68.08.0

.1.3)(

3.9
2

6.18

2

....2.3
2

4.6

2
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Minimum shear reinforcements required: 
 

Min(Avh/Sh)=0.0025*h 

                      =0.0025*250=0.625 

Select ∅14 ,two layers  

Avh=2* *142/4=307.9 𝑚𝑚2 
307.9/Sh=0.75 
 
Sh=307.9/0.625=492.6 
Select Sh=200mm≤Smax=Lw/5=640/5=128 cm. 
 
                                            =3*h =3*25=75 cm. 

 
 

                                           Use ϕ14/200 mm for two layers. 
 

Design of Vertical Reinforcement:- 

 
𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
=[0.0025 + 0.5 (2.5 −

ℎ𝑤

𝐿𝑤
) (

𝐴𝑣ℎ

𝑆ℎ∗ℎ
− 0.0025)]*250 

𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
= [0.0025 + 0.5 (2.5 −

16

6.4
) (

307.9

200∗250
− 0.0025)]*250 

𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
= 0.635 

 

                                            Select ∅12 in Two Layer 

 

𝐴𝑣ℎ = 
2∗𝜋∗122

4
 = 226 mm2 

 
226

𝑆𝑣
= 0.635 

 

𝑆𝑣= 247.24 mm 

 

 

- Maximum spacing is the least of: 
 

3

Lw
= 

3

64000
 = 2133 mm 

3*h = 3*250 = 750mm 
 

450 mm ……. Control 

                                                Use ϕ12/200 mm for two layers. 
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4.10 Design of Isolated Footing 

 Material: - 
 

 concrete    B300         Fc' = 24N/mm2 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

Load Calculations: - (From Column Group 2) 

 

Dead Load = 1660.23 KN, 

 Live Load = 266.29KN 

Total services load = 266.29+ 1660.23 = 1926.52 KN 

Total Factored load = 1.2*1660.23+ 1.6*266.29 = 2418.34KN 

Column Dimensions (a*b) = 30*50 cm 

Soil density = 18 Kg/cm3                          

Allowable Bearing Capacity = 300 Kn/m2 

Assume h = 60cm 

allownetq   = 300 – 25*0.6 – 18*0.4 = 292.2kn/m2   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

                                                                                        Fig 4.12: Isolated Footing Section. 
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Area of Footing :- 
 

𝐴 =
𝑃𝑡

allownetq 

=
1926.52

292.2
= 6.6𝑚2 

Assume Square Footing 

B required = 2.9 m 

Select B = 3 m 

 

 

Bearing Pressure: - 
 

qu = 2418.34/3*3 = 268.7Kn/m2 

 

 
 

1- Design of One Way Shear Strength: - 
 

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

Assume h = 60cm, bar diameter ø 14 for main reinforcement      

and 7.5 cm Cover 

d = 600 – 75 – 14 = 511 mm      

Vu = qu * (
𝐵−𝑎

2
− 𝑑) ∗ 𝐿 

Vu = 268.7* (
2−0.3

2
− 0.511) ∗ 2 = 182.17Kn 

Safe

KnVuKNVc

KnVc

dbfcVc w









2.2477.938.

7.938511*3000*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
..
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2- Design of Two Way Shear Strength :- 

  KnVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

2198)511.03.0(*)511.05.0(7.26834.2418

sec*






 

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

dbfV oc

c

c
















2

1
6

1
..

      

dbf
db

V oc

o

s

c












 2

/12

1
..




       

dbfV occ




3

1
.. 

        

Where: -      66.1
30

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C       

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

cmbo 4.364)301.51(*2)501.51(*2   

s
 = 40 for interior column  

KndbfV oc

c

C 13.2514511*3644*24*
66.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 
























  

Kndbf
db

V oc

o

s
C 4720511*3744*28*2

3744

511*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






















  

KndbfV ocC 5.2280511*3644*24*
3

75.0

3

1
.. 


        

ФVc = 2594  Kn < Vu=2198Kn 

 



Chapter four                                                                                  Structural Analysis And Design 

 

 

92  

 

3- Design of Bending Moment: - 

 

 

Critical Section at the Face of Column 

FR = qu * (
𝐵−𝑎

2
) ∗ 𝐿 = 268.7* (

3−0.3

2
) *2 =725.5Kn 

Mu = 268.7* 2*0.5∗ (
0.5

2
)=67Kn.m 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
67×106

0.9×3000×5112 = 0.1 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.58 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.58
(1 − √1 −

2×20.58×0.1

420
) = 0.00055 

As, req = ρ.b.d = 0.00055×3000×511 = 843.15 mm2       

As,min = 0.0018*300*600 = 324 mm2 

As,req > As, min = 8840.3 mm2   ……… is control 

 

 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*60 = 180cm 

S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*75 = 192.5 cm 

 

S = 45 cm ……… is control 

 

Use ø14@10in Both Direction, As,provided = 1540mm2 > As,required = 843.15mm2…  Ok  
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Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1540×420

0.85×2000×24
= 15.85 𝑚𝑚 

c =
𝑎

ℬ1
=

15.8

0.85
= 18.6 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

511 − 18.6

18.6
) = 0.07 > 0.005 … … 𝟎𝒌 

 

 

4- Design of Dowels: - 

 

Load Transfer in Footing: - 

)85.0(.
1

2
1

A

A
AcfbPn   

      A1 =50 * 30= 0.15 m2 

      A2 =3 00* 300 = 9 m2 

37.7
15.0

9

1

2 
A

A
……………. 2

1

2 
A

A
 

okPuPn

KnbPn

...........5.18724.7160

4.7160)22702485.0(65.0.




 

 

     No Need for Dowels 

 

Load Transfer in Column: - 

okknPuPn

KnbPn

...........5.18722.3580

2.3580)2702485.0(65.0.





 

No Need for Dowels  

As, min = 0.005 * Ac = 0.005 * 500* 300= 750 mm2 

Use ø14, As, provided= 1540 mm2 > As,required= 1350 mm2…  Ok  
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5- Development Length in Footing: - 

Tension Development Length in Footing: - 
 

𝐿𝑑𝑇 𝑟𝑒𝑞 =
9

10
∗

𝐹𝑦

𝜆√𝑓𝑐
∗

𝜓𝑒𝜓𝑠𝜓𝑡
𝑘𝑡𝑟+𝑐𝑏

𝑑𝑏

∗ 𝑑𝑏< 300mm                                                     

𝐾𝑡𝑟 = 0 (𝑁𝑜𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑠) 

𝑐𝑏 = 75 +
16

2
= 83𝑚𝑚  𝑂𝑟 𝑐𝑏 =

150

2
= 75 𝑚𝑚 

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏

𝑑𝑏
=

0 + 75

16
= 4.68 > 2.5                                                                          

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏

𝑑𝑏
= 2.5 

 

𝐿𝑑𝑇 𝑟𝑒𝑞 =
9

10
∗

420

1∗√24
∗

1∗1∗0.8

2.5
∗ 16 = 395 𝑚𝑚< 300mm 

LdT available = 
3000−600

2
 -75= 625 mm  

LdT available = 625 mm >𝑙𝑑𝑟𝑒𝑞 = 395 𝑚𝑚…….. OK 

 

 

Compression Development Length In Footing :- 
 

 

LdCreq= 
0.24∗𝐹𝑦∗𝑑𝐵

√24
< 0.043*Fy*dB  <200mm 

LdCreq= 
0.24∗420∗16

√24
 = 329.2< 0.043*420*16 = 288.96<200mm 

Ldc req= 329.2 mm 

Ldc available= 600 – 75 – 16 – 16 = 493mm <Ldc req= 329.2 mm ……... Ok 

 

Lap Splice of Dowels in Column:- 

 

Lsc = 0.071 fydb = 0.071420 16 = 477.12 mm > 300 mm    

Select  Lsc = 500 mm 
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Fig 4.15 :Isolated Footing  Reinforcement Details. 

 

 

 

4.12 Design of Stair 

 

` 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4.17: Stair Plan. 
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 Material :- 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 

1- Design of Flight :- 

 

Determination of Thickness:- 

hmin = L/20 

hmin = 2.7/20 = 13.5 cm 

Take h = 20 cm 

The Stair Slope by θ = tan-1(16.9 / 30) = 29.3o 

 

 

Load Calculation:- 

 

Dead Load For Flight For 1m Strip:- 

 
 

KN/m Calculation Dead Load 

5 0.2*25*1*(1/cos 29.3) Flight 

0.756 0.03*25*1*(1/cos 29.3) plaster 

0.7 0.03*22*1 Horizontal Mortar 

0.37 0.03*22*(0.169/0.3) Vertical Mortar 

1 0.04*23*1*(33/30) Horizontal Tiles 

0.38 0.03*23*(0.169/0.3) Vertical Tiles 

2.11 0.5*0.168*25 Triangle 

10.3 SUM 

 

Table (4.4): Dead Load Calculation of Flight 
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Live Load For Landing for 1m Strip = 4*1 = 4 Kn/m 

 

Factored Load For Flight: - 

 

WU = 1.2 ×10.3+ 1.6×4 =18. 76Kn.m/ 

 

 

 

Max. Vu of Flight = 22.1 kN 

 

 

 Where: 

Max. Vu = 25.3 × cos(29.3)= 22.1kn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Max. Mu of Flight: 

 

 

Mu=25.3×1.9 – 18.76×1.5×0.75  =26.9kN.m    
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System of Flight: - 

 

1- Design of Shear for Flight:-  

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 200 − 20 −

12

2
= 174 𝑚𝑚 

Assume beam width 30 cm  

Vu = 22.1 kn 

Vc =0.75 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 1000 ∗ 174 = 106.5Kn 

Vu, max = 22.1kn < = 106.5 kn 

The thickness of the slab is adequate enough  

 

 

 

2- Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=26.9 Kn.m) 

 

Mn = Mu/0.9 = 26.9/0.9 = 85.39 KN.m/m 

Assume bar diameter ø 12 for main reinforcement 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
26.9×106

0.9×1000×1742 = 0.98𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.98

420
) = 0.0024 

As,req = ρ.b.d = 0.0024 ×1000×174 = 419 mm2/m 

As,min= 0.0018*1000*200 = 360mm2/m 

Asreq = 419 mm2>As,min=360mm2/m 
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Check for Spacing for shrinkage and temperature reinforcement smallest of: 

S = 5h = 5*200 =1000 mm 

S = 450 mm 

 

S = 300mm 

S= 300 < Smax=360 mm    - OK 

 

Use ø12 @ 20 mm, As, provided = 565.48 mm2 > As, required= 360mm2…  Ok  

 

2- Design of Landing: - 
 

Determination of Thickness: - 
 

hmin = L/20 

hmin = 2.8 /20 = 0.14m = 14cm 

Take h = 20 

 

Load Calculation: - 
 

 

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

Calculation Parts of Landing No. 

23*0.03*1= 0.69Kn/m Tiles 1 

22*0.02*1= 0.4Kn/m Mortar 2 

0.07*16*1=1.1 

0.2*0.25*1= 5Kn/m 

Sand 

slab 4 

22*0.02*1= 0.04Kn/m Plaster 5 

7.6Kn/m Sum  

 

Table (4.5): Dead Load Calculation of Middle Landing 
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Mu = 15.19 KN.m 

 

Mn = Mu/0.9 = 16.8 kn/m          

 

  d = 200 – 20 – (12 / 2) = 174 mm 

 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
=

15.19×106

0.9×1000×1742
= 0.56 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 −

√1 −
2×20.6×0.56

420
) = 0.0013 

As, req = ρ.b.d = 0.0013 ×1000×174 = 235 mm2/m 

Use 12 @ 20 mm   

 

 

Live load = 4 kn/m2 

Total factored load w = 1.2 D + 1.6 L  

For flight w = 1.2 * 10.3 + 1.6 * 4 = 18.76 kn/m  

For landing w = 1.2 * 7.6 + 1.6 * 4 = 15.5 kn / m  

 

 

 

 

                                                                                                       Fig 4.18: Stair Section 
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  -مقدمة:  5-1

تطلبات تم بعد دراسة جميع الم الأمور،الحصول على مخططات معمارية تفتقد إلى الكثير من  المشروع تمفي هذا 

 نةلا في مديالشاملة للمجمع السكني المقترح بناؤه في بيت جا والمخططات الإنشائيةإعداد المخططات المعمارية 

 بيت لحم.

شرحا  يرهذا التقرو يقدم  البناء،و تم إعداد المخططات الإنشائية بشكل مفصل و دقيق و واضح لتسهيل عملية 

 للمبنى.لجميع خطوات التصميم المعمارية و الإنشائية 

 

 

 -النتائج:  5-2

ع امتلاك يجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن يكون قادراً على التصميم بشكل يدوي حتى يستطي .1

 الخبرة و المعرفة في استخدام البرامج التصميمة المحوسبة .

 قع و تأثيرمن العوامل التي يجب أخذها بعين الاعتبار العوامل الطبيعية المحيطة بالمبنى و طبيعة المو .2

 القوى الطبيعية على الموقع .

ية ظرة الشمولمختلفة من خلال النمن أهم خطوات التصميم الإنشائي ,كيفية الربط بين العناصر الإنشائية ال .3

روف للمبنى ومن ثم تجزئة هذه العناصر لتصميمها بشكل منفردو معرفة كيفيه التصميم , مع أخذ الظ

 المحيطة بالمبنى بعين الاعتبار .

 . KN/m² 300القيمة الخاصة بقوة تحمل التربة هي  .4

المنشأ ,  ن العقدات نظرا لطبيعة و شكل(في كثير م Ribbed Slabلقد تم استخدام نظام العقدات المفرغة) .5

اعلية من ف(في مناطق بيت الدرج نظرا لكونها أكثر   (Solid Slabكم تم استخدام نظام العقدات المصمتة 

 عقدات الأعصاب في تحمل و مقاومة الأحمال المركزة .

  -برامج الحاسوب المستخدمة : .6

-ع و هي :هناك عدة برامج حاسوب تم استخدامها في هذا المشرو  

a. AutoCAD) ). و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائية : 

b. (ATIR) . للتصميم و التحليل الإنشائي للعناصر الإنشائية : 

c. (Microsoft office XP  تم استخدامه في أجزاء مختلفة من المشروع مثل كتابة النصوص و : )

 قة للتصميم . التنسيق و إخراج المشروع , و إعداد الجداول المرف

 

 الاحمال الحية المستخدمة في هذا المشروع كانت من كود الاحمال الأردني .  .7

 من الصفات التي يجب أن يتصف بها المصمم , صفة الحس الهندسي التي يقوم من خلاها بتجاوز أي .8

 مشكلة ممكن ان تعترضه في المشروع و بشكل مقنع و مدروس .
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  -:التوصيات 3-5
 

 

اليل وتحتفاصيل  لطبيعة المشاريع الإنشائية بكل ما فيها من وتعميق فهمنالهذا المشروع دور كبير في توسيع  لقد كان

والنصح نأمل بأن تعود بالفائدة  التوصيات،ن نقدم مجموعة من أ –ن خلال هذه التجربة م –نود هنا  وتصاميم. حيث

 نشائي.ا يخطط لاختيار مشاريع ذات طابع لمن

 

 

نظام ع تحديد المية ,يجب أن يتم تنسيق و تجهيز كافة المخططات المعمارية , بحيث يتم اختيار مواد البناء ففي البدا

, من  ربة الموقعالانشائي للمبنى , ولا بد في هذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع و تربته و قوة تحمل ت

يق افق و التنستحديد مواقع الجدران الحاملة و الاعمدة بالتوخلال تقرير جيوتقني خاص بتلك المنطقة ,بعد ذلك يتم 

ممكن من  التام مع الفريق الهندسي المعماري و يحاول المهندس الإنشائي في هذه المرحلة الحصول على أكبر قدر

ها خداميت استالجدران الخرسانية المسلحة , بحيث تكون موزعة بشكل منتظم أو شبه منتظم في كافة انحاء المبنى , ل

 فيما بعد في مقاومة أحمال الزلازل و غيرها من القوى الأفقية .
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