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بسم االله الرحمن الرحیم

جامعة بولیتكنیك فلسطین

كلیة الھندسة والتكنولوجیا
دائره الھندسة المدنیة والمعماریة

اسم المشروع

مبنى كلیة فنون لي التصمیم الانشائ

فریق العمل

نادي عطاونة محمد جھاد اسحق دعدره

:إشراف 

خلیل كرامة.أ

الخلیل–فلسطین 
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شھادة تقییم مشروع التخرج

جامعة بولیتیكنك  فلسطین

فلسطین–الخلیل 

فنون  الكلیة التصمیم الانشائي لمبنى

فریق العمل

محمد نادي عطاونھ جھاد اسحق عدره

ة   ، بناء على توجیھات الأستاذ المشرف على المشروع اء اللجن وبموافقة جمیع أعض

ة ة        ،الممتحن ة الھندس ي كلی ة ف ة والمعماری ة المدنی دائرة الھندس روع ل ذا المش دیم ھ م تق ت

.والتكنولوجیا للوفاء الجزئي بمتطلبات الدائرة لدرجة البكالوریوس

توقیع رئیس الدائرةتوقیع مشرف المشروع   

غسان الدویك. د:  الاسم خلیل كرامة .أ:  الاسم 

……………………                                                 …………………
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الإھداء

رسولنا الكریم محمد الى.... الاول، خیر خلق االله  تنا ومعلم البشریة والى قد

.

" ": الى الذین قال االله تعالى فیھما 

لى من ا... واطعمني ورباني وادبني نيالى من سقا...وحماني بحكمتھ ... من رعاني بنور قلبھ 

.والدي العزیزالى ... استقیت منھ دروس الحیاه 

وتسكن امواج ... الى من تعجز الكلمات عن وصفھا ... نبع الحنان ... الزھرة التي لا تذبل 

.اميالى ... الى من اختص االله الجنة تحت قدمیھا ...البحر لسماع اسمھا

الى من اظھروا لي ما ... شقائق النعمان...ملائكة الارض ...والنفوس البریئة ةالطاھرالقلوب 

.اخوتي واخواتيالى ... ھو جمیل بالحیاة 

.اصدقائي الاعزاءالى ... رفاق دربي ...من رفعت رأسي عالیا افتخارا بصحتھم 

من كان لھم الفضل في ... من رفعوا رایات العلم ومعرفة واخمدوا رایات الجھل والتجھیل 

.أساتذتي الافاضل الى .. .ارشادنا الى طریق العلم

.اسرى الحریةالى ...وتحدوا العالم بصمودھم...من علمونا معنى الحریة

.شھدائنا الابرارالى ... من رووا فلسطین بدمائھم الطاھرة

.كل من ساھم في انجاز ھذا العمل المتواضع 

العملفریق 
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الشكر والتقدیر

." : "عالى قال ت
الله سبحانھ وتعالىبالبدایة نقول ان الحمد والشكر في المقام الاول یجب ان یكون 

.على توفیقھ لنا فالحمد والشكر لك یا االله 

جامعة بولیتكنك وفاء وتقدیرا واعترافا بالجمیل منا، نتقدم بجزیل الشكر الى 
خاصة ولا ننسى أولئكوكلیة الھندسة والتكنولوجیاعامة _ني نا الثاتیب_فلسطین

سواء الاداري او التدریسي، لما طاقم دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة المخلصین 
.قدموه لنا طیلة فترة الدراسة 

الاستاذ خلیل كما ونتقدم بجزیل الشكر والعرفان للمشرف على المشروع 
دا في تقدیم النصح والمشورة لنا خلال فترة لم یكل ولم یمل ولم یأل یجھالذي كرامة

.اعداد المشروع ومنحنا الكثیر من وقتھ وعلمھ وخبرتھ 

.المتواضعن ساندنا وساھم في انجاز ھذا العمل مواخیرا نشكر كل 

فریق العمل
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ملخص المشروع

.كلیة الفنون بكافة تفصیلاتھ وعناصره الانشائیة مبنىكامل لالنشائي الإصمیم الت

:فریق العمل

جھاد اسحق دعدرة                                                  محمد نادي عطاونة 

: إشراف

خلیل كرامة . م

مة اللازوكافة التفاصیل الإنشائیةعمل التصمیم الإنشائي المشروع فيتتلخص فكرة ھذا 

.والذي یتألف من اربعة طوابق كلیة الفنونلمبنى 

الراحة، وقد كل وسائل أي شخص معالكثیر من الفعالیات التي یحتاجھا ویحتوي المشروع على

مم  ذص ى  ھ ى ا المبن دثعل ة أح ھ ، فبالطرز المعماری ى احتوائ افة إل ة  الإض ائل الراح ى وس عل

ة  عد الكھاالمصوالأمان، فقد  وضعت الادراج و ابق     ربائیة لخدم وي الط ى ویحت تعملي المبن مس

.الارضي على مدرج  

تعمل     ا  ستس ي، وكم وھذا المبنى ھو خرساني مسلح وسیتم تصمیمھ وفقا لكود الخرسانة الأمریك

.والسیف و الایتابس والساب في التصمیم الانشائي ،برامج العتیر و الاتوكاد 

.توافق مع التصامیم الإنشائیة تمت مراجعة جمیع الخرائط المعماریة لت
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Abstract

Structural Design and Details of College of ArtsThe

Project Team:
Jihad Ishaq Dou'odra                                               Mohammad Nadi Atawneh

Supervisor:
Eng. Khalil Karama.

The idea of this project is to prepare all structural design and construction of
all the details for the College of Arts which consists of four floors .

This project contains all activities required for any person, the ground floor

consist amphitheater .

This building is a reinforced concrete structure, and it will be designed

according to the ACI-code-08. Atir programs, AutoCad, Safe, Etabs, Sab program

for design will be used.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non- prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

 Av = area of shear reinforcement within a distance (S).

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

 b = width of compression face of member.

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

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

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

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fc = compression strength of concrete .

 Fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

 Ln = length of clear span in long direction of two- way construction,

measured face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of

beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.
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 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

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

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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الفصل الأول                                                                                المقدمة  

٢

المقدمة١.١

العلم والعمل من ضرورات الحیاة وھما متكاملان فالمجتمع لا ینمو ولا ینھض ولا یتطور اذا افتقر للتعلیم  وھنا نحن نتكلم عن 

جاءت فكرة من ھنا ،التعلیم التقني الذي یكسب الفرد مھنة او حرفة تساعده على كسب رزقھ وتساھم في بناء وتطویر المجتمع 

.كمشروع یمكن تصمیمھ وتطبیقھ معماریاً وإنشائیاً كلیة فنون مبنى ذي یعني بدراسة ھذا المشروع ال

سواء من الناحیة المعماریة التي تعنى بالمظھر العام إنشاؤهتتطلب عملیة التصمیم عامة الأخذ بجمیع النواحي للمبنى المراد 

تلفة ببعضھا البعض، أو من الناحیة الإنشائیة التي تعنى للمبنى وكیفیة توزیع الفراغات والمساحات داخلھ وربط الأقسام المخ

بتوفیر النظام الإنشائي القادر على التحمل الآمن للأحمال المؤثرة على المبنى مع مراعاة الناحیة الاقتصادیة الأدنى الممكنة لھذا 

النواحي المتعلقة بالتمدیدات الاعتباربالأخذ كذلك لا بد من، ارض مع التصمیم المعماري المختارالنظام الإنشائي بما لا یتع

. مع طبیعة المشروع المنشأ وعناصره المیكانیكیة كأنظمة التدفئة والتبرید والصرف الصحيیتلاءمالكھربائیة بما 

حیث سیتم اختیار النظام الانشائي المناسب ،طوابق٤یتكون من كلیة فنون یتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي لمبنى 

مع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من یتلاءمتوزیع العناصر الإنشائیة كالأعمدة والجسور بما وذلك ب

وع متكامل ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخروج بمشروانتھاء بالقواعد و الأساساتالعقدات

.وقابل للتنفیذ

المشروعأھداف ٢.١

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

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

.المعماري لھالمخططات، بما یتناسب مع التخطیط 

.المختلفةالعناصر الإنشائیة القدرة على تصمیم.٢

.ختلفةتطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات الم.٣

.استخدام برامج التصمیم الإنشائيإتقان.٤
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٣

المشروعمشكلة ٣.١

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي مختلف العناصر من متعدد الطوابقكلیةنى مبل تصمیم العناصر الإنشائیة لیدور البحث حو

مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع التصمیم یتلاءمو الأساسات بما ةالبلاطات و الجسور والأعمد

.المعماري

المشروعحدود مشكلة٤.١
الدراسیة من السنة الأول والثاني العمل خلال الفصلین ط وسوف یتملمشروع على الناحیة الإنشائیة فقیقتصر العمل لھذا ا

.ثانيالو مشروع التخرج في الفصل ول الامقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال ٢٠١٥- ٢٠١٤

مسلمات ال٥.١
) .ACI-318-08(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة )١

,Atir, safe(الإنشائي مثل استخدام برامج التحلیل والتصمیم )٢ Etabs , Sap 2000.(

Autocadبرامج أخرى مثل)٣ 2007Microsoft office Word & Power Point& .

فصول المشروع٦.١
:فصول وھياربعةیحتوي ھذا المشروع على 

.العامة ومشكلة البحث و أھدافھیشمل المقدمة :الأولالفصل )١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع:الثانيالفصل )٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:الثالثالفصل )٣
.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة:الرابعالفصل )٤
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٤

المشروعإجراءات ٧.١
و إختیار النظام الإنشائي من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافالمشروع لفھمھاالمخططات المعماریة وذلك دراسة) ١

.الملائم

یتعارض ھذه العناصر  كالأعمدة والجسوروالأعصاب بشكل لا وكیفیة توزیعللمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة )  ٢

.مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمان

.وتحلیل العناصر الإنشائیة على ھذه الأحمال مال المؤثرة على المبنىحتحدید الأ) ٣

.على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

.النھائي المتكاملوالقابل للتنفیذھإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكل) ٥

.والزمن اللازم لكل نشاطوالجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع 

)٢٠١٤- ٢٠١٥( الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة) ١- ١(جدول 
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مقدمة ١.٢

لإنسان ى ار؛ بل ھي  منذ أن خلق االله تعالتعتبر العمارة أحد أبرز العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العص

فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من صور الرفاھیة، الذي أطلق العنان لمواھبھ و خواطره،

.مستغلاً ما وھبھ االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة

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

بین الخیال إن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح ماكان لكل فن أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا ف

والنتیجة قد تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من ،والواقع

.المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھا

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

التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات 

د المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعا

المطلوبة وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والحركة والتنقل وغیرھا من 

.المتطلبات الوظیفیة

وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي التي 

لإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر ا

.ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

لمحة عن المشروع ٢.٢

الى ومسرح وكافتیریا، بالإضافةعبارة مبنى یحتوي مكاتب اداریة ومكاتب مدرسین  وقاعات تدریس المشروع 

على استغلال كافة الفراغات لتعمل ویقوم المشروع على فكرة ، مشاغل ومراسم ومختبرات حاسوبویوجد ایضا

.خدمة المستخدمین بشكل جید

المبنى وعلى العوامل المحلیة التي تؤثر في التصمیم مثل استعمالاتوقد كانت ھذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على 

.غیرھا كالمناخ ومدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الریاح و

، دونما٩.٥قطعة أرض مساحتھا جزء من علىوطابق ثالث ارضي وطابق اول وطابق ثاني ابق طیتكون المبنى من 

متر مربع ١١٠٠متر مربع والطابق الثاني ٢٣٠٠والطابق الاول  متر مربع٣٠٠٠الطابق الارضي ومساحة  

.مترمربع ٧٠٩٢الكلیة للبناء ھي أن المساحة أي متر مربع ٦٩٢والطابق الثالث 
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٧

موقع المشروع ٣.٢

لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك بالموقع 

. الجغرافي أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

بحیث تكون العناصر القائمة وعلاقاتھا بالتصمیم المقترح في تناسق لتحقیق التصمیم الأمثل، فلذلك یجب 

إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضیح للأرض المقترحة للبناء ولعلاقة الموقع بالشوارع والخدمات 

.الشمسالمحیطة، و ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة ومسار 

في  الارض المحاذیة لمبنى كلیة الھندسة والتكنولوجیا لجامعة بالخلیل وادي الھریةوقد تم اختیار منطقة 

حیث تمتاز ھذه المنطقة بسھولة الوصول الیھا وتوفر شارع رئیسي الى قطعة لتنفیذ ھذه الكلیة بولیتكنك فلسطین 

وتقدر قطعة الأرض المخصصة ، الأرض و وجود كافة الخدمات الرئیسیة والبنى التحتیة اللازمة لتنفیذ المشروع 

.متر مربع٩٥٠٠للمشروع بحوالي 

وكذلك تم مراعاة تحقیق الوظیفة ، )٢-٢(والشكل )١-٢(وقد تم ملائمة المشروع مع الموقع الذي تم اختیاره، الشكل 

.والریاحوحركة الشمس للمبنىوتحقیق شروط الجمال، وتم مراعاة اختیار مكان مناسب من حیث التوجیھ والتھویة

موقع قطعة الارض الخاصة بالمشروع : )١- ٢(الشكل 
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٨

الموقعأھمیة ٤.٢

حلقة في  انھ یشكل ن بالقرب من جامعة بولیتكنك فلسطین بوادي الھریة بالخلیل تكمن اھمیة ھذا الموقع الكائ

ل والى سھولة الوصربط بین كلیات جامعة البولیتكنك اذ انھا تقع بالمنتصف ویمكن اعتبارھا تابعة للجامعة بالإضافة

.رئیسي یخدم ذلك الموقع الیھ فھناك اكثر من شارع

لمشروع العام لموقع المخطط )٢- ٢(لشكل ا

- :وإن من أھم الأمور التي تمیز موقع ھذا المشروع وتم مراعاتھا في اختیار ھذا الموقع ھي  النقاط التالیة 

.تطویر الجامعةواستكمالا لمشاریع ،حاجة المنطقة إلى مثل ھذا المشروع )١

. توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع)٢

.حیویة المنطقة )٣

.إلى الموقعسھولة الوصول )٤

.احتفاظ الموقع بممیزات طبیعیة)٥
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وصف المساقط الأفقیة للمبنى٥.٢

الطابق الأرضي١.٥.٢

ویحتوي على مطبخ ) فتیریاكا(ویحتوي قاعة طعام كبیرة ، ) ٣- ٢(الشكلمتر مربع ٣٠٠٠تبلغ مساحة ھذا الطابق 

بالإضافة الى ذلك فانھ یحتوي علىمدرج كما یحتوي على  مكاتب مدرسین ومراسم ومشاغل وأیضا ،وحمامات 

ومنسوب سقف المسرح ھو ٠,٠٠متر ومنسوب ھذا الطابق ١.٤٥والذي یكون منسوبھ اقل من منسوب ھذا الطابق ب

یسي من الرئمتر ولھ مدخل من الجھة الشرقیة ومن داخل الطابق الارضي نفسھ كما ان مدخلالطابق الارضي ٦.٤٦

.ویتضمن الطابق عدة مداخل ) واجھة الرئیسیة ال(الجھة الغربیة للمشروع 

للطابق الارضي الأفقیالمسقط ) ٣- ٢(الشكل
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الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

٩

وصف المساقط الأفقیة للمبنى٥.٢

الطابق الأرضي١.٥.٢

ویحتوي على مطبخ ) فتیریاكا(ویحتوي قاعة طعام كبیرة ، ) ٣- ٢(الشكلمتر مربع ٣٠٠٠تبلغ مساحة ھذا الطابق 

بالإضافة الى ذلك فانھ یحتوي علىمدرج كما یحتوي على  مكاتب مدرسین ومراسم ومشاغل وأیضا ،وحمامات 

ومنسوب سقف المسرح ھو ٠,٠٠متر ومنسوب ھذا الطابق ١.٤٥والذي یكون منسوبھ اقل من منسوب ھذا الطابق ب

یسي من الرئمتر ولھ مدخل من الجھة الشرقیة ومن داخل الطابق الارضي نفسھ كما ان مدخلالطابق الارضي ٦.٤٦

.ویتضمن الطابق عدة مداخل ) واجھة الرئیسیة ال(الجھة الغربیة للمشروع 

للطابق الارضي الأفقیالمسقط ) ٣- ٢(الشكل



الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٠

الطابق الاول٢.٥.٢

وھو یحتوي على العدید من ٠.٠٠متر عن منسوب ٨.٢٠ومنسوبھ ھو متر مربع ٢٣٠٠تبلغ مساحة الطابق الاول 

كقاعات التدریس والمختبرات والمشاغل والمراسم الخدمات اللي تخدم الطلاب والتي تحقق الھدف من المشروع

ومكاتب المدرسین والحمامات وتوجد الادراج والمصاعد الكھربائیة للربط بین الطوابق وسھولة التنقل والحركة بین 

) .٤- ٢الشكل (الطوابق 

لاول االافقي للطابق المسقط )٤- ٢(الشكل 

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٠

الطابق الاول٢.٥.٢

وھو یحتوي على العدید من ٠.٠٠متر عن منسوب ٨.٢٠ومنسوبھ ھو متر مربع ٢٣٠٠تبلغ مساحة الطابق الاول 

كقاعات التدریس والمختبرات والمشاغل والمراسم الخدمات اللي تخدم الطلاب والتي تحقق الھدف من المشروع

ومكاتب المدرسین والحمامات وتوجد الادراج والمصاعد الكھربائیة للربط بین الطوابق وسھولة التنقل والحركة بین 

) .٤- ٢الشكل (الطوابق 

لاول االافقي للطابق المسقط )٤- ٢(الشكل 

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٠

الطابق الاول٢.٥.٢

وھو یحتوي على العدید من ٠.٠٠متر عن منسوب ٨.٢٠ومنسوبھ ھو متر مربع ٢٣٠٠تبلغ مساحة الطابق الاول 

كقاعات التدریس والمختبرات والمشاغل والمراسم الخدمات اللي تخدم الطلاب والتي تحقق الھدف من المشروع

ومكاتب المدرسین والحمامات وتوجد الادراج والمصاعد الكھربائیة للربط بین الطوابق وسھولة التنقل والحركة بین 

) .٤- ٢الشكل (الطوابق 

لاول االافقي للطابق المسقط )٤- ٢(الشكل 



الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١١

الطابق الثاني٣.٥.٢

متر مربع ویحتوي ھذا الطابق على مكاتب اداریة وھو قسم منفصل عن باقي الطابق ١١٠٠وتبلغ مساحة ھذا الطابق 

متر ١٢.٢٠الذي یحتوي على یحتوي على قاعات تدریس وحمامات ومكاتب مدرسین ومرسم  ومنسوب الطابق ھو 

-٢(الحركة والتنقل بین الطوابق الشكلوھناك ثلاثة مصاعد اثنین للطلاب ومصعد واحد خصوصا للموظفین لتسھیل

٥. (

الثاني المسقط الافقي للطابق ) ٥- ٢(الشكل

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١١

الطابق الثاني٣.٥.٢

متر مربع ویحتوي ھذا الطابق على مكاتب اداریة وھو قسم منفصل عن باقي الطابق ١١٠٠وتبلغ مساحة ھذا الطابق 

متر ١٢.٢٠الذي یحتوي على یحتوي على قاعات تدریس وحمامات ومكاتب مدرسین ومرسم  ومنسوب الطابق ھو 

-٢(الحركة والتنقل بین الطوابق الشكلوھناك ثلاثة مصاعد اثنین للطلاب ومصعد واحد خصوصا للموظفین لتسھیل

٥. (

الثاني المسقط الافقي للطابق ) ٥- ٢(الشكل

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١١

الطابق الثاني٣.٥.٢

متر مربع ویحتوي ھذا الطابق على مكاتب اداریة وھو قسم منفصل عن باقي الطابق ١١٠٠وتبلغ مساحة ھذا الطابق 

متر ١٢.٢٠الذي یحتوي على یحتوي على قاعات تدریس وحمامات ومكاتب مدرسین ومرسم  ومنسوب الطابق ھو 

-٢(الحركة والتنقل بین الطوابق الشكلوھناك ثلاثة مصاعد اثنین للطلاب ومصعد واحد خصوصا للموظفین لتسھیل

٥. (

الثاني المسقط الافقي للطابق ) ٥- ٢(الشكل



الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٢

:الطابق الثالث ٤.٥.٢

،متر مربع٩٦١وتبلغ مساحة ھذا الطابق السابقةفي المبنى من حیث المساحةكما لاحظنا بالطوابق ات ھناك تراجع

١٦.٦٠وخدماتھا ومنسوب سقفھ كبیرة القراءة والمطالعة فھو یحتوي على مكتبةلأغراضوھذا الطابق خصص 

.٠.٠٠عن منسوب متر 

المسقط الافقي للطابق الثالث) ٦- ٢(الشكل

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٢

:الطابق الثالث ٤.٥.٢

،متر مربع٩٦١وتبلغ مساحة ھذا الطابق السابقةفي المبنى من حیث المساحةكما لاحظنا بالطوابق ات ھناك تراجع

١٦.٦٠وخدماتھا ومنسوب سقفھ كبیرة القراءة والمطالعة فھو یحتوي على مكتبةلأغراضوھذا الطابق خصص 

.٠.٠٠عن منسوب متر 

المسقط الافقي للطابق الثالث) ٦- ٢(الشكل

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٢

:الطابق الثالث ٤.٥.٢

،متر مربع٩٦١وتبلغ مساحة ھذا الطابق السابقةفي المبنى من حیث المساحةكما لاحظنا بالطوابق ات ھناك تراجع

١٦.٦٠وخدماتھا ومنسوب سقفھ كبیرة القراءة والمطالعة فھو یحتوي على مكتبةلأغراضوھذا الطابق خصص 

.٠.٠٠عن منسوب متر 

المسقط الافقي للطابق الثالث) ٦- ٢(الشكل



الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٣

الواجھات وصف ٦.٢

لا شك في أن الواجھات المنبثقة من أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى ومدى علاقتھ مع البیئة المحیطة 

بل إنھا تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات والتي تعكسھا الواجھة؛ وھذا یتأتى من خلال نظام الفتحات التي 

.یفة ھذا الفراغ، أو من خلال المناسیب وتفاوتھاتظھرھا الواجھة والتي لا بد وأن تتناسب مع وظ

:الواجھة الغربیة :١,٦,٢

الواجھة الغربیة ) :٧- ٢(الشكل 

الواجھة والناظر لھذه. ) ٧-٢(الشكل تعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفیھا یظھر المدخل الرئیسي للمبنى 

تعدد انواع القطع كما یلاحظ ، وجود التداخل في الكتل الأفقیة والرأسیةمن حیثالتصمیم المعماري للواجھاتیرى 

ومما ، من جھة وقطع الملل من جھة أخرىالواجھة الرئیسیة یز یة ووجود الدیكور الخشبیة في المدخل مما یمالحجر

على ھذه الواجھة جمالاً الكتل الزجاجیة المكونة من الزجاج والألمنیوم حیث أضفى ت یزید في حداثة المبنى استخدم

من جھة ومن جھة أخرى فإن مثل ھذه الفتحات تسھم في توفیر إضاءة طبیعیة لھذا الجانب من المبنى كونھ یتعرض 

.لأشعة الشمس فترة قصیرة

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٣

الواجھات وصف ٦.٢

لا شك في أن الواجھات المنبثقة من أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى ومدى علاقتھ مع البیئة المحیطة 

بل إنھا تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات والتي تعكسھا الواجھة؛ وھذا یتأتى من خلال نظام الفتحات التي 

.یفة ھذا الفراغ، أو من خلال المناسیب وتفاوتھاتظھرھا الواجھة والتي لا بد وأن تتناسب مع وظ

:الواجھة الغربیة :١,٦,٢

الواجھة الغربیة ) :٧- ٢(الشكل 

الواجھة والناظر لھذه. ) ٧-٢(الشكل تعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفیھا یظھر المدخل الرئیسي للمبنى 

تعدد انواع القطع كما یلاحظ ، وجود التداخل في الكتل الأفقیة والرأسیةمن حیثالتصمیم المعماري للواجھاتیرى 

ومما ، من جھة وقطع الملل من جھة أخرىالواجھة الرئیسیة یز یة ووجود الدیكور الخشبیة في المدخل مما یمالحجر

على ھذه الواجھة جمالاً الكتل الزجاجیة المكونة من الزجاج والألمنیوم حیث أضفى ت یزید في حداثة المبنى استخدم

من جھة ومن جھة أخرى فإن مثل ھذه الفتحات تسھم في توفیر إضاءة طبیعیة لھذا الجانب من المبنى كونھ یتعرض 

.لأشعة الشمس فترة قصیرة

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٣

الواجھات وصف ٦.٢

لا شك في أن الواجھات المنبثقة من أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى ومدى علاقتھ مع البیئة المحیطة 

بل إنھا تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات والتي تعكسھا الواجھة؛ وھذا یتأتى من خلال نظام الفتحات التي 

.یفة ھذا الفراغ، أو من خلال المناسیب وتفاوتھاتظھرھا الواجھة والتي لا بد وأن تتناسب مع وظ

:الواجھة الغربیة :١,٦,٢

الواجھة الغربیة ) :٧- ٢(الشكل 

الواجھة والناظر لھذه. ) ٧-٢(الشكل تعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفیھا یظھر المدخل الرئیسي للمبنى 

تعدد انواع القطع كما یلاحظ ، وجود التداخل في الكتل الأفقیة والرأسیةمن حیثالتصمیم المعماري للواجھاتیرى 

ومما ، من جھة وقطع الملل من جھة أخرىالواجھة الرئیسیة یز یة ووجود الدیكور الخشبیة في المدخل مما یمالحجر

على ھذه الواجھة جمالاً الكتل الزجاجیة المكونة من الزجاج والألمنیوم حیث أضفى ت یزید في حداثة المبنى استخدم

من جھة ومن جھة أخرى فإن مثل ھذه الفتحات تسھم في توفیر إضاءة طبیعیة لھذا الجانب من المبنى كونھ یتعرض 

.لأشعة الشمس فترة قصیرة



الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٤

:الواجھة الشرقیة  : ٢,٦,٢

الواجھة الشرقیة) ٨-٢(الشكل رقم 

. یلاحظ الناظر لھذه الواجھة اختلاف المناسیب تبعاً للوظیفة التي تؤدیھا یظھر بھذه الواجھة مداخل ثانویة للمبنى و 
والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات ، كما یظھر تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة

فة كما یظھر بالواجھة وجود واستخدام الزجاج بشكل كبیر وبأنواع مختل.من الحجرعدة انواع المستخدمة و استخدام 
، خصوصا ان اغلبیة مستخدمي المبنى طلاب )٨-٢الشكل (النباتات واللي تعطي ارتیاح نفسي لمستخدمین المبنى 

.یطل على ھذا المكانیمكن ان اعتبار ما بین القسمین المبین بالواجھة  مكان استراحة حیث ان باب الكافتیریا

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٤

:الواجھة الشرقیة  : ٢,٦,٢

الواجھة الشرقیة) ٨-٢(الشكل رقم 

. یلاحظ الناظر لھذه الواجھة اختلاف المناسیب تبعاً للوظیفة التي تؤدیھا یظھر بھذه الواجھة مداخل ثانویة للمبنى و 
والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات ، كما یظھر تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة

فة كما یظھر بالواجھة وجود واستخدام الزجاج بشكل كبیر وبأنواع مختل.من الحجرعدة انواع المستخدمة و استخدام 
، خصوصا ان اغلبیة مستخدمي المبنى طلاب )٨-٢الشكل (النباتات واللي تعطي ارتیاح نفسي لمستخدمین المبنى 

.یطل على ھذا المكانیمكن ان اعتبار ما بین القسمین المبین بالواجھة  مكان استراحة حیث ان باب الكافتیریا

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٤

:الواجھة الشرقیة  : ٢,٦,٢

الواجھة الشرقیة) ٨-٢(الشكل رقم 

. یلاحظ الناظر لھذه الواجھة اختلاف المناسیب تبعاً للوظیفة التي تؤدیھا یظھر بھذه الواجھة مداخل ثانویة للمبنى و 
والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات ، كما یظھر تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة

فة كما یظھر بالواجھة وجود واستخدام الزجاج بشكل كبیر وبأنواع مختل.من الحجرعدة انواع المستخدمة و استخدام 
، خصوصا ان اغلبیة مستخدمي المبنى طلاب )٨-٢الشكل (النباتات واللي تعطي ارتیاح نفسي لمستخدمین المبنى 

.یطل على ھذا المكانیمكن ان اعتبار ما بین القسمین المبین بالواجھة  مكان استراحة حیث ان باب الكافتیریا
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١٥

:الواجھة الشمالیة   : ٣,٦,٢

) ٩-٢(الشكل رقم

ان الناظر لھذه الواجھة یلاحظ اختلاف مناسیب الطوابق وكذلك التراجع الحاصل كلما ارتفعنا للأعلى وھو ما اضفى 

كما یلاحظ ان الاختلاف في الكتل في ھذه الواجھة یدل على اختلاف وظیفة كل كتلة عن الاخرى .علیھا جمالا 

.الفتحات الذي بدوره یقضي على الملل اختلاف اشكال

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٥

:الواجھة الشمالیة   : ٣,٦,٢

) ٩-٢(الشكل رقم

ان الناظر لھذه الواجھة یلاحظ اختلاف مناسیب الطوابق وكذلك التراجع الحاصل كلما ارتفعنا للأعلى وھو ما اضفى 

كما یلاحظ ان الاختلاف في الكتل في ھذه الواجھة یدل على اختلاف وظیفة كل كتلة عن الاخرى .علیھا جمالا 

.الفتحات الذي بدوره یقضي على الملل اختلاف اشكال

الفصل الثاني                                                                      الوصف المعماري

١٥

:الواجھة الشمالیة   : ٣,٦,٢

) ٩-٢(الشكل رقم

ان الناظر لھذه الواجھة یلاحظ اختلاف مناسیب الطوابق وكذلك التراجع الحاصل كلما ارتفعنا للأعلى وھو ما اضفى 

كما یلاحظ ان الاختلاف في الكتل في ھذه الواجھة یدل على اختلاف وظیفة كل كتلة عن الاخرى .علیھا جمالا 

.الفتحات الذي بدوره یقضي على الملل اختلاف اشكال
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١٦

: الجنوبیة الواجھة : ٤,٦,٢

)١٠- ٢( الشكل 

الناظر الى ھذه الواجھة الذي یثیر اختلاف مناسیب الطوابق ووجود التراجعات التي تضیف منظر جمالي رائع وكما 
عقدة المسرح بنصف الطابق الاول ، یلاحظ ایضا منسوب عقدة المسرح وارتفاعھا  عن منسوب سطح البلاط ووجود 

.كما یظھر الفتحات و مداخل للمبنى 

:وصف الحركة٥,٦,٢

نفسھا؛ فالحركة من خارج مبنى تأخذ الحركة أشكالاً عدة سواءً من خارج المبنى باتجاه الداخل، أو الحركة داخل ال

أما .. إلى داخلھا تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبیر في المنسوب الخارجي للمبنى ومنسوبھ الداخلي المبنى 

. بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم إلى حركة أفقیة داخل الطابق الواحد وحركة راسیة ما بین الطوابق المختلفة

على خطیة تكون في الممرات في الطوابقفالحركة الحركة خطیة وحركة رأسیة: فالحركة في الطوابق تأخذ شكلین 

عكس الحركة الرأسیة بین الطوابق فتتم من خلال الادراج والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تأخذ أماكن متعددة في 

.المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الافقیة داخل الطوابق والحركة الرأسیة بینھا 

.) ١٢- ٢، ١١- ٢( یوضحھ الشكل ما وھذا 
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١٦

: الجنوبیة الواجھة : ٤,٦,٢

)١٠- ٢( الشكل 

الناظر الى ھذه الواجھة الذي یثیر اختلاف مناسیب الطوابق ووجود التراجعات التي تضیف منظر جمالي رائع وكما 
عقدة المسرح بنصف الطابق الاول ، یلاحظ ایضا منسوب عقدة المسرح وارتفاعھا  عن منسوب سطح البلاط ووجود 

.كما یظھر الفتحات و مداخل للمبنى 

:وصف الحركة٥,٦,٢

نفسھا؛ فالحركة من خارج مبنى تأخذ الحركة أشكالاً عدة سواءً من خارج المبنى باتجاه الداخل، أو الحركة داخل ال

أما .. إلى داخلھا تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبیر في المنسوب الخارجي للمبنى ومنسوبھ الداخلي المبنى 

. بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم إلى حركة أفقیة داخل الطابق الواحد وحركة راسیة ما بین الطوابق المختلفة

على خطیة تكون في الممرات في الطوابقفالحركة الحركة خطیة وحركة رأسیة: فالحركة في الطوابق تأخذ شكلین 

عكس الحركة الرأسیة بین الطوابق فتتم من خلال الادراج والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تأخذ أماكن متعددة في 

.المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الافقیة داخل الطوابق والحركة الرأسیة بینھا 

.) ١٢- ٢، ١١- ٢( یوضحھ الشكل ما وھذا 
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١٦

: الجنوبیة الواجھة : ٤,٦,٢

)١٠- ٢( الشكل 

الناظر الى ھذه الواجھة الذي یثیر اختلاف مناسیب الطوابق ووجود التراجعات التي تضیف منظر جمالي رائع وكما 
عقدة المسرح بنصف الطابق الاول ، یلاحظ ایضا منسوب عقدة المسرح وارتفاعھا  عن منسوب سطح البلاط ووجود 

.كما یظھر الفتحات و مداخل للمبنى 

:وصف الحركة٥,٦,٢

نفسھا؛ فالحركة من خارج مبنى تأخذ الحركة أشكالاً عدة سواءً من خارج المبنى باتجاه الداخل، أو الحركة داخل ال

أما .. إلى داخلھا تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبیر في المنسوب الخارجي للمبنى ومنسوبھ الداخلي المبنى 

. بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم إلى حركة أفقیة داخل الطابق الواحد وحركة راسیة ما بین الطوابق المختلفة

على خطیة تكون في الممرات في الطوابقفالحركة الحركة خطیة وحركة رأسیة: فالحركة في الطوابق تأخذ شكلین 

عكس الحركة الرأسیة بین الطوابق فتتم من خلال الادراج والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تأخذ أماكن متعددة في 

.المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الافقیة داخل الطوابق والحركة الرأسیة بینھا 

.) ١٢- ٢، ١١- ٢( یوضحھ الشكل ما وھذا 
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A-Aمقطع )١١- ٢(الشكل 

B-Bمقطع )١٢- ٢(الشكل 
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١٧

A-Aمقطع )١١- ٢(الشكل 

B-Bمقطع )١٢- ٢(الشكل 
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١٧

A-Aمقطع )١١- ٢(الشكل 

B-Bمقطع )١٢- ٢(الشكل 
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الفصــــــــل الثالثالفصــــــــل الثالث
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.المقدمة١.٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢.٣

.لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

.العناصر الإنشائیة٤.٣
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١٩

مقدمة١.٣

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

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

كافة الأحمال التي تؤثر علیھا  و بالتالي یجب وصف كافة ھذه بحیث تقاوم الإنشائیةعلى تصمیم كافھ العناصر 

العناصر وصفاً دقیقاً یلبي متطلبات الحسابات الھندسیة لھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمیم المعماري وعدم 

.تغییره 

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣

ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة الإنشائیة ومقاوم متینإنتاج منشأ إلىیھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي 

وبالتالي یتم . ثلوجوالیاحوالرزلازلأحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر اللجمیع المؤثرات الخارجیة من 

:تحدید العناصر الإنشائیة بناء على

 الأمانSafety ) :(قادرة على تحمل القوى و الإجھادات یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة

.الناتجة عنھا

 التكلفةCost) :( یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من

.أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection)( و تجنب

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

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .
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٢٠

لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

حیث أنھ من خلالھا والتصمیمتعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل 

عناصر الإنشائیة بشكل جید لذلك یجب دراسة الالتحلیلیمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات 

.الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبةوتحدید

الأحمال١.٣.٣

لأنواع حسب طبیعتھ یخضع منشأھي المؤثر الذي یتلقاه أي منشأ من داخلھ او من الوسط المحیط بھ ؛ وكل إنالأحمال

.تبعا لمصدرھا مختلفةمن الحمولات التي تكونوإشكالمختلفة

 ،
.

.

انھیارلابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث 

.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة: للمنشاة ومن ھذه الأحمال

الأحمال المیتة٢.٣.٣

ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي یتكون من أوزان مواد البناء المستخدمة حیث تتضمن جمیع العناصر 

.والاتجاهالإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار 

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي
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رقم ال

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٣البلاط1

٢٢المونة2

٢٥المسلحةالخرسانة3

١٠الطوب4

٢٢القصارة5

١٦الرمل٦

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال

الأحمال الحیة ٣.٣.٣

بما ، استعمالات جزء منھا أو، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

:وھي تشمل ، في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةأعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأكالأجھزة التي ینش، الدینامیكیةالأحمال.٢

والأجھزة والآلات الاستاتیكیة ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة.٣

یبین قیمة الأحمال الحیة ) ٢-٣(الجدول الأثاث والأجھزة والمعدات، وووالمواد المخزنة، غیر المثبتة

.المبنى حسب الكود الأردنياستخداماعتمادا على نوعیة 



الإنشائيالوصف __________________الثالثالفصل 

٢٢

قم الر

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

٢.٠الكافتیریا1

5.0المخازن2

3.0الممرات والادراج3

5.0وصالات المطاعم٤

7.5منصات المسرح ٥

٢.٠قاعات المعدات٦

2.5مكاتب الإستعلام٧

3.0القاعات التدریسیة ٨

الأحمال الحیة) ٢- ٣(جدول ال

الأحمال البیئیة٤.٣.٣

:أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فينثالث من الأحمال التي یجب النوع الھي 

الریاح.١

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح لمرتفعة اتؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني أفقیةعبارة عن قوى 

وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس أجزاءھاعلى الأبنیة أو المنشآت أو 

وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع . )KN/m2(لكل متر مربعبالكیلو نیوتن

. نخفضةباني سواء كانت مرتفعة أو ممن حیث الإحاطة من م
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٢٣

الثلوج-٢

ي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال الثلوج اعتماداً على ھ

:الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

.الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردنيو الجدول التالي یبین قیمة أحمال 

.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):  ٣- ٣(الجدول 

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

h< 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

أحمال الثلوج ) : ٣-٣( الجدول 

الزلازل .٣

یتولد عنھا عزوم منھا عزم و رأسیةمن أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة

و تسلیح كافي یضمن سلامة ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات، الانقلابوعزم الالتواء

یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء التيالمبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

المبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود 

.)UBC97(المستخدم
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٢٤

یةالعناصر الإنشائ٤.٣

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

والأساسات وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة 

.ھاوغیر

.یوضح بعض العناصر الانشائیة في المبنى :)١- ٣(الشكل 

اتالعقدا١.٤.٣

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

.الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة، دون تعرضھا إلى تشوھات

لخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي االعقداتتوجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من 
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یةالعناصر الإنشائ٤.٣

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

والأساسات وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة 

.ھاوغیر

.یوضح بعض العناصر الانشائیة في المبنى :)١- ٣(الشكل 

اتالعقدا١.٤.٣

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

.الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة، دون تعرضھا إلى تشوھات

لخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي االعقداتتوجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من 
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٢٤

یةالعناصر الإنشائ٤.٣

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

والأساسات وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران الحاملة 

.ھاوغیر

.یوضح بعض العناصر الانشائیة في المبنى :)١- ٣(الشكل 

اتالعقدا١.٤.٣

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

.الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة، دون تعرضھا إلى تشوھات

لخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي االعقداتتوجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من 
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)Solid Slabs(المصمتة لعقداتا-١

.البلاطات المصمتھ :)٢- ٣(الشكل

):(One way solid slab

)٣- ٣(كما فيالشكل .
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.): ٣- ٣(كل

)(Two way solid slab:

)٣-٤.(

)٤- ٣ :(.
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.): ٣- ٣(كل

)(Two way solid slab:

)٣-٤.(

)٤- ٣ :(.
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٢٦

.): ٣- ٣(كل

)(Two way solid slab:

)٣-٤.(

)٤- ٣ :(.
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:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(المفرغة عقداتال-٢

ذات الاتجاه الواحد عصبعقدات ال). (One way ribbed slab

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد 

 ،

)٣-٥.(

ال

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ٥-٣(الشكل 

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین 
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 ، ،)٣- ٦(.

عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٦-٣(كل الش

: الجسور ٢.٤.٣

جسور مسحورة ، وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعین

Dropped"المدلاةوالجسور )مخفیة داخل العقدات( Beams " ،وفي وھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل

الواقعة على الجسر وكذلك حسب الأحمالالمشروع سنقوم باستخدام الجسور المسحورة والجسور المدلاة حسب 

.وبعد كل جسرالفضاءات 
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المسحورةالجسور ) ٧- ٣(كل الش

.المدلاةأشكال الجسور ) ٨-٣(الشكل
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:الأعمدة٣.٤.٣

العقدات والجسور إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي تعتبر الأعمدة العضو الرئیس في نقل الأحمال من 

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيعلیھا ،

.أشكال الأعمدةىحدا): ٩-٣(الشكل 
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):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٤.٣

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

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

وقد تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا المبنى ، . قیةحتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأف

وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات 

المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي 

رض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ یتع

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد .جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

.جدار القص): ١٠-٣(الشكل 
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:الأساسات٥.٤.٣

بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الإنتھاء من 

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد) : ١١-٣( الشكل 

فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا، 

على الأحمال الواقعة حمال التصمیمیة للأساسات، و بناءوأخیرا إلى الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأ

علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ،ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة

وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه ھیكل المنشأ من شكل متدرج 

.لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض
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:الأدراج٦.٤.٣

وتم استخدامھا في ، بین المستویات المختلفة المناسیبعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي 

.مقطع عام للدرجیبین ) ١٢-٣(والشكل واضح مشروعنا بشكل 

.الدرج): ١٢-٣(الشكل 
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Expansions)(فواصل التمدد ٧.٤.٣ Joints:

:العادیة كما یليللمنشآتیمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد 

 م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین ٤٥إل ٤٠من.

 ناطق الحارة مم في ال٣٥إل ٣٠من.

 و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش و التمدد و

.الزحف 

و الأسوار یجب تقلیل المسافات بین الإسنادیةو في حالة أعمال الخرسانةالكتلیةكالحوائط

.من خلال فواصل التمدد ب المیاهرالفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تس
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:كما توضح الاشكال التالیة بعضھما البعض شروع كل اثنین متعامدین على في المتمدد  فواصل ٤وتم استخدام

بالمبنى١رقم فاصل التمدد: ) ١٣-٣(الشكل 

بالمبنى٢رقم فاصل التمدد: ) ١٤-٣(الشكل
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بالمبنى٤و٣رقم التمدديفاصل: ) ١٥-٣(الشكل 
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Chapter Four

Structural Analysis & Design
4

4.1 Introduction.

4.2 Determination of Factored Load.

4.3 Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab

4.4 Load Calculation for One Way Ribbed Slab:

4.5 Design of Topping:

4-6 Design of Tow way ribbed slab:

4.7 Design of Beam (B33-G).

4.8  Design of Column.

4.9  Design of Frame .

4.10 Design of Isolated Footing.

4.11 Design of Mat Foundation

4.12 Design of Stairs.

4.13 Design of Shear wall (W1).
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Structural Analysis And Design

4.1 Introduction :

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site in a
plastic state. This unique quality makes concrete desirable as a building material because it
can be molded to virtually any form or shape.

Concrete used in most construction work is reinforced with steel. When concrete
structure members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary strength.
Steel is embedded in the concrete in the form of a mesh, or roughened or twisted bars. A
bond forms between the steel and the concrete, and stresses can be transferred between both
components.

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

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

computer Program called " ATIR- Software" to find the internal forces, deflections and

moments for ribbed slabs, and then hand calculation would be made to find the required

Reinforcement for some members.

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.
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4.2 Factored Loads:
The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project

members, is determined as follows:

qu = 1.2D + 1.6L ACI – 318 - 08 (9.2.1)

4.3 Determination of Thicknessfor One Way Ribbed Slab:-

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 overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a):

For Rib (R1-G) in ground floor, as shown in fig (4.1).

Fig. (4-1) Rib (1-G) in the Ground floor
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Minimum thickness for one way ribbed slab:

m
L

29.0
5.18

35.5

5.18
 (one end continuous)

m
L

24.0
21

12.5

21
 (both end continuous)

For Rib(1-G) in the Ground floor 32 cm control (24cm block +8cm Topping).

4.4 Load Calculationfor One Way Ribbed Slab:

1- One - way ribbed slab.

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

design is calculated as follows:

Fig. (4-2) One way ribbed slab

Effective Flange width ( Eb ) ACI-318-11 (8.10.2)

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

Eb = L / 4 = 535/ 4 =133.75cm

Eb = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm
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Eb =52 cm      Control

Eb For T-section = 52 cm .

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

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

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*0.52 = 0.359 KN/m/ribTiles1

0.03*22*0.52 = 0.343 KN/m/ribMortar2

0.07*17**0.52 = 0.619 KN/m/ribCoarse Sand3

0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m/ribTopping4

0.24*25*0.12 = 0.72 KN/m/ribRC. Rib5

0.24*10*0.4 = 0.96 KN/m/ribHollow Block6

0.02*22*.52= 0.23/ribplaster7

2.3*0.52 = 1.196 KN/m/ribPartitions8

5.47KN/m/rib

D.L. total = 0.3588 + 0.343 + 0.619 + 1.04 + 0.72 + 0.96 +.23+ 1.196=5.47KN/m of rib =

5.47/0.52= 10.52 KN/m2

Live load = 5 * 0.52 = 2.6 KN/m of rib = 5 KN/m2

Factored load

DL=1.2*5.47= 6.564 KN/m/rib

LL=1.6*2.6=4.16KN/m/rib
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4.5 Design of Topping:
Calculation of the total dead load for topping is shown in the following table:

Table (4 – 2) Calculation of the total dead load for topping.

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*1 = 0.69 KN/mTiles1

0.03*22*1 = 0.66 KN/mMortar2

0.07*17*1 = 1.19 KN/mCoarse Sand3

0.08*25*1 = 2.0 KN/mTopping4

2.5*1 = 2.5 KN/mPartitions5

KN/ m6.84

Live Load Calculation 5*1 = 5 KN/m

Total Factored Loads:
Wu = (1.2 * 6.84) + (1.6 * 5)  = 16.21 KN/m2

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu=
12

* 2lWu

Mu=
12

4.0*21.16 2

= 0.216 KN.m/m of strip width

30'cf (Mpa)

)(42.0 MPacffr  ACI-318-02   (22-5.1)

263 /57.2057101006.2

3.2)(3042.0

mKN

MPaMPafr






Fig. (4-3) Toping of slab

Mn = ƒr * Sm
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Sm =

Mn = 2057.57* = 2.18KN.m

Mn = 0.55 * 2.18= 1.19KN.m

Where  = 0.55 …… for plain concrete.

Mn = 1.19 KN.m >> Mu = 0.216 KN.m

No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement

must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

 =0.0018 ACI-318-02   (7.12.2)

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

Try bars  8 with As = 50.27

Bar numbers

Take 3  8 with As = 150.8 mm²/m strip or  8 @ 300mm

In both direction step (S) is the smallest of :-

1) 3h = 3*80=240mm…………controls

2) 450mm

3) mmCc
fs

s 330205.2
420

3

2
280

3805.2
280

380 


























 but

mm
fs

s 300
420

3

2
280

300
280

300 



























4) Take  8 @200mm in both direction S= 200mm<Smax =240mm

  33
22

1006.1
6

08.000.1

6
m

bh 




31006.1 

87.2
27.50

144

8


As

As
n
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4.6 Design of Rib (1-G):
By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the follows:-

Fig. (4 - 4) spans diagram for rib (1-G)-(KN.m).

Fig. (4 - 5) Moment diagram for rib (1-G)-(KN.m).
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Fig. (4 - 6) Shear diagram for rib (1-G )-(KN)

Fig. (4 - 7) Dead and Live loads diagram for rib (1-G )-(KN)

4.6.1 Design of Positive Moment for(Rib 1-G): (Mu=26.4KN.m)

» Use Mu max positive for span =٢٦.٤kN.m

Use  Ø ١٦ :

d = h – cover - d/2 = 320 – 20 ــ 10– (١٦/2) = ٢٨٢ mm

Check if a >hf

Mnf= 0.85 fc bfhf (d – hf/2) = 0.85*24*520*80(282 - 80/2)*10-6

Mnf = 205.37KN.m> Mu/Ø = 26.4/0.9=29.33KN.m a<hf

» This section will be designed as rectangular section with b = 520 mm
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'85.0 fc

fy
m  58.20

)24(85.0

420


MPa
bd

Mu
kn 71.0

282*520*9.0
10*4.26

2

6

2 


00172.0
420

71.0*58.20*2
11

58.20
12

11
1




















fy

mkn

m


A s = 0.00172*520*282 = 252.36 mm2

Check for As min

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= 268.98)282)(120(
)420(4

24
mm

A s min= ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min= 28.112)282)(120(
420

4.1
mm controls

Asreq= 252.36 mm2 >Asmin= 1١٢.8 mm2 O.K

# of bars = As / As bar = ٢٥٢.٢٢١/153.94 = ١.٦٤ * Note  AΦ14 = 153.94 mm2

Select bottom bars 2Φ14

Total As (provide) =307.9 mm2>As req= ٢٥٢.٢٢١mm2 O.K

* Check Strain:
Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

75.9

5202485.04209.307




mm
a

x 19.12
85.0
 , d=320 – 20 – 10 – 14/2 = 283 mm
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005.00666.0

0666.0003.0
19.12

19.12283








s

s





Ok…….

For moment ٢٦.٤KN.m ) Use bars 2Φ14

4.6.2 Design of Negative Moment for (Rib 1-G): (Mu= - 21.5KN.m)

Mu = - 21.٥kN.m

Mn  = 21.٥ / 0.9 = 23.٨٩ kN.m

Use  Ø ١٦ and   d = 28٢ mm

Design of T-section for negative moment as rectangular section with

( b = bw=120 mm ) .

m = 20.58

MPa
bd

Mn
kn 253.2

)282)(120(
)10(*5.21

2

6

2 

0057.0
420

253.2*58.20*2
11

58.20
12

11
1




















fy

mkn

m


A s = 0.0057*(120) (282) = 192.89 mm
2

> A s min = 112.8 mm
2

Use Ø 12 with As= 113 mm2

# of bars = As / As bar = 192.89/113= 1.685 * Note  AΦ12 = 113 mm2

Select bar 2 Φ 12

Total As (provide) = 226mm2>Asreq192.89mm2 O.K

* Check strain:
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Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

77.38

1202485.0420226




mm
a

x 6.45
85.0

77.38

85.0


005.00157.0

0157.0003.0
6.45

6.45284








s

s





Ok…….

For moment-21.5Kn.m Use bars 2Φ12

4.6.3 Design of Shear for (Rib 1-G) :
The maximum shear force at distance  ( d ) from the face of support

Vu = -27.6 KN ………… from Shear diagram for rib (1-G)

Ф Vc =   Ф * bw * d

= (0.75 * 120*282)*1.1*10-3 = 22.79KN

Vu =27.6 KN> Ф Vc=22.79 KN

Ф Vsmin  ≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*120 *282 *10-3= 8.46 KN.

Ф Vsmin     ≥ 0.75 (
16

24
) * bw * d = 0.75 *

16

24
* 120 * 282 *10-3= 7.77 KN.

ФVsmin = 7.77KN.

(Ф Vc +Ф Vsmin) =22.79+ 7.77= 30.56KN >Vu = 27.6KN

6

'fc

6
24
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Minimum shear reinforcement is provided ( Av , min )

Use 2 leg Ф 8  with Av = 79*2 = 157.1 mm2

bw
fy

cfAv

fy

bwAv

s

s

req

req








16

1

3

1

600
2max 
d

S

mSbw
fy

cfAv

mS
fy

bwAv

req

req

req

req

s

s

59.3
12.24

42016101.1572

16

1

29.3
12.0

420101.15723

3

1

6

6



















mmS
d

S 141
2

282
600

2 maxmax 

Then Select ok...............1.14
2

d
<cm14=S 

Select 2 leg Ф10 / 14 cm

4-6 Design of Tow way ribbed slab:

Determination of Thickness for Two Way Rib Slab
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Minimum shear reinforcement is provided ( Av , min )

Use 2 leg Ф 8  with Av = 79*2 = 157.1 mm2

bw
fy

cfAv

fy

bwAv

s

s

req

req








16

1

3

1

600
2max 
d

S

mSbw
fy

cfAv

mS
fy

bwAv

req

req

req

req

s

s

59.3
12.24

42016101.1572

16

1

29.3
12.0

420101.15723

3

1

6

6



















mmS
d

S 141
2

282
600

2 maxmax 

Then Select ok...............1.14
2

d
<cm14=S 

Select 2 leg Ф10 / 14 cm

4-6 Design of Tow way ribbed slab:

Determination of Thickness for Two Way Rib Slab
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Minimum shear reinforcement is provided ( Av , min )

Use 2 leg Ф 8  with Av = 79*2 = 157.1 mm2

bw
fy

cfAv

fy

bwAv

s

s

req

req








16

1

3

1

600
2max 
d

S

mSbw
fy

cfAv

mS
fy

bwAv

req

req

req

req

s

s

59.3
12.24

42016101.1572

16

1

29.3
12.0

420101.15723

3

1

6

6



















mmS
d

S 141
2

282
600

2 maxmax 

Then Select ok...............1.14
2

d
<cm14=S 

Select 2 leg Ф10 / 14 cm

4-6 Design of Tow way ribbed slab:

Determination of Thickness for Two Way Rib Slab
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Figure (4-2): two way rib slab.




A

YA
Y

.

cmribY 36.9
24*1252*8

20*24*124*52*8







22
33

64.10*24*1236.5*52*8
12

2412

12

852






ribI

ribmbcmI rib /10*059855.6/55.60598 244 
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cmbYbY 5.24
23*5032*80

5.43*23*5016*32*80
42 






422
33

42 10*92.8619*23*505.8*32*80
12

2350

12

3280 





 bb II

443
3 10*65.13)32.0(*5.0*

12

1
mIb



443
1 10*8.21)32.0(*8.0*

12

1
mIb



44
4

1 109.5326.10
52.0

10059855.6
mI s









44
4

2 103.7112.6
52.0

10059855.6
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

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


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Figure (4-2): two way rib slab.
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Figure (4-2): two way rib slab.
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44
4

43 1043.591.5
52.0

10059855.6
mII ss









46.1
1043.59

1092.86

22.0
1043.59

1065.13

2.1
103.71

109.86

4.0
10*9.53

108.21

4

4

4

4
4

4

4

3

3
3

4

4

2

2
2

4

4

1

1
1








































s

b

s

b

s

b

s

b

I

I

I

I

I

I

I

I









252.02.022.0

52.
4

46.122.2.14.0

4
4321














 fm

According to ACI-code:

)2.0(536

)1400/8.0ln(





fm

m

fy
h


ACI-318-02

12.1
9.8
9.9


b

a

L

L


mmhm 32.028.0
)2.052(.12.1*536

)1400/4208.0(*9.9







Select for two way rib slab in ground floor, The Thickness Rib Slab = 32 cm with block

24cm & Topping 8cm.

4-6-1 Dead Load Calculation for slab (R11-F):

Tiles 0.03*0.52*0.52*22 = 0.17kN/0.52*0.52of rib

Mortar 0.02*0.52*0.52*23 = 0.124kN/0.52*0.52of rib

Sand 0.07*0.52*0.52*17 = 0.32 KN/0.52*0.52of rib

Topping 0.08*0.52*0.52*25 = 0.54kN/0.52*0.52of rib

Block 4*0.2*0.2*0.24*9= 0.35kN/0.52*0.52 of rib

Rib 0.24*0.12*(0.52+0.4)*25 = 0.662kN/0.52*0.52 of rib

Plaster 0.02*0.52*0.52*23 = 0.124kN/0.52*0.52 of rib

partition (1.5) (0.52) *0.52 = 0.405kN/0.52*0.52 of rib
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Dead Load 2.69kN/0.52*0.52 of rib

Dead Load per unit area = 32.69 / 0.52*0.52= 9.96 KN/m2

Live Load = 5 KN/ m2

uDq =1.2 D =9.96*1.2=11.96 kN/m2

uLq = 1.6 L = 5*1.6=8 KN/m2

uq =19.96 KN/m2

mmd

cmhcmbw

28012820320

32,12




4-6-2 Designs of moment:

 Design of positive moment:

La/ Lb = 8.9/9.9= 0.9

From table (12-4)

Assume Case (5)

dLa,C =0.029

dLb,C =0.013

dLa,M = dLa,C * uDq * (La) 2

dLb,M = dLb,C * uDq * (Lb) 2

From table (12-5)

LLa,C =0.037

LLb,C =0.021

LLa,M = LLa,C * uLq * (La) 2

LLb,M = LLb,C * uLq * (Lb) 2


posa,M = ( dLa,M + LLa,M ) *0.52

={(0.029*11.96*(8.9) 2) +(0.0374*8* (9.53) 2)} *0.64= 41.73 KN.m / rib
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posb,M = ( dLb,M + LLb,M ) *0.64

={(0.0228*13.50*(10.26) 2) +(0.0272*8* (10.26) 2)} *0.64 = 35.41 KN.m / rib

posa,M = 41.73 KN .m

fMn = 0.85 tf
fMn = 0.85 * 24 * 0.64 * 0.08 * 0.386 .

* 103 = 361.4 KN .m

 fMn = 0.9 * 361.4 = 325.26 KN .m >> posa,M

rectangular section

Design as a rectangular with Eb = 64 cm

Mn =


posaM , =
9.0

73.41
= 46.37 KN .m

        )1.5.10...(..................................................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       6.3814
420

4.1
6.3814

4204

24
min As

22
min 8.157.1 cmcmAs  ………….the larger is control

2
min 8.1 cmAs 

Kn =
2*db

Mn

Kn =
2

3

)386.0(*64.0

10*37.46 

= 0.4863 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)4863.0)(588.20(2
1 ) = 1.172 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.172 * 10-3 * 52 * 31.5 = 2.9 cm²

2.9 2cm > 2
min 8.1 cmAs 

Use Ф 16 >> # of bar =
01.2

9.2
= 1.44
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* Note AФ16 = 2.01cm²

Then select (2) bars Ф 16 202.401.2*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0073.0

003.0
21.15

21.15386

21.15
85.0

93.12

93.12

*640*24*85.0420*402

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

Use 2 Φ 16 mm , A s = 402 mm 2 in y direction

Use 2 Φ 16 mm , A s = 402 mm 2 in x direction

 Design of negative moment:

nega,M = ( 64.0*** 2
nega, au LqC )

=0.058*21.51*9.532*0.64= 72.52 KN.m / rib

negb,M = ( 64.0*** 2
negb, bu LqC )

=0.042*21.51*10.262*0.64= 60.86 KN.m / rib

Select 2 Φ 18 mm in long direction AsΦ 18=254.47mm
2

T=C

508.94*420=0.85*24*a*140 .:. a=74.84mm

Φ nM =0.9*508.94*420*(386-74.84/2)=67.05KN.m 60.86KN.m  ok

Select 2 Φ 20 mm in short direction AsΦ 20=314mm
2

T=C

628*420=0.85*24*a*140 .:. a=92.35mm

Φ nM =0.9*628*420*(386-92.35/2)=80.67KN.m 72.52KN.m  ok

4.7 Design of Beam B33-G:

4.7.1 Load calculation for B33-G
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* The dead load calculations :- ( from Rib 1-G )

The max support reaction ( Service ) from dead loads for rib upon beam is

(29.48KN)

WDL from Rib =29.48/0.52 = 56.7 KN / m

the weight of the beam and the weight of the floor layers is :

Table (4 – 3) Calculation of the total dead load for beam B33-G:

Calculation KN/MParts of BeamNo.

0.03*23*0.8 = 0.552Tiles1

0.03*22*0.8 = 0.528Mortar2

0.07*17*0.8 = 0.952Coarse Sand3

0.4*0.5+.32*0.8)*25=11.4(RC. Beam4

0.03*22*0.8 = 0.528Plaster5

2.3 * 0.8 = 1.84Partitions6

KN/m15.8

The total service deal load Wdl= 56.7+ 15.8 = 72.5 KN.

*The live load calculations :- ( from rib 1-G )

- The max support reaction (Service) from live load for rib upon beam is(16.26 KN)
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WLL from rib =15.05/0.52= 28.94 KN/ m

The live load within beam width : LL = 5*0.8= 4 KN / m

The total service live load ( WLL= 28.94 + 4 = 32.94 KN / m )

Fig. (4 – 8)Geometry ofBeam 64

Fig. (4 – 9) Moments envelope factored values of B33-G(KN.m)
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The total service live load ( WLL= 28.94 + 4 = 32.94 KN / m )
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WLL from rib =15.05/0.52= 28.94 KN/ m

The live load within beam width : LL = 5*0.8= 4 KN / m

The total service live load ( WLL= 28.94 + 4 = 32.94 KN / m )

Fig. (4 – 8)Geometry ofBeam 64

Fig. (4 – 9) Moments envelope factored values of B33-G(KN.m)
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Fig. (4 – 10) Shearenvelope factored values of beam 64(KN)

Fig. (4 - 11) Dead and Live loads diagram for Beam 64 (KN)

4.7.2 Design of positive moment for (B33-G) , (Mu = 948.2KN.m)
Check singly section or Doubly section :

d= 720-20/2-10-40=660mm

maxMn = 0.85 /2
x= 3/7 *d = (3/7) *660=282.86mm

a = 282.86*0.85 = 240.43mm 0.65 2503 0.004 0.002 0.82
Mnmax=0.85*24*800*240.43(660-240.43/2)* 10-6=2118KN

 maxMn = 0.82 * 2118= 1736.76KN .m> maxMu = 948.2KN .m

The section must be designed as singly section .

b=80 cm h=72 cm

bw=50 t=32 cm

use  20   with d = 660 mm

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 660*500*

420*4

24
= 962.29 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 660*500*

420

4.1
= 1100 mm2 Controls.
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Fig. (4 – 10) Shearenvelope factored values of beam 64(KN)

Fig. (4 - 11) Dead and Live loads diagram for Beam 64 (KN)

4.7.2 Design of positive moment for (B33-G) , (Mu = 948.2KN.m)
Check singly section or Doubly section :

d= 720-20/2-10-40=660mm

maxMn = 0.85 /2
x= 3/7 *d = (3/7) *660=282.86mm

a = 282.86*0.85 = 240.43mm 0.65 2503 0.004 0.002 0.82
Mnmax=0.85*24*800*240.43(660-240.43/2)* 10-6=2118KN

 maxMn = 0.82 * 2118= 1736.76KN .m> maxMu = 948.2KN .m

The section must be designed as singly section .

b=80 cm h=72 cm

bw=50 t=32 cm

use  20   with d = 660 mm

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 660*500*

420*4

24
= 962.29 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 660*500*

420

4.1
= 1100 mm2 Controls.
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Fig. (4 – 10) Shearenvelope factored values of beam 64(KN)

Fig. (4 - 11) Dead and Live loads diagram for Beam 64 (KN)

4.7.2 Design of positive moment for (B33-G) , (Mu = 948.2KN.m)
Check singly section or Doubly section :

d= 720-20/2-10-40=660mm

maxMn = 0.85 /2
x= 3/7 *d = (3/7) *660=282.86mm

a = 282.86*0.85 = 240.43mm 0.65 2503 0.004 0.002 0.82
Mnmax=0.85*24*800*240.43(660-240.43/2)* 10-6=2118KN

 maxMn = 0.82 * 2118= 1736.76KN .m> maxMu = 948.2KN .m

The section must be designed as singly section .

b=80 cm h=72 cm

bw=50 t=32 cm

use  20   with d = 660 mm

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 660*500*

420*4

24
= 962.29 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 660*500*

420

4.1
= 1100 mm2 Controls.
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MPa
bd

M
Rn u 02.3

660*800*9.0

10*2.948
2

6

2




M 58.20
)24(85.0

420


0078.0
420

02.3*58.20*2
11

58.20
12

11
1




















fy

mkn

m


Asreq=  bd = ٠.٠078* 800*٦٦٠= 4118.4 mm2>Asmin= ١١٠٠ mm2

Use  20 with area As = 314 mm2

# of bars = As / As bar= 4118.4/314 = 14 bar

Select 14 20 with As(provide) = 4396>Asreq = 4118.4 mm2

* Check strain:
Tension = Compression

mma

a

44.112

8002485.04204396




mm
a

x 28.132
85.0

44.112

85.0


d= 720-40-10-20-25/2 = 637.5 mm

011.0003.0
28.132

28.1325.637



s

0.011> 0.005      ………… OK

*Check for spacing between bars :

mms 6.55
9

20*1010*22*40800





S = 55.6 mm> 25 mm                  ……….OK

S >db = 20 mm           ………..OK

For the Positivemoment 948.2KN.m Use bars 14Φ20
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4.7.3Design of Positive MomentB33-G (Mu = 333.5KN.m)
b =80cm bf=50cm

h = 72 cm with d = 660 mm

Use Ф 20with area As= 314 mm2 ,

Mu = 333.8KN.m

m 58.20
)24(85.0

420


063.1
660*800*9.

10*8.333
2

6

2


bd

M
kn u



0026.0
420

063.1*58.20*2
11

58.20
12

11
1




















fy

mKn

m


A s (req) = 0.0026*800*660= 1372.8 mm
2
>Asmin = 1100 mm2

Use Ø 20 with  area As=314 mm
2

# of bars = As / As bar= 1372.8 /314=7bars Select 5 20 with As(provide) = 1570>Asreq = 1100

mm2

Select5Ф 20 with AS(provide) = 1570 mm² >A s (req) = 1372.8 mm
2
.

* Check strain:
Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

4.40

8002485.04201570




mm
a

x 53.47
85.0

4.40

85.0


038.0003.0
53.47

53.47660



s
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0.038> 0.005      ………… OK

*Check for spacing between bars :

mms 150
4

20*510*22*40800





S = 150mm> 25 mm ……….OK

S >db = 20 mm           ………..OK

For the Positivemoment 333.8KN.m Use bars 5Φ20

4.7.4 Design of Negative Moment (B33-G) , (Mu = -1029.9KN.m)
b =80cm h = 72 cm bf= 50cm with d = 660 mm

Use Ф20 with area As= 314 mm2.

Mu = -1029.9KN.m

m 58.20
)24(85.0

420


MPA
bd

M
Kn u 25.5

660*500*9.

10*9.1029
2

6

2




014.0
420

25.5*47.16*2
11

47.16

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.014*500*660= 4669 mm
2
>Asmin = 1100 mm2

Use Ø 20 with  area As=314 mm
2

# of bars = As / As bar= 4669 /314=16 bars

Select16 Ф 20with AS(provide) = 5024 mm² >A s (req) = 4669mm
2
.
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* Check strain:
d = 720-40-10-20-12.5 = 637.5

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mm

a

a

87.206

5002485.04205024




mm
a

x 38.243
85.0

87.206

85.0


0051.0003.0
38.243

38.2435.637



s

0.0051> 0.005      ….. ok

4.7.5Design of shear for B33-G

*For  Vu = +640.1 ; (Max. value of Vu )

Ф *Vc = Ф*
6

'fc
bw * d = 0.75 *

6

30
* 500*660*10-3 = 202.1 KN

202.81<905.4 KN

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*500*660*10-3 = 82.5 KN. Controls.

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(

16

24
) * 500 * 660*10-3 = 75.78 KN .

Ф Vsmin = 75.78 KN

Vu = 640.1 KN (From shear Envelope)

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

202.1<640.1 ≤ 277.88…… not satisfied.

Cases 1 &2&3 is not suitable .
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Case 4 :

(Ф Vc + Ф Vsmin)< Vu ≤  ( Ф Vc + Ф Vs/ )

Ф Vs/ =Ф *
3

'fc
bw * d

Ф Vs/ = 0.75 *
3

24
*500*660*10-3 = 404.17 KN.

277.88<640.1<606.27…..cas4 not satisfied.

(Ф Vc +Ф Vs/)< Vu ≤  ( Ф Vc + Ф Vs max )

Ф vs max = 2*
3

'fc
bw * d = 1077.77

606.27<640.1 ≤ 1279.87….. Case 5 issuitable

Vs =

Vu

- Vc =
75.0

640.1
- 269.5 =583.96 KN

Smax= d/4 or Smax<300 mm

S max= 660/4 = 165 mm

Try 4 legs Ф 10,As Ф10 = 78.5 mm²

max

Av

S
=

dfy *

Vs

max

10*78.5*4 -6

S
=

660*420

10*583.96 -3

S = 149 mm

S<Smax = d/2≤ 600 mm

S<Smax≤ ٦٦٠/2= 330 mm < 600 mm … Ok

Use S = 14 cm
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Use 4 leg Ф 10@14 cm

4.10 Design of Column (C1):
4.10.1 Design of Longitudinal Reinforcement:

Select column (C1) for design

Pu = 1000KN

Pn = 1000\0.65=1538 kn

Assume %2g

 
 

2

3

0677.0

)24*85.0420(*02.024*85.0*8.010*1538

)'85.0('*85.0*8.0

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










Use 35*25 cm with Ag = 875 cm² >Agreq = 677cm²

 
 

03.0

)24*85.0420(*24*85.0875.0*8.010*1538

)'85.0('*85.0*8.0
3







g

g

fcfygfcAgPn






4.10.2 Check Slenderness Effect:

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

Lu = 3.0m

M1&M2 =1

K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be

permitted to be taken as 1.0.
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1
(34 12 40.................................... ACI 10-12-2

2

Klu M

r M
        
    Columnlong

 2238
35.0*3.0

0.4*1

Use Ф 14
Use 14Φ 14 with As = 21.42cm²

4.10.3 Design of the Tie Reinforcement:

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

20@101

35dim.

.480.148)..(48

.4.224.116)..(16







4.10.4 Detail of column C20:

Figure (4-19): Column Detail C20

4-9 Design of Frame
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1
(34 12 40.................................... ACI 10-12-2

2

Klu M

r M
        
    Columnlong

 2238
35.0*3.0

0.4*1

Use Ф 14
Use 14Φ 14 with As = 21.42cm²

4.10.3 Design of the Tie Reinforcement:

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

20@101

35dim.

.480.148)..(48

.4.224.116)..(16







4.10.4 Detail of column C20:

Figure (4-19): Column Detail C20

4-9 Design of Frame
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٦٤

1
(34 12 40.................................... ACI 10-12-2

2

Klu M

r M
        
    Columnlong

 2238
35.0*3.0

0.4*1

Use Ф 14
Use 14Φ 14 with As = 21.42cm²

4.10.3 Design of the Tie Reinforcement:

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

20@101

35dim.

.480.148)..(48

.4.224.116)..(16







4.10.4 Detail of column C20:

Figure (4-19): Column Detail C20

4-9 Design of Frame
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-Material :

 concrete    B350                Fc' =28 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 414 N/mm2

4-9.1  Loading :

 Total Dead load :

Materials

:
h×ϒ×be KN\m

Beam .8*.32*25+.5*.78*25 16.15

Table (4-1): Dead loads for Primary beam

 Sum of service Dead Loads: W(D.L)= (16.15 +70.4 ) = 86.55KN/M

 Total live load: W(L.L) = 38.2 KN/m

mm to analyze the beam using ( StadAssumed that h = 1100

Pro ) Software to get Shear &MomentEnvelope :

Fig (4-2): Primary beam Dimensions.
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 Reinforcement Steel         fy = 414 N/mm2

4-9.1  Loading :

 Total Dead load :

Materials

:
h×ϒ×be KN\m

Beam .8*.32*25+.5*.78*25 16.15

Table (4-1): Dead loads for Primary beam
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Fig (4-3): Moment and shear evelope for primary beam

4-9.2 Design Beam For Flexure :

bf = 800 mm , bw = 500mm
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Fig (4-3): Moment and shear evelope for primary beam

4-9.2 Design Beam For Flexure :

bf = 800 mm , bw = 500mm

Structural Analysis & DesignfourChapter

٦٦

Fig (4-3): Moment and shear evelope for primary beam

4-9.2 Design Beam For Flexure :

bf = 800 mm , bw = 500mm
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h = 1100 mm , t = 320 mm

Design for Positive Moment Mu = +2500KN.M:

Check singly section or Doubly section :

d= 1100-32/2-10-40 = 1034mm

maxMn = 0.85 /2
x= 3/7 *d = (3/7) *1034 =443.1 mm

a = 443.1*0.85 = 376.67mm 0.65 2503 0.004 0.002 0.82
Mnmax= 0.85*24 * 800 * 443.1 (1034-443.1/2)* 10-6 = 5875.14KN

 maxMn = 0.82 * 5875.14= 4817.62 KN .m> maxMu = 948.2KN .m

The section must be designed as singly section .

b=80 cm h=72 cm

bf=50                          t=32 cm

use  20   with d = 660 mm

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 1034*500*

420*4

24
= 1507.6 mm2

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 1034*500*

420

4.1
= 1723.34 mm2 Controls.

MPa
bd

M
Rn u 24.3

660*800*9.0

10*2500
2

6

2




M 58.20
)24(85.0

420


0078.0
420

24.3*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mkn

m


Asreq=  bd = ٠.٠0844* 800 * 1034= 6988.85 mm2 >Asmin= ١723.34 mm2

Use  32 with area As = 804.24 mm2

# of bars = As / As bar= 6988.85/804.24 = 9 bar

Select 9 32 with As(provide) = 7238.16 >Asreq = 6988.85 mm2
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Use 932  (2 layers )

* Check strain:
Tension = Compression

mma

a

28.186

8002485.042016.7238




mm
a

x 15.209
85.0

28.186

85.0


011.0003.0
15.209

15.2091034



s

0.0116> 0.005      ………… OK

Check for spacing between bars :

mms 5.51
8

32*910*22*40800





S = 51.5 mm> 25 mm                  ……….OK

S >db = 32 mm           ………..OK

For the Positive moment 2500KN.m Use bars 9Φ32

 Design for Negative Moment Mu =-550KN.M:
 d= 1100-14/2-10-40 = 1043mm

b =80cm         h = 110 cm      bf= 50cm              with d = 1043 mm

Use Ф 14 with area As=154mm2 .

Mu = -1029.9 KN.m

m 58.20
)24(85.0

420

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MPA
bd

M
Kn u 12.1

1043*500*9.

10*550
2

6

2




00274.0
420

12.1*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mkn

m


A s (req) = 0.00274*500*1043 = 1431.1 mm
2
>Asmin = 1723.34 mm2

Use Ø 14 with  area As=154 mm
2

# of bars = As / As bar= 1431.1 /154=10 bars

Select 10 Ф 14with AS(provide) = 1540 mm² >A s (req) = 1431.1mm
2
.

* Check strain:
Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mm

a

a

4.63

5002485.04201540




mm
a

x 6.74
85.0

4.63

85.0


039.0003.0
6.74

6.741043



s

0.039> 0.005      ….. ok

*Check for spacing between bars :

mms 89.28
9

14*1010*22*40500





S = 28.89mm> 25 mm                  ……….OK

S >db = 14 mm           ………..OK
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4-9.3 Design (Primary beam) For Shear :

4-9.3.1 Design of columns:

Design of Frame column as a beam:

4-9.3.1.1 Loading  :

Assumed that h = 1200 mm to analyze the beam using ( Stad Pro )

Software to get Shear & Moment Envelope :

Determination of Beam dimensions :

  = 18

 d = 800 - 40 – 12 – 18/2 = 739 mm

 C = d
7

3 =
7

3  739 = 316.7 mm

 a = β1 c = 0.85  316.7 = 269.2 mm

4-7.1.2 Design Beam For Flexure (Section1-1):

b = 800 mm , h = 800 mm

Design for Negative  Moment Mu = -1020KN.M:

Mn max = '85.0 fc a b (d -
2

a )

= 2485.0   269.2 800 (739 -
2

7.269 ) 10-6 = 2654.24 KN.M

But, Mu = 1020 KN.M

Mn=2256.1 KN.M  >  Mu = 1020 KN.M

Design the section as singly reinforced.

Rn =
2* db

Mn

Rn =
2

6

397×800×9.0

10×0201 = 2.59MPa
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m =
'×85.0 fc

fy =
24×85.0

420 = 20.58

 =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )  =

20.58

1 (1 -
420

58.20×59.2×2
1 ) = 0.016

As req = ρ b  d = 0.016 800 739= 3912.11 mm² / m

As min =
fy

dbf c )()25.0(

=
420

739*)800(*24*)25.0( = 1723.97 mm² /m

Not less than, As min =
fy

db)(4.1

=
420

739*)800(*4.1 = 1970.6 mm² /m

No of  bar = 3912.11 ÷ 254.4 = 20

Use2018

provAs = 5088 mm² /m> As req = 3912.11 mm² /m

 Check for Tension steel yielding:-

Tension = compression

As × fy = 0.85 × cf × b × a

mm
a

c

mma

a

05.154
85.0

94.130

94.130

*800*24*85.0420*5088

1








β=0.85        ….. cf <24MPa              ……. ACI-318M-08(10.2.7.3)
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005.0011.0

011..0003.0
05.154

05.154739
003.0/)(








s

s ccd





OK : Tension Controlled Section

4-7.1.3 Design Beam For Flexure (Section 2-2 ):

b = 800 mm        h = 800 mm

  = 20

 d = 800 - 40 – 12 – 20/2 = 738 mm

 C = d
7

3 =
7

3  738 = 316.3 mm

 a = β1 c = 0.85  316.3= 268.84 mm

Mu = 900KN.m

Mn max = '85.0 fc a b (d -
2

a )

= 24 268.84 800 (738 -
2

84.268 ) 10-6 = 3115.5 KN.M

But, Mu = 1550 KN.M

Mn= 2648.2 KN.M>  Mu = 1550 KN.M

Design the section as singly reinforced.

Rn =
2* db

Mn

Rn =
2

6

738×800×9.0

10×900 = 2.29MPa

m =
'×85.0 fc

fy =
24×85.0

420 = 20.58

 =
m

1 (1 -
fy

mRn2
1 )  ,  = 20.58

1
(1 -

420

95.3×0.582×2
1 ) = 0.006
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As req = ρ b  d = 0.006 800 738 = 3542.14mm²

As min =
fy

dbf c )()25.0(

=
420

738*)800(*24*)25.0( = 1721.64 mm²

Not less than, As min =
fy

db)(4.1

=
420

738*)800(*4.1 = 1968 mm²

No of  bar = 3542.14 ÷ 314 = 18

Use 1820

provAs = 5654.8 mm²> As req = 3542.14 mm²

Ok

 Check for Tension steel yielding:-

Tension = compression

As × fy = 0.85 × fc × b × a

mm
a

c

mma

a

21.171
85.0

52.145

52.145

*800*24*85.0420*5654.8

1








005.00099.0

0099.0003.0
21.171

21.171738
003.0/)(








s

s ccd





Transition control section

OK : Tension Controlled Section
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4.10 Design of Isolated Footing (F20):
4.10.1 Load Calculation:

Total factored load =2000 KN.

Total services load = 1500 KN.

Column Dimensions = 35*35 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (55 cm) thick.

live load =5  KN/m2.

allowq =400 - 5 - 0.45*18 - 0.55*25 = 373.2kN/m2

4.10.2 Determination of Footing Area: 1500373.2 4
 L= 2 m

Try 2 * 2m with area = 4m2 = A req = 4m2

Determinate qu = 2000/4 = 500 KN/m2

4.10.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 55 cm ….. d = 550-75-14= 461 mm

 Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w














36461.564.

61.564461*2000*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

3640.2*)63.0
2

0.2
(*500

63.0461..0
2

35.0

2

2







 Check for two way shear action (punching)

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

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

0.1
35

35

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmbo 4.324)351.46(2)351.46(2 

s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 4.2747461*3244*24*
0.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














KNdbf
db

V oc
o

s
C 6.3518461*3244*24*2

3244

461*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 59.1831461*3244*24*
3

75.0

3

1
.. 

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........118959.1831.

1189)461.035.0(*)461.035.0(*5002000

sec*

.....59.1831.















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4.10.4 Design for Bending Moment:

Figure (4-20): Isolated Footing F20

Mu =340.3KN.m

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .378
9.0

3.340


Kn = Mpa
bd

Mn
89.0

461.00.2

10378
2

3

2








588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1
 (eq. 4.20)

okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....92.191.20....1413

8.1992.19

8.1955*200*0018.0**0018.0

92.191.46*200*10*16.2**

10*16.2
420

89.0588.202
11

588.20

1

22
Pr

2
.Re

2

23
.Re

3
















 












mKNMu .3.340
2

825.
*0.2*500

2


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




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


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
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
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oKcmcmAsSelect ovided .....92.191.20....1413 22
Pr 

Or use 13ϕ 14…Asprovided=20.01cm2>19.92cm2…..ok
Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0053.0

003.0
34.24

34.24461

34.24
85.0

69.20

69.20

*2000*24*85.0420*2010

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK

4.10.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1:

(eq. 4.59)0 75 14 890 9318 6.36 2.5 eq. 4.60
2.5910 4201 √24 1 1 0.82.5 18 345.67

Ldavailable = (2000-350)/2-75= 750mm

Ldavailable= 750 mm > 345.67
 not required hook

4.10. Design of dowels:

Pu= 2000 KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

35.1624.2000

35.16241000/)]350*350(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.










(eq. 4.61)

Dowels are required for load transfer.
As req=(2000/0.65-1624.35/0.65)/420=1380mm2

2
min 125.635*35*005.0*005.0 cmAgAs 

As req =13.80cm2>As min =6.125cm2
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Select 16 18 as dowels.

Ldc(1)req= db
fc

fy24.0
= 4.1*

24

420*24.0
= 28.8cm . (eq. 4.62)

Ldc(2)req = 0.043  fydb = 0.043 420 1.4 = 25.28cm>Ldc min=200mm (eq. 4.63)
Ldc(2)req = 25.28cm <Ld(1)req=28.8cm control
Ls = 0.071fydb = 0.071420 1.8 = 53.67 cm >28.8cm (eq. 4.64)
Ls = 53.67cm
Select ls = 60cm
Available Ldc = 4.1*25.755  = 44.7 cm.
Available Ldc = 44.7 cm >Ldc = 28.8cm
Using hook 14*
Required length of hook16* 16*1.6 = 25.6cm
Use Hooks= 30cm > 25.6cm

4.10.7 Isolated Footing Detail:

Figure (4-21): Isolated Footing Detail F20
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4.13 Design of Mat Foundation for Well:

Fig.(4.24) Mat footing for well

4.11.1Design of shear:

Fig.(4.25) shear in X-direction for well
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Fig.(4.26) shear in Y-direction for well

OKKNPuKNVc

KNxmKNPu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........14568.251.

1451138/145

68.25110*411*1000*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
*75.0.

1.414.15.750

max

3


















(eq. 4.24)

4.11.1 Design of bending moment

By using the StaadPro.v8i. Software to analyze the foundation, the moment result is as in

the following chart:
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Fig.(4.26) shear in Y-direction for well
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Fig.(4.26) shear in Y-direction for well
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Fig.(4.27) Moment in X-direction for well

Fig.(4.28) Moment in Y-direction for well
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Fig.(4.27) Moment in X-direction for well

Fig.(4.28) Moment in Y-direction for well
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Design In X-directions:

h = 50 cm

cmd 3.412.15.750  .

Fy = 420 Mpa.

Fc' = 24 Mpa

Design of Negative  Moment

cmSelect 20@1219

As = 19*1.13 = 21.47 2cm

Design of Positive moment

cmSelect 20@1219

As = 19*1.13 = 21.47 2cm

Design In Y-directions:

Design of negative moment

cmSelect 20@1424

As = 24*1.54 = 36.96 2cm

Design of positive moment

cmSelect 20@1024

As = 24* .79= 18.96 2cm
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4.12 Design of Stairs:
4.12.1 Determination of Slab Thickness:

L = 0.4+3.6 +0.6= 4.6m.

hreq = L/ 20 (eq. 4.68)

hreq = 460 / 20 = 23 cm

 Use h = 25cm.

θ = tan-1(17.6  / 30)=30.48o

Cos θ = 0.86

Figure (4-31): Stairs plan
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4.12.2 Load Calculations at section (A-A):

4.12.2.1 Load on Stringer:

Dead Load:

Tiles = 0.03*22*((0.33+0.176)/0.30)   = 1.1 KN/m.

mortar = 0.02*23 *((0.176+0.33)/0.3) = 0.776 KN/ m.

Plaster = (0.03*23)/ (0.86)         = 0.802 KN/ m.

Steps = 0.176*0.5*25*1                       = 2.2 KN / m.

Slab = 0.25 *25/ 0.86 = 7.26 KN/ m.

Total dead load = 12.13 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*12.13 + 1.6*5 = 22.5KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 22.5 KN/ m.

4.12.2.2 Load on landing:

Dead Load:

Tiles = 0.03*22    = 0.66 kN/m2

Mortar =0.02*23 = 0.46 kN/m2

Slab = 0.25*25     = 6.25 KN/m².

Plaster = 0.03*23 = 0.66 KN/m².

Total dead load = 8.03 KN/m².

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*8.03+ 1.6 *5 = 17.64KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 17.64 KN/ m.
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Figure (4-32): Loads on stairs

4.12.3 Design of Shear:

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -12 = 218 mm = 21.8 cm

Figure (4-33): Shear Envelope

Vu = 35  KN .

6

**' dbf
Vc wc

  (eq. 4.24)

KNVc 5.133
6

218*1000*24*75.0


Vu = 48.6 KN < Vc = 133.5  KN .

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

4.12.4 Design of Bending Moment:
The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair
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Figure (4-34): Moment Envelope

Mu = 46.8kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 46.8 / 0.9 = 52KN.m.

d = 21.8 cm.

2db

Mn
Kn 


.1.1
218*1000

10*52
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*69.2

420

1.1*588.20*2
11

588.20

1










reqAs = -310*83.2 *100*21.8 = 5.87cm2.

minAs = 25.425*100*0018.0**0018.0 cmhb 

minAs = 4.5 cm2≤ reqAs = 5.87 cm2

Use Φ 12 >>>587/113 = 5.45

Use1Φ 12 @ 18 cm c/c ………….. with As =(100 / 18)*1.13 =6.87 cm².

As provided = 6.46  > As req.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression
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ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00363.0

003.0*
6.15

6.15218

6.16
85.0

14.14

14.14

*1000*24*85.0420*687

***85.0*

1

\







4.12.5 Secondary reinforcement:
25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage  (eq. 4.13)

Use Φ12 @ 20 cm …………….. With As = (100 / 20)*1.13 = 5.65 cm².

4.12.6 Stairat section (A-A) Details:

Figure (4-35): Stair Section
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- Design for landing (L1):

- Calculate the maximum bending moment:
Mumax = 79 .
Mn = Mu / 0.9 = 79 / 0.9 = 87.78 KN.m/m

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 12 12/2 = 212 mm

2db

Mn
Kn 


.95.1
212*1000

10*78,.87
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 00488.0

420

95.1*6.20*2
11

6.20

1










reqAs = 0.00488*1000*212 = 1034.56 mm2./m> minAs = 2450mm /m…. OK

minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 mmhb  /m

Use Φ 12@ 18cm   c/c   in land loaded flight

- Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

a

a

abfcfyA

s

s

s













005.0022.0

003.0*
1.25

1.25212

1.25
85.0

51.21

29.21

*1000*24*85.0420*56.1034

***85.0*

1

\






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4-13 Design of Shear (WS1)
To design shear walls we use (CSI ETABS) Software, and this is a manual example of shear wall

design:

Figure (4-37): Moment & Shear-Diagram for Shear Wall (W26).

Shear Wall Design Parameters:

'fc =24 MPa

fy =420 MPa.

h=20 cm. Shear wall thickness.

Lw= 2.35 m shear wall width

Hw=16.60 m. Stories height.

Design of the Horizontal reinforcement:

Internal forces & moments:

  KNVuFx 650

Critical Section

 

KNMum
hw

Controlm
Lw

25.422630.8
2

60.16

2

175.1
2

35.2

2




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Design it by using Reinforced concrete:

Vu=650 KN

Vn=Vu/0.75 = 866.67KN

Design of shear

 

 

 

 

layerincccmuse

cmcmcmselectedS

cmSreqcmSSelect

ControlmmS
S

mm
S

Av

cmAsselect

mmhS

mm
Lw

S

Controlmh
S

Av
S

Av
sebutnotKNVs

VcVnVs

ControlKN

fc
fc

Vc

KN
fc

Vc

ControlKNdhfcVc

mLwd

req
req

req

h

2)/(20@102....

867520

6.31.30.....

3165.0
158

5.0

258.1102

600200*3*3

.4705/2350
5

10*5.02.0*0025.0*0025.0

)min(78.37894.24367.866

1

94.24310*
10

1.88*0.2
*

2

2.35

650

4226.25
20.0*35.2

1*2
2435.2

2

24

.
10

d*h
*

2

l

V

M

h*l

N*2
'l

2

'

50.66010*)
2.35*4

1.88*1

4

1.88*20.0*24
(

l*4

d*N

4

d*h*'

30710*1880*200*24
6

1
**'*

6

1

88.135.2*8.0*8.0

max

max

3

min

h

3

w

u

u

w

u2
w2

3

3

w

u
2

2

32
1



























































 















































Select 2Ф10/30cm.  In tow layer

Design of the Vertical reinforcement:
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 

cccmSelect

cmS

cmcmSSelect

ControlmmS
S

mmAsareaWithSelect

mmhS

mmLS

S

A

L

h

S

A

eqhS
Sh

Avh

lw

hw
A

w

vv

w

w

vv

vv

/25/102

25

16.3125

316

5.0
1

158

158102

60020033

3.7832350
3

1

3

1

5.0

5.206.7
35.2

60.16

5.0200*))0025.0
250*200

158
)(06.75.2(5.00025.0(

)74.4......(........................................))0025.0)(5.2(5.00025.0(

1

1

2

1

1

1

1

11




























Select 2Ф10/25cm.  In tow layer
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النتائج والتوصیات

٥

.مقدمة١.٥

.النتائج ٢.٥

.التوصیات ٣.٥
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١-٥:

ور     ن الام ر م ى الكثی ع    ، في ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد ال ة جمی د دراس بع

املة   ال ائیة الش ات الإنش ة والمخطط ات المعماری داد المخطط م اع ات ت ة متطلب ون المقترح ة الفن رح لكلی المقت

.بناءھا في مدینھ الخلیل 

ة          ھیل عملی ح لتس ق وواض ل ودقی كل مفص ائیة بش ات الانش داد المخطط م اع اء وت ر   ، البن ذا التقری دم ھ ویق

.نشائیة للمبنىشرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والا

٢-٥:

1 .

. ة

2 .

.

3 .

 .

:برامج الحاسوب المستخدمة .4

:ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2010/2007

b(STAAD PRO :وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.

c(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

d(SAP2000 : الإنشائیةلتصمیم بعض العناصر)(Truss.

e()Office XP : ( تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق

.وإخراج المشروع

f(Etabs: جدران القصلتحلیل وتصمیم.

7 ..
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٣-٥:

 .،

.نشائيلابنأمل 

مع ،كافة

 .

تحمل

.

،

؛كافة 

.
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