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م٢٠١٢- جامعة بولیتكنك فلسطین

إشراف
عبوشينصر.د

المشروع في عمل  التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة التي یحتویھا یمكن تلخیص ھدف 
.المشروع، من العقدات وجسور وأعمدة وأساسات والجدران وغیرھا من العناصر الإنشائیة

توي على مسرح یحفطابق التسویة ،طوابق متعددة الاستخدام ثلاثةتكون  من مدرسة تالمشروع عبارة عن 
كصفوف اما الطوابق الاخرى فتستخدم ،وملعب مغلق اضافھ الى مختبر حاسوب  و بعض المكاتب الاداریھ 

ونتیجة لكبر حجم الفندق ووجود تنوع ،دراسیة و مختبرات متنوعھ ومكتبھ علمیھ و كافتیریا ومكاتب اداریھ 
استخدام انواع مختلفة من العناصر الانشائیة مثل تنوع العقدات في المبنى  واستخدام الجسور في شكلھ فسیتم

المتدلیة حتى تحمل الاحمال في المسافات البعیدة بین الاعمدة والتي ستستخدم في المبنى لتجنب تعطیل 
.ھو مصصم معماریاتحتاج  الى تصمیم حتى یتم اخراج المبنى حسب مازجاجیھاضافة لوجود قبة ،الحركة 

..الخلیلفھو في مدینة لفندقاما بالنسبھ للمكان الذي سیقام علیھ ا

ولتحدید أحمال الزلازل تم ،الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة متم استخداانھ من الجدیر بالذكرو
-U.B.Cاستخدام  الكود الأمریكي فقد تم استخدام،أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع) (97

(ACI_318- ولا بد من الإشارة إلى انھ تم الاعتماد على بعض البرامج الحاسوبیة مثل ،(08
:Autocad20107و, Office2007, Sap2000 ،Atirغیرھاو.
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العناصر الإنشائیة نتمنى بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین على تقدیم التصمیم الإنشائي لجمیع 
.للمبنى كاملا

وبعد تصمیم ھذا المشروع وعمل كل ما تم ذكره یتوقع أن نخلص إلى عدد من النتائج والتوقعات 
تحلیل وتصمیم جمیع العناصر الإنشائیة و تتمثل في ربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة ، 

لآخر، ومن ثم عمل المخططات الإنشائیة التنفیذیة بشكل كامل وبیان تأثیر كل عنصر من العناصر على ا
.ومفصل لكل منھا

Abstract
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Ala'  Siaj Mutaz Sayed Ahmad

Palestine Polytechnic University -2012
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Dr .Nasr Abboushi

Abstract

Objective of the project can be summarized in the structural design of all
structural elements contained in the project, slabs, beams, columns and
foundations, walls and other structural elements.

It is worth mentioning the code has been used to determine the Jordanian
live loads, seismic loads and to determine the use of UBC-97)), As for the
structural analysis and design of sections has been the use of the U.S. Code
(ACI_318-02), It must be pointed out that he was relying on some computer
programs such as: Autocad2010, Office2007, A r.

We hope after the completion of the project to be able to provide structural
design for all structural elements of the building is complete.

After designing this project and the work of what has been said is expected to
conclude a number of results and projections is to link the information that has
been studied in the courses different, and the analysis and design of all structural
elements and the statement of the impact of each of the elements on the other,
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and then the work of structural plans of the Executive are Full and detailed for
each.

God grants success.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 Asٓ= 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.

 fcٓ= 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 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.

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003.

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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:المقدمة-١- ١

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

، ومن ھذه المنشات المدارس التي ھي أساس التطور والنمو الفكري والعلمي، متطلبات ھذا التطور وتدعمھ 

مع تأمین الراحة والأمان ، والتي توفر العدید من المرافق والوسائل التي یحتاجھا الطالب  في نفس المكان 

باني وذلك من خلال التصمیم الجید لھا والإحاطة بجمیع الأمور المتعلقة بإنشاء للاستخدام المناسب لھذه الم

.مثل ھذه الأبنیة

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

الأقسام الخدمیة المختلفة ببعضھا بالمظھر العام للمبنى وكیفیة توزیع الفراغات والمساحات داخلھ وربط

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

على المبنى مع مراعاة الناحیة الاقتصادیة الأدنى الممكنة لھذا النظام الإنشائي بما لا یتعارض مع التصمیم 

مع طبیعة یتلاءمالنواحي المتعلقة بالتمدیدات الكھربائیة بما الأخذ بالاعتباركذلك لا بد من.المعماري المختار

. المشروع المنشأ وعناصره المیكانیكیة كأنظمة التدفئة والتبرید والصرف الصحي

من حیث تعلیمي  یتكون من طابقین  وھو مشروع اعتیادي یتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي لمبنى

مع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر یتلاءموزیع العناصر الإنشائیة كالأعمدة والجسور بما ت

ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل وانتھاء بالقواعد و الأساساتالعقداتابتداء من 

.الخروج بمشروع متكامل وقابل للتنفیذ

:تعریف المشروع-٢-١

تتكون من كتلتین كل كتلة تتكون من طابقین مرتبطین ) مدرسة ( المشروع عبارة عن مبنى تعلیمي 
وقاعة محاضرات وغرف تدریس ومكاتب للاستقبالالطابق الأول في الكتلة الأولى یستخدم ، خرسانيبجسر 
الطابق الأول في الكتلة الثانیة تتكون من مدرج كبیر أما، ومختبرات وكافتیریا ومصلى ومرافق أخرى إداریة

.وملعب داخلي إداریةومكاتب 
والطابق الثاني في الكتلة ، كمكاتب إداریة وغرف تدریس ومختبرات الطابق الثاني في الكتلة الأولى یستخدم 
.الثانیة یستخدم كمكتبة ومكاتب إداریة 

كلھا فسیتم استخدام أنواع مختلفة من العناصر الإنشائیة ونتیجة لكبر حجم المدرسة ووجود تنوع في ش
مثل تنوع العقدات في المبنى  واستخدام الجسور المتدلیة حتى تحمل الأحمال في المسافات البعیدة بین 

.زجاجیھ تتوسط المبنى إضافة لوجود قبة ،الأعمدة والتي ستستخدم في المبنى لتجنب تعطیل الحركة 
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:المشروعأھمیة-٣-١

زیادة المعرفة للنظم الإنشائیة ، و اكتساب المھارة في التصمیم للعناصر الإنشائیة في المباني.١

وكذلك اكتساب المعرفة العلمیة والعملیة المتبعة في تصمیم وتنفیذ المشاریع المستخدمة ، 

. الإنشائیة والتي ستواجھنا بعد التخرج في سوق العمل إن شاء االله

یھ في المبنى وتنوعھا حیث نجد فیھ عقدات خرسانیة بأنواعھا وأعمدة العناصر الانشائتعدد .٢

.واسقف معدنیھ خرسانیة  والجدران الحاملة وجدران القص بالإضافة لوجود قبة 

:أھداف المشروع-٤-١

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

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

.الإنشائیة على المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.المختلفةالقدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة .٢

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

.استخدام برامج التصمیم الإنشائيإتقان.٤

:نطاق المشروع-٥-١

.سیتم استخدام مختلف البرامج الھندسیھ .١

) .(ACI-318-08سیعتمد الكود الامریكي في تصمیم العناصر الانشائیھ من الخرسانھ المسلحھ .٢
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:ھیكلیة المشروع أو فصولھ -٦-١

تناسقت محتویات ھذا المشروع مع التسلسل العملي للخطوات التي یتضمنھا، حیث یقع في ستة 

:                                                                                               كالآتيفصول

-:الفصل الأول.١

المشروع ، أھدافھ، والخطوات أھمیةیحتوي على مقدمة عن المشروع اشتملت على  

.المتبعة لعمل المشروع

-:الفصل الثاني.٢

یحتوي على الوصف المعماري للمشروع؛ من حیث الموقع، المساحة، وصف الواجھات 

. الخ...والطوابق

- : الفصل الثالث.٣

.ل الوصف الإنشائي لعناصر المشروعتناول ھذا الفص

- :الفصل الرابع.٤

.یحتوي على عملیات التحلیل و التصمیم للعناصر الإنشائیة للمشروع

- :الفصل الخامس.٥

ویمثل ھذا الفصل نقطة النھایة بما یعرضھ من نتائج وتوصیات والتي تعتبر ولیدة الأعمال 

.التي تم القیام بھا
-:الفصل السادس.٦

.قائمة بالمصادر و المراجع التي استخدمناھاعلىھذا الفصل یحتوي 
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:خطة العمل -٧-١

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

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

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسورلیة اوالآللمبنىدراسة العناصر الإنشائیة المكونة )  ٢

.والأعصاب بشكل لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمان

.الأحمال المؤثرة علیھاتحدید نشائیة وتحلیل العناصر الإ)  ٣

.على نتائج التحلیلء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

النھائي ھإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكل) ٦

.المتكامل والقابل للتنفیذ

.جدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط وال

)2011(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 
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الخامسالفصل 

النتائج و التوصیات

.النتائج ١-٥

.التوصیات٢-٥
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النتائج١- ٥

ى         .١ دوي حت كل ی میم بش ى التص ادراً عل ون ق ائي أن یك یجب على كل طالب أو مصمم إنش

. یستطیع امتلاك الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

ة    .٢ المبنى وطبیع ة ب من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیط

.الموقعالموقع وتأثیر القوى الطبیعیة على 

.یجب اختیار النظام الإنشائي الأنسب من حیث الأمان والتكلفة الاقتصادیة.٣

على المھندس المصمم أن یكون ملماً بطرق تنفیذ العناصر الإنشائیة حتى یتمكن من .٤

.تصمیم المنشأ بطریقة قابلة للتنفیذ

.الأردنيالأحمال الحیة المستخدمة في المشروع تم الحصول علیھا  من الكود .٥

من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم ھي الحس الھندسي الذي یقوم من خلالھ .٦

.بتجاوز أیة مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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التوصیات٢- ٥

یجب أن یكون ھنالك تنسیق بین المصمم المعماري والإنشائي خلال عملیة التصمیم حتى .١
.ینتج مبنى متكاملاً إنشائیاً ومعماریاً

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

ینصح بوجود مھندس مشرف للإشراف على التنفیذ وأن یلتزم بالمخططات والشروط .٣
.لضمان التنفیذ الأفضل للمشروع

تي تم تصمیم المشروع بناءً علیھا؛ فإنھ یجب  إذا تبین أن قوة تحمل التربة أقل من القوة ال.٤
.إعادة تصمیم الأساسات وفقاً للقیمة الجدیدة

ائیاً     .٥ ذ إنش اھزاً للتنفی ر ج بعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفیذیة فإن ھذا المشروع یعتب

.ومعماریاً

یذ لإدخال یجب استكمال التصمیم الكھربائي و المیكانیكي للمشروع قبل المباشرة في التنف.٦
.أي تعدیلات محتملة علیھ من الناحیة الإنشائیة
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للمشروعالمعماريالوصف

٢

.مقدمة١.٢

.لمحة عن المشروع٢.٢

.موقع المشروع٣.٢

.وصف المساقط الأفقیة للمبنى٤.٢

.وصف الواجھات٥.٢
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مقدمة ١.٢

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

م مع وظیفتھ و الغایة من ءتوفر الراحة والأمان لمستخدمیھ، حیث یبدأ أولا التصمیم المعماري للمبنى بما یتلا

إذ یجري تنفیذه بأن یتم تحدید شكل المنشأ مع الأخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف و المتطلبات المختلفة ، 

التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق الفراغات و الأبعاد المطلوبة، ویتم بھذه العملیة دراسة الإنارة و العزل و 

.التھویة والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

لمحة عن المشروع ٢.٢

ویقوم المشروع على فكرة " الجواعدة عزة" المشروع عبارة عن مبنى تعلیمي متعدد الأغراض من تصمیم المھندسة 
.تطویر التعلیم والجو التعلیمي في المدراس 

وقد كانت ھذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على توفیر الراحة وسھولة التعلیم وتوصیل الفكرة التعلیمیة في 
في التصمیم مثل المدارس النموذجیة وتسھیل استخدام المبنى وأیضا ترتكز على العوامل المحلیة التي تؤثر

.مدخل المبنى وأشعة الشمس واتجاه الریح والمناخ وغیرھا 

ومساحة البناء ، متر مربع ٦٦٦٥یتكون المبنى من كتلتین كل كتلة تتضمن طابقین على قطعة أرض مساحتھا 
والمبنى عبارة عن قسمین مرتبطین من الجھة الشرقیة والغربیة بجسر ، متر مربع ٣٠٠٠حوالي حوالي 

.خرساني 

موقع المشروع ٣.٢

، متر مربع ١٤٥١٠قطعة الأرض غیر منتظمة الشكل، یبلغ مساحتھا تقریبا  –یقع المشروع في مدینة الخلیل 

، الواقعة إلى الشمال الشرقي من مدینة الخلیل؛ ھنا سوف تجثم المدرسة المراد " نمرة - واد القطع" تقع في منطقة 

المشروع مع الموقع الذي تم اختیاره، والذي سوف یأخذ شكلا یمیل إلى الاستطالة إنشاؤھا، وقد تم ملائمة 

متماشیاً مع شكل الأرض، وكذلك مراعاة تحقیق الوظیفة للمبنى وتحقیق شروط الجمال، وتم مراعاة اختیار مكان 

ومكاتب مناسب من حیث التوجیھ والتھویة، وطرق الاتصال الأفقي والرأسي لأجزاء المبنى من قاعات 

.ومختبرات وأي خدمات أخرى
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الموقع العام والأبنیة المحیطة بالمشروع): 1-2(شكل 

).قطعة الأرض المقترحةالجزء المظلل ھو حد (صورة جویة للموقع ): 2-2(شكل 
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:أھمیة الموقع 

كما یحیط ، سارةالذي یصلھا بشارع عین ) نمرة ( تقع قطعة الأرض على جانب شارع المدینة المنورة 

بموقع المشروع أبنیة سكنیة ، وتتراوح ھذه الأبنیة في الارتفاع، وتكون في الغالب طابقین أو ثلاثة ، والمسافات 

:بین الأبنیة تزید عن ستة أمتار وقد تم مراعاة التالي في اختیار الموقع

ة تح  ، تمت مراعاة إن تكون المدرسة في مكان وسطي في قطعة الأرض.١ ي منطق ذه     وف ى ھ لا ال اج أص ت

.المدرسة و التي یمكن أن تخدم المنطقة المحیطة

.القدرة على توفیر المساحات المطلوبة للفعالیات المقترحة في المبنى.٢

.تواجد الموقع ضمن مناطق التنظیم ،حیث تتوفر الخدمات العامة مثل الكھرباء و الماء والھاتف.٣

.ھتوفر الساحات التي تفي بالغرض من أجل الترفی.٤

.توفر مواصلات نشطة مقارنة بمناطق أخرى في نفس المدینة
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:دراسھ عناصر المشروع .١

:یتكون المشروع من ثلاثھ طوابق وھي 

طابق التسویة .١

، ویقع مستوى ھذا الطابق تحت مستوى سطح الارض بثلاثة امتارمتر مربع١٤٧٠مساحة ھذا الطابق ھي 

،)Stairs(الادراج عن طریق الى ھذه المداخلویتم الوصول ، ویحتوي على مدخلین في الجھة الشرقیة للبناء

كما انھ ،.ویستخدم ھذا الطابق باكملھ للمسرح والملعب الداخلي المغلق وبعض المكاتب الادرایھ والمستلزمات 

كما ،توي على وسائل ایصال الى الطابق الارضي من خلال الادراج العادیة الموزعة في انحاء ھذا الطابقیح

:مخطط التاليالھو موضح في 
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:لارضي طابق ا.٢

متر مربع ویقع على منسوب سطح الأرض ویحتوي على المداخل الرئیسیة ٣١٩٠مساحة ھذا الطابق ھي 

ویحتوي الجزء الشمالي على مدخل ، حیث یوجد في القسم الجنوبي والجنوبي الغربي مدخلین رئیسیین ، للمبنى

الطابق في مجملھ من عدد ویتم الوصول لداخل البناء من خلال أربعة درجات لكل مدخل ویتكون ھذا ، رئیسي

وبمساحات مختلفة وتوزیع فراغي ،  كبیر من المختبرات والقاعات الدراسیة ومدرج ومكاتب وغرفة استقبال 

.بالإضافة إلى دورات المیاه الموزعة في الطابق والتي تخدم المستخدمین ، یتناسب مع راحة المستخدمین
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:الطابق الاول .٣

ویحتوي على بروزات في جزئي المبنى والتي تزید من مساحة ،متر مربع ٣١٩٠ھي ومساحة ھذا الطابق 

كما یتكون ھذا الطابق من قاعات دراسیة ، الطابق وتسخدم لأغراض جمالیة وكغطاء لمدخل الجزء الجنوبي للبناء

دورات المیاهبالاضافة لوجود،وبمساحات مختلفة ومناسبة تخدم جمیع أغراض الاستخدام ، ومكاتب ومختبرات 
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:النواحي المعماریة ٥.٢

:الحركة 

. حیث انھا تحتوي على أدراج واسعة ومنتظمة  لتسھیل الحركة ، المدرسة  مصممة  بشكل یسھل فیھ الحركة 

: حركة الشمس والریاح 

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

تجاه الشمس مع حمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الشرقیة والغربیة ھي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر 

. قلیل من كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئةقدر ممكن من الطاقة الشمسیة في أیام البرد،والت

للریاح تأثیر كبیر على المباني، فھي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الھیكل الإنشائي لھ فیجب 

. بیعیةمراعاة تأثیر الریاح والشمس على المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة والإضاءة الط
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الواجھاتوصف ٦.٢

:الغربیةالواجھة .١

عند النظر إلى  الواجھة الغربیة تجد الإبداع المعماري في تنوع الكتل المعماریة  ذات المناسیب المتفاوتة الناشئة 

.من التراجع في الأجزاء ، والتي أضافت طابع جمالي للواجھة 

كما وتتنوع أنواع الحجر المستخدمة  وألوانھا ، ووجود النوافذ الكبیرة و القبة الزجاجیة والواجھات الزجاجیة تعطي 

:كما یظھر بالشكل التالي ، طابع بالفخامة والإبداع وتؤمن التھویة المناسبة والإضاءة الكافیة للمدرسة 

الغربیةالواجھة ) ٩- ٢(شكل

:الشرقیةالواجھة .١

ھذه الواجھة تشبھ الواجھة الشرقیة إلى حد ما من ناحیة الطابع المعماري الجمیل والانحناءات والمناسیب 

:كما یظھر بالشكل التالي ، المتفاوتة التي أضفت طابع جمالي للواجھة 

الشرقیةالواجھة ): ١٠- ٢(شكل
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:الشمالیةالواجھة .٢

حیث یظھر فیھا التوزیع المعماري على شكل كتلتین ، المقابلة للواجھة الرئیسیة للبناء تعد ھذه الواجھة ھي 

وتظھر في ھذه الواجھة النوافذ الزجاجیة الكبیرة والقبة الزجاجیة التي تعكس مظھرا ،منفصلتین لجزئي البناء 

لمسمسم والمواد الخرسانة كما كما یظھر تنوع استخدام المواد الإنشائیة في الواجھة كالحجر ا،جمالیا للواجھة 

:یظھر في الشكل التالي

الواجھة الشمالیة ) : ١١- ٢(شكل

:الجنوبیةالواجھة .٣

كما أن الجزء ، والتي تظھر أغلب المداخل المؤدیة الى داخل المبنى، وھي عبارة عن الواجھة الرئیسیة للمبنى

مبنى لما یضفي مظھرا جمالیا ومعماریا ل، الكبیرة نوعا ما الأكبر لھذه الواجھة یظھر من خلال النوافذ الزجاجیة 

ویظھر أیضا استخدام ، كما أن ھذه الواجھة تظھر على شكل كتلتین منفصلتین للمبنى تعطي مظھرا جمالیا آخرا، 

كما یظھر في الشكل،مواد مختلفة لإنشاء ھذه الواجھة مثل المواد الخرسانیة والحجر المسمسم لإطارات الشبابیك

:التالي

بیةالواجھة الجنو): ١٢- ٢(شكل
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الوصف الإنشائي

٣

.المقدمة١.٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢.٣

.الدراسات النظریة للعناصر الإنشائیة في المبنى٣.٣

.العناصر الإنشائیة٤.٣
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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 على 

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

.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 والإنشائیة ومقاوم لجمیع یھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي الى إنتاج منشأ متقن 

وبالتالي یتم تحدید . المؤثرات الخارجیة من أحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر الزلازل و الریاح و الثلوج

:العناصر الإنشائیة بناء على

ة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائی): ( Safetyالأمان .١

.الناتجة عنھا

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

.أجلھ

و تجنب )(Deflectionمن حیث تجنب أي ھبوط زائد (Serviceability)حدود صلاحیة المبنى للتشغیل.٣

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

. الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ.٤
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في المبنىالدراسات النظریة للعناصر الإنشائیة.١

تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من خلالھا 
إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید وتحدید الأحمال یمكن الوصول 

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

الأحمال١.٣.٣

الواقعة علیھا دون حدوث إنھیار للمنشاة لابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال
.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة:  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 
.الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار والإتجاهالإنشائیة و التجھیزات 

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(الجدول 

الرقم 
المادة المستخدمةالمتسلسل

الكثافة المستخدمة          
)KN/m³(

٢٣البلاط1

٢٢المونة2

٢٥المسلحةالخرسانة3

٩الطوب4

٢٢القصارة5

١٦الرمل٦
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الأحمال الحیة ٣.٣.٣

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

:وھي تشمل ، ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

.أوزان الأشخاص مستعملي المنشأة.١

.كالأجھزة التي ینشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأة ، الأحمال الدینامیكیة.٢

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

یبین قیمة الأحمال الحیة اعتمادا على ) ٢-٣(ات، والجدول والمواد المخزنة و الأثاث والأجھزة والمعد، المثبتة

.نوعیة استخدام المبنى حسب الكود الأردني

الأحمال الحیة) ٢- ٣(الجدول 

طبیعة الاستخدامالرقم المتسلسل
الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات1

5.0المخازن2

4.0الأدراج3

5.0المطاعم٤

5.0التعلیمیھ٥
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الأحمال البیئیة٤.٣.٣

:ھي النوع الثالث من الأحمال التي یجب أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل في

الریاح.١

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على عبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني المرتفعة 
الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس بالكیلو 

وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء . نیوتن
وتستخدم جدران القص في المبنى لمقاومھ تاثیر احمال الریاح الافقیھ وسیتم تحدید احمال . عة أو منخفضةكانت مرتف

.الریاح المؤثرة على المبنى في الفصل الرابع 

الثلوج.٢

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

:الیةالت

.ارتفاع المنشأة عن سطح البحر.١

.میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.٢

الزلازل .١

یتولد عنھا عزوم منھا عزم الإلتواء من أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة و رأسیة
ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة المبنى عند ، وعزم الإنقلاب

تعرضھ لمثل ھذه الأحمال التى یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى لوظیفتھ 
.، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدمأثناء الزلازل
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العناصر الإنشائیة٤.٣

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

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

.وغیرھا

العقدات ١.٤.٣

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

:توجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من العقدات الخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي 

:وتتضمن البلاطات المصمتة .١

١.One way solid slab

٢.flat plate

:وتقسم إلى ) Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٣

One way ribbed slab) .(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد .١

.Two way ribbed slab)(ذات الاتجاھین عقدات العصب .٢

:)Solid Slabs(العقدات المصمتة ١.١.٤.٣

ومنھا ما ھو باتجاه واحد و اتجاھین وقد تم استخدام ھذه العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد في عقدة بیت الدرج 

.للبناءفي الجزء الشمال ) flat plate(وعقدة جزء دائري في الجزء الغربي للبناء و 
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:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ٢.١.٤.٣

تستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحة بدون جسور ساقطة ، وقد تم استخدام ھذه العقدات في جمیع طوابق 

.ھذا المشروع فیما عدا ما ذكر سابقاً لخفة وزنھا و فعالیتھا

.العصب ذات الاتجاه الواحدعقدات ): ١-٣(الشكل 

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٣.١.٤.٣

سیتم استخدامھ في عقدات الطوابق في المناطق ذات الابعاد الكبیرة وعدم القدرة على وضع الاعمدة و ھذا النوع 

.ي، و الشكل التالي یبین العقدات ذات الإتجاھین و تكوینھا الانشائالحاملة

.عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٢-٣(الشكل 

The image part with relationship ID rId7 was not found in the file.

The image part with relationship ID rId8 was not found in the file.
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The image part with relationship ID rId10 was not found in the file.

:الجسور.١

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

وھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل، ونظرا للمسافات " Drop Beams"والجسور المدلاة ) مخفیة داخل العقدات( 

المتقاربة بین الأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فضلاً عن الأحمال الواقعة،فإن الجسور التي سوف 

.تقوم بنقل أحمال الأعصاب إلیھافي اغلبھاتستخدم في العقدة  ستكون جسور مسحورة

-:الجسور المسحورة1-

-:الجسور المدلیة-٢

.أشكال الجسور المدلاة و المسحورة) ٣-٣(الشكل 

The image part with relationship ID rId9 was not found in the file.
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٣.٤.٣ :الأعمدة

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

حمل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا ،و ھي لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على . لنقل الأحمال وثبات المبنى

.متنوعة من حیث المقطع وطریقة العمل

.أحد أشكال الأعمدة): ٤-٣(الشكل 

):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٤.٣
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وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال 

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

وقد تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا ، وتتمثل . حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

من أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان والجدران الأخرى التي تبدأالجدران الحاملة بجدران بیت الدرج،

الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في 

الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل 

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة .یمكن للمبنى أقل ما 

.للقوى الأفقیة 

.جدار القص): ٥-٣(الشكل 

:الأساسات٥.٤.٣



الوصف الأنشائي الفصل الثالث-

26

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

.كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد) :  ٦-٣( الشكل 

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

على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة إلى الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و بناءا

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

:الأدراج٦.٤.٣

The image part with relationship ID rId13 was not found in the file.
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تستخدم للانتقال الرأسي بین المستویات المختلفة المناسیب، وتم ذات اشكال مختلفةعبارة عن عناصر معماریة

.یبین مقطع عام للدرج) ٧- ٣(استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح والشكل 

.الدرج ): ٧-٣(الشكل 

:الجدران الاستنادیة٧.٤.٣
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مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة لتحمي التربة بسبب الاختلاف الواضح في 

.و تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة المسلحة . من الانھیار أو الانزلاق

.جدار استنادي) ٨-٣(الشكل 
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4-15 Design of Dome:-

 Materials :-
Steel  ,  fy = 4000 psi

Glass , 25KN/m3

 Loads:-

Dead load=0.07*25=1.75KN/m2

Live load "Snow Load" =1.25KN/m2

Wind Load = 1.2KN/m2

After Design We get the profile as Horizontal is HSS 2X2 X0.25

as   Vertical   HSS 2 X 2 X0.25

 Design Strength of Weld Metal:-

cmLwSelect

mmLw

inchLw

Lw
.

.

From "Sap"KN.T

RnwLw*T

ksiweldFpu

a

0.2

02.0

0075.0

70*6.0*)
4
1

*707.0(75.0*
4484
0060

0060

70""

''25.0














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4-10 Design of Column:-

4-10-1 Design of Col # (A1-6):

Dead load from (Beam A1-2) =364.7 KN

Live load from (Beam A1-2) =198.84 KN

Self Weight of Columns=25*0.5*0.25*(3.2)=10 KN

Total Dead Load=364.7+10=374.7 KN

Total Live Load=198.84=198.84 KN

2

2
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056.0

)420*015.0)015.01(24*850801812.1
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Check Slenderness Effect:
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 Long Column in x Direction.

 Short Column in Y Direction.
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***The Long Column Case Used To Design.
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ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





01.0

89.0
1000

145

25.05.0

78.767

066.0
5.0

033.0

033.01.1*030.0

030.030500*03.015*03.015

min

min













g

g

n

ns

Ksi
A

P

DiagramnInteractioFrom
h

e

ee

mmmhe







2

2

2

1540154*10

1410

154,14

`125025050001.0

mmA

Use

mmAUse

mmAA

s

s

ggs












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4-7 Design of Beam (A0-19):-

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Beam Geometry and section.

Loading of Beam.
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Moment Envelop for Beam.

Shear Envelop for Beam.

4.7.1 Determination of beam thickness:-

1- okh  32.021.0
5.18

90.3
min (Hidden Beam) h=32 cm

okh  32.020.0
21

20.4
min (Hidden Beam) h= 32 cm
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4.7.2 Determination of beam width :-

ρb = 0.85
fy

fc '

B1*(
fy600

600
)

ρb = 0.85
420

24
*0.85*(

420600

600


) = 0.243

ρ = (0.4 * ρb) = 0.4*0.243 = 0.00971

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.59

Kn= 0.00971 * 420 *(1 -
2

59.20*00971.0
) = 3.67

3.67 =
2*

/

db

Mu   ----> b =
0676.0*67.3

9.0/3.271 = 1.215 m

 Use b = 80 cm

4.7.3 Determination of  Dead & Live load of Beam:-

**Reaction  from rib (R5+R6):

D.L1 =35.3/0.52=67.9 KN/m

D.L2 =25.68/0.52=49.4 KN/m

L.L1 =19.03/0.52 =35.3 KN/m

L.L 2=14.3/0.52 =27.5 KN/m

 D.L1 = 67.9 + 0.32*0.80*25 + 0.8*(0.02*22*2+0.03*23+0.07*16) = 76.55 KN/m
D.L2 = 67.9 + 0.32*0.80*25 + 0.8*(0.02*22*2+0.03*23+0.07*16) = 58.05 KN/m

 L.L 1=(19.03/0.52) + (5*0.80) =39.3 KN/m
L.L 2=(14.3/0.52) + (5*0.80) =31.5 KN/m
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** Check Singly or Doubly Beam :

mKNM

mmammdc

mmd

nc .7.27610*)
2
095.0

260.0(*095.0*8.0*24*85.0*82.0

0.82=0.002)-(0.004*250/3+0.65=

.9543.111*85.043.111260*
7
3

*
7
3

260
2

20
1040320

3

maxmax











Mu=271.3 KN.m < SinglyM nc  7.276

4.7.4 Design of Beam for Flexure

a)Mu = 271.3KN.m

2

2

5.3305259*800*0159.0

0159.0
420

59.20*6.5*2
11*

59.20
1

6.5
259.0*8.0

9.03.271
59.20

mmA

Km

s

n

















Use Ф25=491 2mm

No. of bars= 2343725773.6
491

5.3305
mm 

2
min 67.690259*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  22.604259*800*
420

24
*25.0
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**Check for Strain:-

9.0005.00056.0003.0*
7.90

7.90259

7.901.77*800*24*85.0420*3437

***85.0* '












 s

cys

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension

 Use 7 Ф25 for all moments around Mu=271.3 ( positive or negative).

b)Mu=90 KN.m

2

2

5.953262*800*00455.0

00455.0
420

59.20*82.1*2
11

59.20
1

59.2082.1
262.0*8.0
9.090

mmA

mK

s

n

















Use Ф18=254 2mm

No. of bar= 2101618475.3
254

5.953
mm 

2
min 67.698262*800*

420

4.1
mmAs 

okmm  22.611262*800*
420

24
*25.0

**Check for Strain:-

9.0005.00225.0003.0*
76.30

76.30262

76.3015.26*800*24*85.0420*1016

***85.0* '












 s

cys

mmcmmaa

abffA

ncompressioTension
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4.7.5 Design of Beam for Shear:-

uwcc

c

c

d

VdbfV

KNV

V

KNVu









24.7641000*26.0*8.0*24*75.0*
3

2
37.127**

3

2

.37.12783.169*75.0

83.1691000*26.0*8.0*24*
6

1

2.321

'



Dimension is enough

cu VV  Not item 1 and Not item 2.

.5210*26.0*8.0
3

75.0
**

3
3

min KNdbVs w 


 (Control).

KNdbf wc 76.4710*260.0*8.0*24*
16

75.0
***

16
3' 



3,

.37.1795237.127

ItemNoVVV

KNVV

scu

sc







4#
12.3828.32537.179

12.3821000*26.0*8.0*24
3

75.0
37.127**

3

**
3min

Item

KNdbwcfVc

dbwcfVcVuVsVc










130
2

260
600s

600
2
d

s

But,mm5.331s.310*2.367
s

610*79*4

,4legΦ10Try

.310*2.367
0.26*420

310*258.44
s

Av

258.44KN
0.75

127.37
0.75

321.2
Vc

Φ
Vu

Vs

d*Fy
Vs

s
Av

















 Use Φ10 ,4 legs @125mm c/c
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4-11-2 Design of  Isolated footing(C A-6):-

 Materials :-
Concrete    B300 , Fc' = 0.8*30 = 24N/mm2 =24Mpa
Reinforcement Steel , fy = 420 N/mm2 =420 Mpa

Fig.(4-11-2)

Section (A-A) in Isolated Footing.

Load Calculation(For CA-6 in ribbed slab region):-
P(Dead)=750 KN
P(Live)=397 KN
Soil weight = 18KN/m2

Column geometry 50 *25 cm
Allowable soil pressure = 400  KN/m2
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Design of Footing Area:-
qall net = 400-(0.6*18)-(0.6*25+0.15*25)-5= 370 KN/m2

Area (A) = Total load /  Allowable Soil Pressure

= 287.2
370

397750
m



Try 1.7 * 1.7 Area = 2.89 m2

Pu = 1.2*750+1.6*397=1535.6 KN

22 /370/35.531
7.1*7.1

397*6.1750*2.1
mKNmKNqultimate 




Thickness Determination:-
Assume h = 60 cm ….. d = 600-75-20 = 505 mm

 Check for One Way Shear Action

OKVuVc

KNVc

KNVu











 






 7.52510505.070.124
6
75.0

7.1987.1*35.531505.0
2

25.07.1

3

 Check for Two Way shear Action (Punching).

mmd

mmh

505

600




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:

2
25
50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mb 52.32*)25.0505.0(2*)5.0505.0( 

s = 40              for interior column



Structural Analysis and Design-Chapter Four

74

kNdbfV oc
c

C 217710*505.0*52.3*24*
0.2

2
1*

6
75.02

1
6
1

.. 3 





 














kNdbf
db

V oc
o

s
C 5.312310*505.0*52.3*24*2

52.3

505.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 3 






 














controlkNdbfV ocC 217710*505.0*52.3*24*
3
75.0

3
1

.. 3 

    
ok

6.151835.531*505.05.0)505.25.0(7.1*7.1

VuVC

kNVu






Design for Bending Moment.

mKNMu .32.2377.1*
4

)25.07.1(
*

2

)25.07.1(
*35.531 




m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

Kn = 2*

/

db

Mu 
= 2

3

)505.0(*7.1
9.0/10*32.237 

= 0.608 MPa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)608.0)(6.20(2

1 ) =0.00147

Asreq = 0.00147 (1700) (505) = 1262 2mm

0018.0min 

sA min = 0.0018 (1700) (505) = 1545.3 mm 2

# of bars = As/ As bar = 1545.3/154 = 10.03
 Note AФ14 = 154 mm²

Use 12Ф 14 In direction As provided = 1848mm2

 Check for yielding:-
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Tension = Compression

 Check transfer of load at base of column:
)85.0( AgcfPn 

kNPn 6.172610*)5.0*25.0)(24)(85.0(65.0 3  >  Pu =1535.6 KN.

No dowels are required, but use minimum dowels.

2
.Re

2
Pr

2
min

25.67.27

1418

dowelsaasbarscolumn theUse

25.625*50*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 





Use 18 Φ 14 dowels             As Provided = 27.7 cm2

 Development Length ( dL ):-

Ld=

Cb=75+14/2=82mm

Ld= √ . . . 14 137
Available Ld =(1700-600)/2 – 75 = 475>137 mm
OK.

Ldb=
bd

fc

fy


'4

Ldb= mm30014
244

420
 control

But not less than:
Ldb = 0.04(fy) bd =0.04(420)*14 =235.2 mm

Available Ld =h-cover-2*db=60-7.5-2*14=497 mm
497 > 300 ……. OK

OK

mm
a

c

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0055.0

055.0003.0*
3.26

3.26505

3.26
85.0

3.22

3.22

*70.1*24*85.0420*10*1848

*'**85.0*

1

6





















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4-10-2 Two Way Shear Action(Punching):

Interior Column:

Design of Column(C B0-3) :
 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Circular Column D=50cm

Slab Thickness =32cm

VuV

KNVc

controldbfcdbfcVc

dbfcdbfcdbfc
b

ds
Vc

dbfcdbfcdbfc
c

Vc

KN(Vu

mb

mKNWu

KN

mKNLoadLive

mKNLoadDead

Panelsize

Ln

mmd








































22.8429611000*288.0*752.2*24333.0*75.0

*333.0*
3
1

*54.0*)2
45.2

28.0*40
(

12
1

*)2
*

(
12
1

*5.0*)21(
6
1

*)
4

1(
6
1

22.8427.23*))288.03.0(*)288.05.0(6*6

752.2)3.0288.0(2)5.0288.0(2

/04.135*6.107.13*2.1

372ReactionSupport***

/5***

/07.13***

6*6

9.3

2802020320

''

'''

'''

2

2

2

No Punshing Shear
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Chapter Four
Structural Analysis and Design

4 -1  Introduction.

4  -2 Factored Loads.

4  -3 Slabs Thickness calculation.

4  -4 Load Calculation.

4  -5 Design of Topping.
4  -6 Design of Rib (1).

4-7Design of Beam (A0-19).
4-8 Design of Two Way Ribbed Slab.
4-9 Stair Design.
4-10Desing of Column.
4-11Desing of footing.
4-12Design of Basement Wall.
4-13 Design of shear wall.
4-14 Design of Truss.
4-15 Design of Dome.
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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, all of design calculation for all structural members would be
made upon the structural system which was chosen in the previous chapter.

So, in this project, there are Three types of slabs: one way ribbed slab, two
way ribbed slab, and flat plate. They would be analyzed and designed by using finite
element method of design, with aid of a computer program called "ATIR- Soft ware
" to find the internal forces, deflections for ribbed slabs and by using the previous
program and "STAAD PRO 2006", Etabs, and Safe programs to find the internal
forces, deflections for One way solid slabs and flat plate, and then handle calculation
would be made to find the required steel for all members.

The design strength provided by a member, it is connections to other
members, and its cross – sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is
taken as the nominal strength calculated in accordance with the requirements and
assumptions of ACI- code.

NOTE:

*B300…. )(/300300*0.1' 2 MPacmkgfc  For circular section

but for rectangular section ( 2/2408.0*300' cmkgfc  ) or ( 24 Mpa ).
* The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)}
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4  -2 Factored Loads :-

qu = 1.2D + 1.6L ACI – 318 - 02 (9.2.1)

4  -3 Slabs Thickness calculation:-

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

for two way ribbed slab :

Check the  thickness 32 cm .
For the corner slab :

55.10
12*328*40

16*12*324*8*40








y

44
333

10*96.5
3

)2145.0(*12.0
3

)0255.0(
*4.0

3
)1055.0(

*52.0 mI rib


slab

beam
beam EI

EI
I

)*(
)*(



4
3

10*3.70
12

)52.0(*6.0 beamI

4
4

1 10*4.42)5.0
2
4.6

(*
52.0

10*96.5 


Is

4
4

2 10*5.54)5.0
2
5.8

(*
52.0

10*96.5 


Is

4
4

3 10*85.45)8.0
2
4.6

(*
52.0

10*96.5 


Is

4
4

4 10*6.106)8.05.8(*
52.0

10*96.5 


Is

66.1
10*4.42
10*3.70

4

4

1  





3.1
10*5.54
10*3.70

4

4

2  





53.1
10*85.45

10*3.70
4

4

3  




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66.0
10*6.106
10*3.70

4

4

4  





288.1
4

)66.053.13.166.1(



m

288.1
)2.0(*536

)
1400

8.0ln(







m

fy

h


cmmh 2222.0
)2.0288.1(

4.6
5.8

*536

)
1400
420

8.0(5.8







32 cm>22 cm

For rib (R1), as shown in fig.

Fig.(4-1): Spans  Length of Rib (R1).

The spans are one end continuous ribbed slab

 from ACI-318-02 table (9.5a)

Min h ≥ :

m
L

3.0
5.18

52.5

5.18
 =30cm

m
L

27.0
21

75.5

21
 =27cm

24 cm block + 8 cm topping .

For Rib1 ,will use thickness of slab 32cm
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Fig. (4-2) One way ribbed slab [Rib 1]

4  -4 Load Calculation:-

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

design is calculated as follows:

 4.1.1 Calculation of Dead load :-

Table (4-1) calculation of the total load for (R1)

Material
Unit weight
(KN/m³)

Thickness
(cm)

Tile 23 3

Mortar 22 2

Sand 16 7

Reinforced  concrete 25 8

Hollow block 9 24

Reinforced  concrete 25 24

Plastering 22 2
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 Design constant :-

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

Eb =Ln/4= 4.29 / 4 =1.07 m = 107 cm

Eb = bw + 16 tf = 12 + 16 (8) = 140 cm

Eb = c/c spacing between beams = 52 cm

Control ………. 52cm.

*Requirements For Slab Floor According to ACI- (318-02) .
bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.11.2)
Select bw=12cm
h ≤ 3.5*bw ……………………………….…….. ACI(8.11.2)
Select h=32cm<3.5*12=42cm
tf ≥ Ln/12≥50mm ………………………………….ACI(8.11.6)
Select tf=8cm

Determine the loads :

Tile: 23*.03*0.52*1=0.36 KN/m
Mortar: 22*0.02*0.52*1=0.23 KN/m
Sand: 16*0.07*0.52*1=0.58 KN/m
Topping 25*0.08*0.52*1=1.04 KN/m
Block: 9*0.24*0.4*1=0.86 KN/m
Rib: 25*0.12*0.24* 1=0.72 KN/m
Plastering: 22*0.02*0.52*1=0.23 KN/m
Partitions: 2.38*0.52=1.2376 KN/m

 Total dead load = 5.26 KN/m/rib

 4.4.2 Calculation of Live load:-

From Jordanian live loads table live load for school is 5 KN/m²
 Total live load = 5*0.52 = 2.6 KN/m/rib
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4  -5 Design of Topping:-
 Calculation of Dead load

Tile: 0.03*23*1=0.69 KN/m
Mortar: 0.02*22*1=0.44 KN/m
Sand: 0.07*16*1=1.12 KN/m
Topping: 0.08*25*1=2 KN/m
Partitions:1.2376 KN/m

D.L total = 5.49 KN/m

 Calculation of live load
L.L total = 5KN/m

Wu = 1.2D.L + 1.6L.L = 1.2*5.49 + 1.6*5 = 14.59K/m

Check ΦMn > Mu

mkN
lw

Mu u .195.0
12

4.0*59.14

12

* 22



ΦMn = Φ*ƒr * s

s=
6

2bh

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

6
*'42.0

2bh
fcMn 

= 0.42 24 * mkN.194.210*
6

08.0*1 3
2



..195.0207.1*

..207.1194.2*55.0*

mKNMuMn

mkNMn







Shrinkage and temperature reinforcement must be provided.
For the shrinkage and temperature reinforcement:

0018.0 ACI-318-02   (7.12.2)

.1/14480*1000*0018.0** 2 mmmhbAs  

As (ɸ 8) =50mm2

So number of bars =144/50 = 2.88    ,so use 3 bars.
Check spacing: 1/( number of bars) =1/2.88 =0.35 >3*h
0.35>3*.08=0.24
0.35>450

Then use Ф 8 @ 20cm for practical purposes in both directions.
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4  -6 Design of Rib (1):-

 Materials :-
Fc' = 0.8*30 = 24 N/mm2 =24Mpa
Reinforcement Steel , fy = 420 N/mm2 =420 Mpa

 System :-
One -way ribbed slab :-

Fig.(4.3): Spans  Length of Rib (R1).

 Loading :-
By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the

following:-

D.L total = 5.26 KN/m/rib L.L total = 2.6 KN/m/rib
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Flexural Design : -

 Design for positive Moment for Rib (R1):-
Use Mu max. Positive for spanMu= 28.8 KN.m .
Determine whether the rib will act as rectangular or T-section:
For       a = tf = 8cm
d = h – cover–dia. of stirrups – db/2 = 320 – 20–8 – 14/2 = 285 mm.

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

=0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.285-0.08/2)*103

 Φ.Mnf = 187.13KN.m

ΦMnf =187.13 KN.m > Mu =28.8 kN.m
.'.  Rectanglular section

Design as a rectangular with Eb = 52cm

As = ρ.bE .d

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.58

Kn =
2*

/

db

Mu 
=

2

3

)285.0(*52.0

9.0/10*8.28 

= 0.758

00184.0
420

758.0*58.20*2
11

58.20

12
11

1



















fy

mKn

m


A s = ρ.bE .d = ( 00184.0 )* (520)* (285) = 272.7 2mm .
Then use 2Ф 14 ,As=308 mm2

***Check Minimum Reinforcement A s min ……...(ACI- 318 - 10.5.1)

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 2100)285)(120(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 24.114)285)(120(

420

4.1
mm (control)

For 2Φ14 ,As=308 mm2>114.4   , OK
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***Check for Tension steel yielding:-

Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

35.14
85.0

2.12

2.12

*520*24*85.0420*154*2

1








β=0.85….. cf < 28MPa  ……. ACI (10.2.7.3)

005.0057.0

057.0003.0
35.14

35.14286
003.0/)(








s

s ccd





 Design for Positive Moment for Rib (R1):

use Mu =13.4 KN.m
Design as a rectangular with b = 52 cm

Kn = 2*

/

db

Mu 
= 2

3

)285.0(*52.0

9.0/10*4.13 

= 0.353

ρ = m

1
(1 -

fy

mkn2
1  )

ρ =
58.20

1
(1 -

420

)353.0)(58.20(2
1 ) = 0.000848

As = 0.000848 * (520)* (285) = 126
2mm .

# of bars = As/ As bar = 126/79 = 1.59 * Note AФ10 = 79 mm²

Select Bottom bars 2 Ф 10 mm. Total As= 158 2mm .
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***Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

35.7
85.0

25.6

25.6

*520*24*85.0420*79*2

1








β=0.85….. ACI (10.2.7.3)

9.0005.011.0

11.0003.035.7003.0/)(







s

s ccd

 Design for Negative Moment for Rib (R1):
Use Mu max. negative for supportMu= 26.7 KN.m

Design as a rectangular with b = 12 cm

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.58

Kn = 2*

/

db

Mu 
= 2

3

)285.0(*12.0

9.0/10*7.26 

= 3.044

ρ = m

1
(1 -

fy

mRn2
1  )

ρ =
58.20

1
(1 -

420

)82.2)(58.20(2
1  ) = 0.007888

As = 0.007888 (120) (285) = 269.77
2mm .
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***Check Minimum Reinforcement    A s min..(ACI- 318 - 10.5.1)

 A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 2100)286)(120(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 24.114)286)(120(

420

4.1
mm (control)

A s = 249.16 mm² > A s=114.4 mm²

 As req= 249.16 mm2

Select Top bars 2 Ф 14 mm.              Total As= 308 2mm .

***Check for Tension steel yielding:-

Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

165.62
85.0

84.52

84.52

*120*24*85.0420*154*2

1








β=0.85….. ACI (10.2.7.3)

9.0005.00108.0

0108.0003.0
165.62

165.62286
003.0/)(












s

s ccd

Ok……

 Design for Negative Moment for Rib (R1):

Use Mu max. negative for supportMu= 22.6 KN.m
Design as a rectangular with b = 12 cm

Kn = 2*

/

db

Mu 
= 2

3

)286.0(*12.0

9.0/10*6.22 

= 2.576
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ρ = m

1
(1 - fy

mkn2
1  )

ρ =
58.20

1
(1 -

420

)576.2)(58.20(2
1  ) = 0.00658

As = 0.00658* (120)* (285) = 225.04 2mm .

Select Top bars 2 Ф 12 mm.              Total As= 226 2mm .

***Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

62.45
85.0

77.38

77.38

*120*24*85.0420**113*2

1







β=0.85….. ACI (10.2.7.3)

9.0005.00158.0

0158.0003.0
62.45

62.45286
003.0/)(












s

s ccd

Ok……
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 Design shear for Rib (R1):-

Factored shear forces at d=0.285 m from support
Vumax =29.2 KN (From Shear Envelop)
Determine shear strength provided by concrete (ɸ Vc).
Item #2:
ΦVc/2 < Vu <ΦVc

1.1Φ Vc = 1.1*Φ *
6

'fc bw * d

= 1.1* 0.75 *
6

24 0.12 * 0.285*103 = 23.04 kN

ΦVc =23.04 kN < Vu = 29.2kN

Not item #2

Item #3:

Φ Vc< Vu <Φ Vc +Φ Vs min

 

600143.0
2

286.0
600

2
:

05.1

10*5.9
10*50*2

28

10*5.9
420

12.0

3

1

3

1
min

10*75.812.0*
420

24

16

1'

16

1
min

requiredisentreinforcemshearmin.3item

31.59<29.2<23.04

55.8285.0*12.0
3

75.0
*

3
minVs

854.7285.0*12.0*24
16

75.0
**

16
minVs

5
6

5

5

/




































mmm
d

sbut

ms
s

legtry

control
Fy

bw

s

AV

bw
Fy

fc

s

AV

controlKNdbw

KNdbwfc









Use Φ8@12.5 cm(2 leg)
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4-13 Design of shear wall (A-03):-

 Material :-
concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel           fy = 420 N/mm2

 According to soil profile type "SA" ,and Seismic Zone Factor "Z"=0.3:
Ca:" Seismic Coefficient" =0.24
Cv:"Seismic Coefficient"=0.24
I:"Importance Factor"=1.0
R:"Structural System"=5.5

 Section :-
t=30 cm .shear wall thickness
Lw = 6 m .shear wall width
hw=7.04 m.

Fig. (4-13-1).
Load from earthquake (X Direction) for Shear wall (WA-03).

 Design of the Horizontal reinforcement:
Critical Section:
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mKNM

KNV

mlwd

m
hw

controlm
lw

u

u

.2279

268

8.468.08.0

52.3
2
04.7

2

3
2
6

2








 

KNV

NAssume

KNV

dh

l

V

M

hl

N
cfl

cf
V

L

dNdbcf
V

db
cf

V

c

u

c

w

u

u

w

u
w

c

w

u
c

c

6.1736
3.14

04.10

4

10*8.430.024

0

117510*8.430.0
6

24

10

2

2

2

44

6

3

2

3
1

3

2

1






































































 

05.5
2

Control112210
10

8.430.0

2

6

268

2279
246

2

24 3
3





























w

u

u

c

l

V

M

KNV

m
A

S

mhS

m
l

S

h

veV
V

V

dF

V

vh

w

Vh

c
u

s

y

sVh

s
A

s
A

21.0
00075.0

10792
00075.0

2

9.030.033

2.1
5
6

5

control...00075.030.00025.00025.0

1122
75.0

458

6

2

2

2

2

min

2























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)(/20@10 horizontallayerstwoincccmUse

 Design of Vertical reinforcement:

mS

mhS

m
l

S

controlmS

hS

hS

hS
hS

A

l

h

w

Vn

Vn

vh

w

w
Vn

A

A

A

45.01

9.030.033

0.2
3
6

3

30.0
30.00025.0

101132

0025.0

0025.0
300200
792

6
04.7

5.25.00025.0

0025.05.25.00025.0

1

1

6

1

1

1

1
2




























 










 

































)(/20@12 verticallayerstwoincccmUse

 Design of Moment:
The boundary element is required if :

 

007.0/

:

/*600





hwnassume

wallforntDisplacemeLateraln

hwn

Lw
C






mC 43.1
007.0*600

6


LwCCw  1.0
mCw 83.061.043.1 

redy is requiNo boundar

m
C

Cw 715.0
2
43.1

2

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4-9 Stair Design:-
4-9-1 Design of Stair #1 :-

Fig.(4-9-1)

L=3.3+0.85=4.15m
h=4.15/20=0.2075m
***Use h= 25 cm
Flight Load calculation:-

 Dead Load:-
 Tiles = 0.03*(0.33+0.15)*(23/0.30) = 1.104 KN/m2.
 Mortar =(0.15+0.3)* 0.02*(22/0.3) = 0.7 KN/ m2.
 Stairs = ((0.5*b*h)*25=(0.5*0.3*0.15*25)/0.3= 1.875 KN/ m2.
 Slab = 0.25 *25/ Cos 28.6= 7.1 KN/ m2.
 Plaster = (0.02*22)/ (Cos28.6) =0.5 KN/ m2.

Total dead load                    = 11.88 KN/m
 Live load:-

Live load for stairs =5 KN/ m2.
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Design of Bending:-

Calculate the magnitude of the maximum moment by using the shear diagram.
d = 250 -20 -7 = 223 mm.

Mu = 51.3 kN.m/m

49.0
223.0*1

9.0/10*23
2

3

2








n

n

k

db

Mn
k

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn2
1  )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)49.0)(6.20(2
1  ) = 0.00118

A s req = bd = 0.00118* 1000*223 = 263 mm2/m

A s min = 0.0018*1000*250=450 mm2 ……(control)
Use Φ 10 @ 15 cm for two dirction reinforcement

4.9.1.6. Design of shear:-

Vu = 44.9 KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 6.136
6

223.0*1*24*75.0


Vu = 44.9 KN  < Ø.Vc = 106 KN .
No shear Reinforcement is required.
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4-9-2 Design of Stair #2 :-

Fig.(4-9-2).
Stair (2)

L=٤.١٥=٠.٨٥+٣.٣m
h=٤.١٥/20=0.٢١m
***Use h= ٢٥ cm
Flight Load calculation:-

 Dead Load:-
 Tiles = 0.03*(0.33+0.15)*(23/0.30) = 1.104 KN/m2.
 Mortar =(0.15+0.3)* 0.02*(22/0.3) = 0.7 KN/ m2.
 Stairs = ((0.5*b*h)*25=(0.5*0.3*0.15*25)/0.3= 1.875 KN/ m2.
 Slab = 0.25 *25/ Cos 28.6= 7.1 KN/ m2.
 Plaster = (0.02*22)/ (Cos28.6) =0.5 KN/ m2.

Total dead load                    = 11.88 KN/m
 Live load:-

Live load for stairs =5 KN/ m2.
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Design of Bending:-

Calculate the magnitude of the maximum moment by using the shear diagram.
d = 250-20 -7 = 223 mm..

Mu = 53.5 kN.m/m

27.1
223.0*1

9.0/10*57
2

3

2








n

n

K

db

Mn
K

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn2
1  )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)27.1)(6.20(2
1  ) = 0.00312

A s req = bd = 0.00312* 1000*223 = 696.7 mm2/m

Use As req = 753 mm2 .
Use Φ 12 @ 15cm for main reinforcement

A s min = 0.0018*1000*250=450 mm2

Use Φ 10 @ 15 cm for transverse reinforcement
Design of shear:-
Vu = 36  KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 136
6

223.0*1*24*75.0


Vu = 44.6 KN  < Ø.Vc = 136 KN .
No shear Reinforcement is required.

Landing Load calculation:-

 Dead Load:-
 Tiles = 0.03*22 = 0.69 KN/m2.
 Mortar = 0.02*22= 0.44 KN/ m2.
 Sand = 0.07*16= = 1.12 KN/ m2.
 Slab = 0.25*25= 6.25 KN/ m2.
 Plastering = 0.02 *22=0.44 KN/ m2.

dead load                    = 8.94 KN/m
Additional dead load from flight=21.7KN/m
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 Live load:-
Live load for stairs =5 KN/ m2.

Additional live load from flight=9.63KN/m
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Design of Bending:-
Calculate the magnitude of the maximum moment by using the shear diagram.
d = 250-20 -7 = 223 mm..

Mu = 117.4 kN.m/m

62.2
223.0*1

9.0/10*60
2

3

2








n

n

K

db

Mn
K

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn2
1  )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)62.2)(6.20(2
1  ) =0.٠٠67

A s req = bd = 0.00٦٧* 1000*٢٢٣ =١٤٩٤.٢mm2/m

Use As req = ١٥40 mm2 .
Use Φ 1٤ @ 10cm for main reinforcement

A s min = 0.0018*1000*٤٥٠=٢٥٠ mm2

Use Φ 10 @ 15 cm for transverse
Design of shear:-
Vu = 92 KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 136
6

223.0*1*24*75.0


Vu = 92 KN < Ø.Vc = 136 KN .
No shear Reinforcement is required.
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4-9-3 Design of Stair #3 :-

Fig.(4-9-3)

L=3.6+1.0=4.6m
h=4.6/20=0.23m
***Use h= 25 cm
Flight Load calculation:-

 Dead Load:-
 Tiles = 0.03*(0.33+0.15)*(23/0.30) = 1.104 KN/m2.
 Mortar =(0.15+0.3)* 0.02*(22/0.3) = 0.7 KN/ m2.
 Stairs = ((0.5*b*h)*25=(0.5*0.3*0.15*25)/0.3= 1.875 KN/ m2.
 Slab = 0.25 *25/ Cos 28.6= 7.1 KN/ m2.
 Plaster = (0.02*22)/ (Cos28.6) =0.5 KN/ m2.

Total dead load                    = 11.88 KN/m
 Live load:-

Live load for stairs =5 KN/ m2.
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Design of Bending:-

Calculate the magnitude of the maximum moment by using the shear diagram.
d = 250-20 -7 = 223 mm..

Mu = 36.1 kN.m/m

81.0
223.0*1

9.0/10*1.36
2

3

2








n

n

K

db

Mn
K

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn2
1  )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)81.0)(6.20(2
1  ) = 0.00197

A s req = bd = 0.00197* 1000*223 = 439 mm2/m

A s min = 0.0018*1000*250=450 mm2

Use Φ 10 @ 15 cm for two direction reinforcement
4.9.1.6. Design of shear:-

Vu = 32.5 KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 136
6

223.0*1*24*75.0


Vu = 32.5 KN  < Ø.Vc = 136 KN .
No shear Reinforcement is required.
Landing Load calculation:-

 Dead Load:-
 Tiles = 0.03*23 = 0.69 KN/m2.
 Mortar = 0.02*22= 0.44 KN/ m2.
 Sand = 0.07*16= = 1.12 KN/ m2.
 Slab = 0.25*25= 6.25 KN/ m2.
 Plastering = 0.02 *22=0.44 KN/ m2.

dead load = 8.94 KN/m
Additional dead load from flight=21.7KN/m

 Live load:-
Live load for stairs =5 KN/ m2.

Additional live load from flight=9.63KN/m
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Design of Bending:-
Calculate the magnitude of the maximum moment by using the shear diagram.
d = 250-20 -7 =223 mm.

Mu =25.5 kN.m/m

6.0
223.0*1

9.0/10*60
2

3

2








n

n

K

db

Mn
K

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn2
1  )

ρ =
6.20

1 (1 -
420

)6.0)(6.20(2
1  ) =0.00145

A s req = bd = 0.00145* 1000*223 =323.4mm2/m

A s min = 0.0018*1000*250=450 mm2

Use Φ 10 @ 15 cm for both direction

Design of shear:-
Vu = 24.5 KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 136
6

223.0*1*24*75.0


Vu = 24.5 KN < Ø.Vc = 136 KN .
No shear is required.



Structural Analysis and Design-Chapter Four

70

4-11Design of Footing:-

4-11-1Design of strip Footing (shear 2) :-
 Materials :-

Concrete    B300 , Fc' = 0.8*30 = 24N/mm2 =24Mpa
Reinforcement Steel , fy = 420 N/mm2 =420 Mpa

Fig (4-11-1)

Plan of strip footing.

Determination of load:-

From slab and Wall Weight  :
Dead:
Weight from "Etabs" =332KN/m
Live:
Weight from "Etabs" =116KN/m
Soil density = 18 KN/m3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume depth of strip =50cm.

Q allow =400 - (0.5*25+0.10*25) – (3.5*18) = 338 KN/m2

 For one meter strip 448317 1.4
b = 1.5 m
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assume h= 50 cm

d= 500 – 75 – 20 = 405 mm

22 /317/3.389
5.1*0.1

584
mKNmKNqultimate 

Check of One Way Shear:-

OKVuVc

KNVc

KNVu











 






 24810405.0124
6

75.0

4.571*3.389405.0
2

3.00.1

3

Design of  Bending Moment:-
(for 1.0m Strip)

mKNMu .5.109
2

75.0*3.389 2



Kn = Mpa
bd

Mn
494.0

405.0*5.1

9.0/10*5.109
2

3

2




6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1


)....(9001000*500*0018.0**0018.0

7.4821000*405*0012.0**

0012.0
420

494.06.202
11

6.20

1

2
min

2
.Re

controlmmhbAs

mmdbAs q












 






in both directions14@15 cmse  ФU

Check of strain:-

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0052.0

003.0
8.21

8.21405

8.21
85.0

5.18

5.18

*1000*24*85.0420*900

1













s

s

mm
a

c

mma

a






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4.14 Design of truss:

Figure (4-14-1) :Frame Geometry

Space between truss and anther = 5.05 m

L =14.7m

B = 1.05m

H1 = 1.2 m     H2= 1.0

4.10.1  Load Calculations:

1. Dead load :

dead load of ceiling and servies = 0.3 KN/m2*1.05 = 0.315 KN/m

dead load of installation = 0.2KN/m2*1.05 = 0.21 KN/m

Allow S.wt Steel Work = 0.1KN/ m2*1.05 = 0.105 KN/m

Imposed load = 1.0 KN/m.

D.L = 0.63 KN/m

2. Snow load :

S.L = 1.0 KN/m2 *1.05 = 1.05 KN/m.

3. Wind load :

W.L = Ce *Cq * qs * Iw

winword

W.L = 0.8*1.6*1.4 = 10.752 KN/m

Leeword
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W.L= 0.5*1.6*6*1.2 = 5.76 KN/m

U=0.9 D.L+1.6W

U= 0.9* 0.63 +1.6*-0.525 = - 0.273 .. OK

Total Load = 1.2 D.L + 1.6 S + 1.6 I.L

Total Load = 1.2*0.63 +1.6*1.05 + 1.6*1.0 = 4.04 KN/m

4.10.2  Analysis:

D(1)=261.2 KN

V(1)= -254.96 KN

T(7)= -798.94 KN

B(7)= 766.54 KN

4.10.3  Design:

The Diagonal and vertical member the same section .

The top and bottom member the same section .

Use A36 steel.

4.10.3.1  Design of Diagonal member:

 D1 =206 KN =46.31 Kip

Yielding limit state :

TuφTn 

TuAg*Fy*φ 

31.46Ag*36*0.9 

Agreg=1.43 in2

Stiffens limit state :

300
r

L
L =1.6 m =5.2ft

300
12*2.5


r
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inr 207.0

From Agreq=1.43 in2 and   r =0.207 in

Select tube 2.5x2.5x 16

3

Ag = 1.69 in2 r =0.930 in

4.10.3.2 Design of Vertical member:

V1 = -183 KN = 41.14 Kip

Effective length :

For buckling about x-x & y-y

Kx = Ky =1

Lx=Ly=1.2*3.281*12=47.24 in

Critical stress Fcr

Assume a middle value of 100
Lx*


rx

Kx

From curve of A36 steel Fcr = 22Ksi

Required Ag

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

14.41Ag*22*0.85 

Agreq= 2.2 in2

Select tube 2.5x2.5x 16

5

Ag = 2.48 in2 r = 0.868 in

Effective lengthratio :

rx

Kx Lx*
=

ry

Ky Ly*
= 4.54

868.0

24.47


From curve of A36 steel Fcr = 32 Ksi
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Design strength:

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

14.412.48*32*0.85 

14.4145.67 

 Ok

Select tube 2.5x2.5x 16

5
for the vertical member.

4.10.3.3 Design of Top member:

T5 = -531.50 KN = 119.5 Kip

Effective length :

For buckling about x-x & y-y

Kx = Ky =1

Lx=Ly=1.05*3.281*12 =41.34 in

Critical stress Fcr

Assume a middle value of 100
Lx*


rx

Kx

From curve of A36 steel Fcr = 22Ksi

Required Ag

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

5.119Ag*22*0.85 

Agreq=6.4 in2

Select tube4x4x 8

3

Ag = 5.08 in2 r = 1.45 in

Effective lengthratio :
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rx

Kx Lx*
=

ry

Ky Ly*
= 28

48.1

34.41


From curve of A36 steel Fcr = 34.5 Ksi

Design strength:

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

5.1195.08*34.5*0.85 

80.12197.148 

Select tube 4x4x 8

3
for the Top member.

4.10.3.4 Design of bottom member:

 B5= 521 KN =117.13 Kip

Yielding limit state :

TuφTn 

TuAg*Fy*φ 

13.117Ag*36*0.9 

Agreg=3.62 in2

Stiffens limit state :

300
r

L
L =1.05m =3.44 ft

300
12*44.3


r

inr 137.0

From Agreq=3.62 in2 and   r =0.137 in
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Select tube 4 x4 x 16

5

Ag = 4.36 in2 r = 1.48 in

Select tube 4 x4 x 16

5
for the bottom member.

4.10.4Design of fillet welled :

Use (SMAW) …….. Fu= 60 Ksi

Tu =206 KN = 46.3 Kip

amin = 8

"1
from table 5.11.1

amax = 16

"3 ………   select a = 16

"3

a = 16

"3 ≤ 16

"3
so     te= a = 16

"3

Shear fracture of base metal :

uRφR nw 

uFut R*6.0**75.0 

0.75* 16

"3
*0.6*58 = 4.894 Kip/in …………..Control

Shear fracture of weld metal :

uRφR nw 

uFt uwe R*6.0**75.0 

0.75* 16

"3
*0.6*60 = 5.06 Kip/in

Lwreq =
nwφR

Tu
=

4.894

3.46
= 9.46 in

Lwmin =4*a = 9.46 in

Use L = 4*3 = 12 in > 9.64 in
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4.10.4Design of purlins :

Mumax = 11.13 KN.m = 8.21 Kip. Ft = 98.5 Kip. in

Vumax = 12.7 KN = 2.83 Kip

Design of bending moment :

uMMn*φ 

uMZx*Fy*0.9 req 

reqZx = 304.3
36*0.9

5.98
in

Select tube 3 2

1
x 3 2

1
x 4

1

Zx =3.69 in3> reqZx

 Ok

Design of shear force :

un Vφ.V 

uV6.0****9.0 dtFy w

uV6.0*4*250.0*36*9.0 

83.201.17 

 Ok
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4-8 Design of Two Way Ribbed Slab :-

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-
a =6.3 m
b=8.2 m

According to table( 9.5c):-
h=Ln/33 ……….,for exterior span ACI-318-02 (9.5.c)

h= 8.2/33=0.25  m
Select h = 32cm.
bw=12cm

 Loading :-
Tile: 23*0.03*0.52*0.52=0.18
Mortar: 22*0.02*0.52*0.52=0.12
Sand: 16*0.07*0.52*0.52=0.30
Topping: 25*0.08*0.52*0.52=0.54
Block: 9*0.24*0.4*0.4=0.43
Rib: ( 0.52+0.4)*0.12*0.24*25=0.80
Plastering:0.02*0.52*0.52*22=0.12
Partitions:2.38*0.52*0.52=0.64
Total Dead Load =3.04/(0.52*0.52)=11.2KN/m2

Live Load =3 KN/m2

2/24.183*6.12.11*2.1 mKNwu 
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Design of Shear:

KNVu

KNVu

W

W

KNdbwcfVc

mmd

b

a

b

a

24.11
3.6

52.0
*24.18*3.6*2.8*

2
29.0

2.21
2.8
52.0

*24.18*3.6*2.8*
2
71.0

29.0

71.0

47.221000*278.0*12.0*24
6
75.0

*1.11.1*****
6
1

1.1

27814820320














Vc  Vu

 Design of Moment for Two way Ribbed Slab(Simply Supported):

Fig.(4-8-2)

Design Neqative Moment :

mKNMb

mKNMa

Neq

Neq

.5.1852.0*22.8*24.18*029.0

.72.2652.0*23.6*24.18*071.0





02.0,.

048.0,.

016.0,.

039.0,.

029.0

071.0













LLCb

LLCa

LDCb

LDCa

negCb

negCa
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m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Kn =
2*

/

db

Mu 

Kn =
2

3

278.0*52.0

9.0/10*72.26 

= 0.738(Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1  )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)92.0)(6.20(2
1 ) = 0.00179

Asreq=ρ * b * d= 0.00179* 520* 278 = 260mm²

""Check Minimum Reinforcement A s min ……...(ACI- 318 - 10.5.1)

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 23.97)278)(120(

)420(4
24

mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 22.111)278)(120(

420
4.1

mm (control)

A s >  A s min

# of  bottom bars = 68.1
154
260


 Select 2 Φ14 As=308 mm2 .

Design Positive Moment :

Dead Load::

mKNMb

mKNMa

DLpos

DLPos

.5.752.0*22.8*44.13*016.0

.81.1052.0*23.6*44.13*039.0

)(

)(





Live Load::

mKNMb

mKNMa

LLpos

LLPos

.36.352.0*22.8*8.4*02.0

.75.452.0*23.6*8.4*048.0

)(

)(




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Total Moment (Dead load +Live Load) :

mKNMb

mKNMa

Pos

Pos

.86.1036.35.7

.56.1575.481.10




m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.6

Kn =
2*

/

db

Mu 

Kn =
2

3

278.0*52.0

9.0/10*56.15 

= 0.43(Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1  )

ρ =
6.20

1
(1 -

420

)92.0)(6.20(2
1 ) = 0.001035

Asreq=ρ * b * d= 0.00179* 520* 278 = 150 mm²

""Check Minimum Reinforcement A s min ……...(ACI- 318 - 10.5.1)

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 23.97)278)(120(

)420(4
24

mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 22.111)278)(120(

420
4.1

mm (control)

A s >  A s min

# of  bottom bars = 89.1
79

150


 Select 2 Φ10 As=158 mm2 .
In Other Direction 2 Φ10
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***Check for Tension steel yielding:-

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

4.23
85.0

20

20

*650*24*85.0420*314*2

1








β=0.85….. cf < 28MPa  ……. ACI (10.2.7.3)

005.0056.0

056.003.0
1.152

4.23458
003.0/)(








s

s ccd




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4-12 Design of Basement Wall:-

 Position :-
Basement Wall (BW) .

 Material :-
Concrete    B300 , Fc' = 0.8*30= 24 N/mm2 =24Mpa

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

 System :-

Loading :-

a) Load calculation

3

0

/18

5.030sin1

30

mKN

K









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Self weight of earth18 3.5 0.5 34 / 2
Load from live load [ L.L=5 KN/m2]

mKNKPW /5.25.0*5* 0 

From atir program: 65.845.5 . 300 20 142 2730.75 ـ =0.75 √24 1 0.273 1000 167.2
………OK.

reinforcementverticalFor / 2 45.5/0.91 0.273 2 10 3 0.678
0.85 ـ

4200.85 24 20.6 1 1 1 2 120.59 1 1 2 20.6 0.678420 0.00164
0.00164 273 1000 449 2 ……..(control) 0.0012 0.0012 1000 300 360 2

Use Ф 10@15 cm (in vertical direction)

For horizontal reinforcement 0.002 0.002 1000 300 600 2
Use Ф 8@20cm (in horizontal direction) in both sides



المصادر والمراجع

:المصادر والمراجع

1. American Concrete Institute (A.C.I.) , Building Code Requirement  for

structural concrete (ACI - 318M – 02).

2. Uniform Building Code (UBC-97).

ي    مجلس البناء الوطني الأردني،.٣ وطني الأردن اء ال ود البن ان     ك وى ،عم ال والق ودة الأحم ، ك

.م2006،الأردن، 

ومشروع ، بولیتكنك فلسطینمشروع التصمیم الانشائي لمكتبھ جامعة:مشاریع تخرج سابقھ .٤

.التصمیم الانشائي لمجمع تجاري
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