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ملخص المشروع

مخیم منطقة في والمقترح بناؤه على أرض لمركز ترفیھي وثقافي تتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي 

.كافة التفاصیل الإنشائیة اللازمةبحیث یشمل المشروع تصمیم الخلیلمحافظة- الفوار

سلوب یقوم على تعدد الكتلأببأنھ تمالمعماري للمشروعویتمیز التصمیم ، طابقینیتكون المبنى من 

تم الاھتمام من قبل المصمم، إضافة إلى أنھوتوزیعھا بشكل متناسق من الناحیة الجمالیة والوظیفیةالفراغیة

وتكمن أھمیة المشروع في تنوع ،عند توزیع الكتل بتوفیر الراحة وسھولة وسرعة الوصول للمستخدمین المعماري

.والبلاطات الخرسانیة وغیرھاوالجسور المدلىعناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور والأعمدةال

ACI(بناءا على متطلبات كود الخرسانة الأمریكي -إن شاء االله -سیتم التصمیم  وستتم الاستعانة ) 318_

,Autocad2007ببعض برامج التصمیم الإنشائي مثل Office2007,Safe,Etabs, Atirمن الجدیر ووغیرھا

سیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید و و،بالذكر انھ تم استخدام الكود الاردني لتحدید الاحمال الحیة 

تحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر و إعداد المخططات التنفیذیة 

.العناصر الإنشائیة التي تكوّن الھیاكل الإنشائیة للمبنىلجمیع 
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Project Abstract

The main aim of this graduation project is to make the structural design for all

structural members of a cultural center in Al-Fawar , the center is included 2 floors and

any architecturally designed from students in the department of civil and architectural

engineering, the architecterd design is special from the aestetic side, it was designed

functional and practical, the architecture design checked and corrected and computed,the

structural system was checked to be stable against vertical and horizontal forces, primary

all of structural members were analyzed and designed,according to the code ACI – 318 ,

the analysis were carried out by using of several software programs such as Atir…….to

determine the magnitude of loads were determined according to the Jordanian codes.
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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.

 cf  = compression strength of concrete .

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

 h = overall thickness of member.

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

face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of beam or other

supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.
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 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 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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- :مقدمة١-١

حیث كان ، بدأت حیاة الإنسان في القدم كحیاة بسیطة و یسیرة بكافة ملامحھا و أشكالھا

أو عن طریق التسلسل لوصولھ ، الإنسان یحصل على ما یرید من البیئة المحیطة إما بالصدفة

ومن ، أوراق الأشجار و جلد الحیوان ثیابا ومن ، إذ انھ اتخذ من الكھوف بیوتا ، إلى مبتغاه 

الشعلة ضوءا یستنیر بھ من الظلام وكان الإنسان القدیم في صراع دائم مع الحیاة وما فیھا من 

.معوقات ومستجدات

وذلك ، أخذت حیاتھ بالرقي و التطور شیئا فشیئا ، بعد ھذه الحیاة البسیطة التي مر فیھا الإنسان

ومن اجل ھذه ، ة في كافة مظاھر الحیاة وما یستجد من أمور مختلفة حسب احتیاجاتھ الضروری

الاحتیاجات والمتطلبات سعى بدون كلل أو ملل لتحقیق كل ما یحتاج إلیھ للتأقلم مع ضروریات 

.الحیاة الجدیدة

و قد حظي العلم بمكانة ، وكان الإنسان منذ القدم وھو یسعى إلى التعلم والتطور من حین لآخر

حیث كان العلم یختصر ، وعنایة فائقة عند العرب والمسلمین منذ بزوغ شمس الإسلامعالیة 

القراءوبعد ذلك اتسعت ھذه المجالس لتتطور إلى ما یسمى ، على الجلسات التعلیمیة في المساجد

وبعده تم بناء ، وھي أماكن كان یتم بناؤھا لیتم مزاولة التعلیم فیھ وتكون مخصصة للتعلم فقط

الأكادیمیات التي أصبحت في أیامنا ھذه الأساس الذي المراكز الترفیھیھ والثقافیھ و والمدارس

.تبنى علیھ الدراسات الجامعیة  والعسكریة العلیا 
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ن من طابق أرضي و تتكولمركز ترفیھي ثقافيیتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي 

صر الإنشائیة كالأعمدة والجسور بما من حیث توزیع العناوھو مشروع اعتیادي وطابق أول 

وانتھاء بالقواعد العقداتیتلائم مع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من 

ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخروج بمشروع و الأساسات

.متكامل وقابل للتنفیذ

-:) المشروع(البحث مشكلة ٢-١

المركز لمبنى لجمیع العناصر المكونة التصمیم الإنشائيوالتحلیلتتمثل مشكلة ھذا المشروع في 

في الفوار منطقةفي االمقترح بناءھالمركز الترفیھي الثقافي " يوھالذي تم اعتماده لیكون میداناً لھذا البحث

البلاطات و الأعصاب و ؛ وفي ھذا المجال تم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل "مدینة الخلیل 

مع . ومن ثم تحدید أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھا ، بتحدید الأحمال الواقعة علیھ، الخ...الأعمدة والجسور

عمل المخططات التنفیذیة تم ومن ثم الترفیھيالأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ ومراعاة الجانب

.للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا؛ لإخراج ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ
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-:أسباب اختیار المشروع٣-١

تعود أھمیة اختیار المشروع إلى عدة أمور من أھمھا اكتساب المھارة في التصمیم للعناصر الإنشائیة 

بالإضافة إلى زیادة المعرفة . وخاصة المباني الضخمة مثل المشروع الذي نعرضھ في ھذا البحث، في المباني

عملیة المتبعة في تصمیم وتنفیذ المشاریع وكذلك اكتساب المعرفة العلمیة وال، للنظم الإنشائیة المتبعة في بلادنا

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

ومن الأمور التي دفعتنا إلى ھذا البحث ھو تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة 

لاستیفاء شروط التخرج والحصول على درجة في كلیة الھندسة والتكنولوجیا في جامعة بولیتكنك فلسطین 

.البكالوریوس في الھندسة المدنیة لتخصص ھندسة المباني

اھناك عدة أسباب دفعت إلى اختیار ھذا المشروع؛ منھا أسباب تتعلق بطبیعة المشروع كونھ

- :، وأخرى تعود إلى أسباب شخصیة یمكن تلخیصھا على النحو التاليترفیھیھ

-:الأسباب المتعلقة بطبیعة المشروع

لىتكون عمعیقات من قبل الاحتلال إن الواقع السائد في مجتمعنا الفلسطیني وما یشھده من .١

التي تساعد المركزاالتشجیع على إنشاء وبناء مثل ھذلیدفع إلى العمل علىوالترفیھمستوى من التقدم والتطور

ولذا جاء ھذا ،لناتج في جمیع المجالات المختلفة للمجتمع وبالتالي التطور اة لمنطقبالواقع السیاسي لفي الارتقاء 

للمركز الترفیھي والثقافيوكان ذلك بالتصمیم الإنشائي الترفیھي والثقافيالمشروع مساھمة للنھوض بالمستوى 

.
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-:الأسباب الشخصیة

.رغبة فریق المشروع بأن یكون المشروع إنشائیا.١

اكتساب مھارة التصمیم الإنشائي من خلال الربط بین النواحي النظریة التي تم الرغبة في .٢

اكتسابھا من المساقات المدروسة، وتطبیق ذلك فعلیاً في ھذا المشروعوما یحتویھ من عناصر إنشائیة مختلفة، 

.ة و الاقتصادملي المتاناوتصمیم ھذه العناصر بحیث تتناسب مع الأحمال الواقعة علیھا، مع مراعاة توفیر ع

- :أھداف المشروع٤-١

: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

.المختلفةالعناصر الإنشائیة القدرة على تصمیم.٢

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

.اتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي.٤

-:مسلماتال٥- ١

) .ACI-318-02(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

,Atir(والتصمیم الإنشائي مثل استخدام برامج التحلیل .٢ staad pro, safe, etabs(

.Microsoft office Word & Power Pointمثل برامج أخرى .٣



[Pick the date]                                           الفصل الاول                                        المقدمة

6

-:خطوات المشروع ٦-١
عمل التصمیم الإنشائي المتكامل وإعداد المخططات الخاصة بكل عنصر من  العناصر الإنشائیة )١

. لیكون ھذا المشروع متكاملاً دون التأثیر على الطابع المعماري والحركة داخل ھذا المبنى
تطبیق المكتسبات النظریة على مدى السنوات الدراسیة الماضیة وما أضفاه التدریب المیداني )٢

.مل ھذا التصمیم وربط ھذه المعلومات مع بعضھا البعضفیع
اكتساب المھارة في التعامل مع برامج الحاسوب التي  تم استخدامھا في التصمیم الإنشائي)٣

.للمشروع
التدرب على كیفیة التنسیق بین الوظیفتین الإنشائیة و المعماریة للعناصر المختلفة التي یتألف )٤
.منشأالمنھا)٥

-:المشروعنطاق٧-١

دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف    •

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

لعناصر  كالأعمدة والجسور    لأنسب لتوزیع ھذه الیة اوالآجمعدراسة العناصر الإنشائیة المكونة للم•

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

.الأمان

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا ومن ثم تحدید النظام الإنشائي المناسب•

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناءا على نتائج التحلیل•

.التأكد من صحة التصمیم وذلك عن طریق برامج التصمیم المختلفة•

إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بالشكل النھائي •

.المتكامل والقابل للتنفیذ

.عرض المشروع للمناقشة•
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- :المشروعحدود٨-١

الإنشائیة المختلفة، حیث تم عمل تصمیم متكامل لھذه تكمن حدود المشروع في تصمیم العناصر 

.المخططات الإنشائیة المتكاملة بجمیع تفاصیلھاالعناصر من جسور، أعمدة ، أساسات، جدران القص، وعمل

- :لمشروع و الزمن اللازم لكل نشاطتسلسل أعمال ا) ١-١(جدول ویبین ال

الجدول الزمني للمشروع)١-١(جدول
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-:وصف المشروع٩-١

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

-:فصول كالآتي

-:الفصل الأول.١

یحتوي على مقدمة عن المشروع اشتملت على مشكلة المشروع، أسباب اختیار المشروع ، أھدافھ، 

.والخطوات المتبعة لعمل المشروع

-:الثانيالفصل .٢

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

. الخ...والطوابق

-: الفصل الثالث.٣

.تناول ھذا الفصل الوصف الإنشائي لعناصر المشروع

-:الفصل الرابع.٤

.لمشروعالمقترحة لمقدمة ایحتوي على عملیات التحلیل و التصمیم للعناصر الإنشائیة
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4.8 Design of Two way ribbed slab :-

4.8.1 Check Thickness of the slab:-

** Check the thickness for 72-60-61-79-74-73 slab :-

α1 =

Ib = 50 60 900000 cm4
Is4 = 25 500451 cm4
α1 = 1.8

α2 =

Ib = 50 35 178646
Is3 = = 40 522859
α2 = 0.34

Figure (4-10): Two way ribbed slab
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α3 =

Ib = 40 35 142917 4
Is1 = = 50 649840 4
α3 = 0.22

α4 ==

Ib = 50 25.4 25 9.6 25 34.6 379671
Is2 = Is1

α4 = 0.585

αfm = =
. . . .

= 0.72<2

h=
.. . . . = 216 >125 0k

35cm > 21.6 cm

So select h = 35 cm
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4.8.2 Load Calculation :-

4.8.2.1 Determination of Dead load:-

Nomina

l Total

Dead

Load =

2.9

KN/Rib

2.9/(0.5

42) = 10

KN/m2

Nominal Total live load = 5 KN/m2

4.8.2.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*10 = 12KN/m2.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*5 = 8 KN/m2.

Factored Total load =12+8=20 KN/M2

4.8.3 : Design of two way ribbed slab:*************

4.8.3.1 : Design for shear : -

Maximum shear coefficient will be in the short direction for the slab which equals in this

condition   Wa =0.71

CalculationParts of slabNo.

0.03*0.542*22 = 0.192 KN/Rib .Tiles1

0.02*0.542*22 = 0.128 KN/RibMortar2

0.02*0.522*22 = 0.128KN/Rib .Plaster3

0.07*0.542*16= 0.326KN/RibSand4

0.08*0.542*25 = 0.583 KN/RibTopping5

0.42*0.24*9 = 0.345 KN/Rib.Block6

(0.54+0.4)*0.24*25*0.14= 0.789 KN/RibRib7

1.5*0.542 = 0.437 KN/RibPartition8

2.9 KN/Rib
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The total load on the panel = 8.2*5.8*20=951.2 KN

The load per rib at face of the long  beam is : 0.71*951.2*0.54/(2*5.8) =31.4 KN

VudKNVc

KNVud





8.29316*14.24
6

75.0
*1.1

9.27316.0*54.0*204.31


ok

4.8.3.2 : Design for positive moment :

La/Lb = 5.8/8.2 = 0.7

Ma+ve=[Cadl.W.La2 bf ] +[Call.W.La2 bf ]

Ma+ve=[0.056×12×5. 8 2 *0.54] +[ 0.056×8×5.82*.54]= 20.33 KN.m

Mb+ve=[0.023×12×8.2 2+0.023*×8*8.22]×0.54=30.9 KN.m

**design for Ma+ve= 20.33KN:

Assume 14 d = 320 – 20 – 8 –7 = 308 mm

Mn =Mu/ =20.33/0.9= 22.5 KN.m

Rn = Mn/(bd2) =22.5*106 /540*3082 =0.439 MPa










 


yf

Rnm

m

2
11

1


2
.Re 194315*520*001186.0**

001186.0
420

4623.06.202
11

6.20

1

mmdbAs q 








 






Use 2 12

abffyA cs  '85.0
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mma

a

96.8

5202485.04202.225




5.10
85.0

96.8
c

**design for Ma+ve= 14.49 :

Assume 14 d = 350 – 20 – 8 –12-6 = 304 mm

Mn =Mu/ =14.49/.9= 16.1 KN.m

Rn = Mn/(bd2) =16.1*106 /520*3042 =0.335MPa










 


yf

Rnm

m

2
11

1


2
.Re 2.127315*520*000804.0**

000804.0
420

335.06.202
11

6.20

1

mmdbAs q 








 






Use 2 10

abffyA cs  '85.0

mma

a

2.6

5202485.0420157




3.7
85.0

2.6
c

oks ...005.012.0003.0
3.7

3.7305





4.8.3.3 : Design for negative moment :

By using the table in ACI …. The value of negative moment at case 1 = 0

So use 210 at supports .
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Figure (4-13): Two way ribbed slab reinforcement
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مقدمة١.٣

من 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 في

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

ھندسیة لھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمیم المعماري ھذه العناصر وصفاً دقیقاً یلبي متطلبات الحسابات ال

.وعدم تغییره 

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣

یھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي الى إنتاج منشأ متقن ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة ومقاوم 

وبالتالي . ثلوجالویاحالروزلازلبیئیة من تأثیر الأحمال میتة وحیة وأیضا أحمال لجمیع المؤثرات الخارجیة من 

:یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على

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

.الناتجة عنھا

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

.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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لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةات النظریة الدراس٣.٣

تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من 

خلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید 

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

الأحمال١.٣.٣

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

.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 

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

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٢البلاط1

٢٣المونة2

٢٥المسلحھالخرسانة3

٩الطوب4

٢٣القصارة5

١٧الرمل٦
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الأحمال الحیة ٣.٣.٣

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

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الدینامیكیةالأحمال.٢

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

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

.المبنى حسب الكود الأردنياستخداماعتمادا على نوعیة 

الأحمال الحیة) ٢- ٣(جدول ال

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0المدارس1

5.0المستشفیات2

2.5الفنادق3

5.0المطاعم4

2.5المباني السكنیة5
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الأحمال البیئیة٤.٣.٣

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

الریاح١.٤.٣.٣

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح لمرتفعة اعبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني 

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

اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، ) UBC(حسب الكود الامریكي وتحدد أحمال الریاح . بالكیلو نیوتن

. نخفضةة من مباني سواء كانت مرتفعة أو موالموقع من حیث الإحاط

الثلوج٢.٤.٣.٣

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

:الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردنيو الجدول التالي یبین 
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الزلازل ٣.٤.٣.٣

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

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة ، الإلتواء وعزم الإنقلاب

ي عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء المبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال التى یجب مراعاتھا ف

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

(UBC).
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: الاختبارات العملیة٤.٣

جمیع الأعمال التي لھا علاقة ویعنى بھاعمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع،، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف ، باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

Bearing(وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة،  عند البناء علیھا،التربة 

Capacity (كیلو نیوتن لكل متر ٤٠٠وكانت قوة تحمل التربھ للموقع تساوي للازمة لتصمیم أساسات المبنىا

. مربع

: العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى٥.٣

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

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

.والأساسات وغیرھا

مبنىیوضح بعض العناصر الإنشائیة في ال) ٤-٣(الشكل 
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:و یحتوي المشروع العناصر التالیة

العقدات ١.٥.٣

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

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

:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .١

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

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

:وتقسم إلى )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .٢

 العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد)One way solid slab(

 العقدات المصمتة ذات الاتجاھین)Two way solid slab.(

:One way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١.١.٥.٣

وتتكون من صف من الطوب یلیھإحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد 

.)٥- ٣(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل ، العصب

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ٥-٣(الشكل 
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:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٢.١.٥.٣

باتجاھین ویتم توزیع الحمل في جمیع تشبھ السابقة من حیث المكونات ولكنھا تختلف من حیث كون التسلیح 

:)٦-٣(كما یظھر في الشكل ، طوبتین وعصب في الاتجاھینویراعى عند حساب وزنھا ، تجاھاتالا

.عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٦-٣(الشكل 

One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ٣.١.٥.٣

، تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث اھتزاز نظرا للسماكة المنخفضةتستخدم في المناطق التي 

) :٧-٣(الشكل كما فيوتم استخدامھا في عقده البیر

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد): ٧-٣(الشكل 
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:Two way solid slab)(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین ٤.١.٥.٣

د              تستخدم في  اه الواح متة ذات الاتج دة المص تطیع العق ذي تس دار ال ن المق ر م ؤثرة أكب ال الم ت الأحم ال كان ح

ر        كل أكب ال بش ة الأحم تطیع مقاوم ا تس مقاومتھا، وعند ذلك یتم اللجوء إلى تصمیم ھذا النوع من العقدات و ذلك لأنھ

.)٥-٣(موضحھ في الشكل الرئیسي فیھا باتجاھینحیث یوزع  التسلیح

.الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات ): ٨-٣(الشكل 

:الجسور٢.٥.٣

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

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

،فإن الواقعةبین الأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فضلاً عن الأحمال المختلفھ ونظرا للمسافات 

.تقوم بنقل أحمال الأعصاب إلیھاوأخرى مدلاةمسحورةسور كون جتسالجسور التي سوف تستخدم في العقدة  
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.و المسحورةالمدلاةأشكال الجسور ) ٩-٣(الشكل 

:الأعمدة٣.٥.٣

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

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

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث ھيو علیھا ،
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.أحد أشكال الأعمدة): ١٠-٣(الشكل 

):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٥.٣

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

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

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

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

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

التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي 

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

.تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 
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التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي 

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

.تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 
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.أحد أشكال الأعمدة): ١٠-٣(الشكل 

):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٥.٣

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

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

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

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

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

التي یتعرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي 

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

.تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 
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.جدار القص): ١١-٣(الشكل 
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:الأساسات٥.٥.٣

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

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد) : ١٢-٣( الشكل 

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

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

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 

.ضلیتلاءم وطبوغرافیة الأر
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:الأدراج٦.٥.٣

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

.مقطع عام للدرجیبین ) ١٠-٣(والشكل واضح مشروعنا بشكل 

.الدرج ): ١٣-٣(الشكل 
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:الجدران الاستنادیة٧.٥.٣

الواضح في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة لتحمي بسبب الاختلاف 

.ة المسلحة تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانو. ن الانھیار أو الانزلاقالتربة م

.جدار استنادي) ١٤-٣(الشكل 
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:Expansions Joints)(فواصل التمدد ٦.٣

:القصوى بین فواصل التمدد للمنشات العادیة كما یليیمكن تحدید المسافة 

 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 
 الخرسانة الكتلیة كالحوائط الأستنادیة و الأسوار یجب تقلیل المسافات و في حالة أعمال

.ب المیاه من خلال فواصل التمدد ربین الفواصل و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تس
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4-1 Introduction.

4 -2 Factored Loads.

4 -3Slabs Thickness calculation.

4 -4 Load Calculation.

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

4-7  Design of  Beam (B9).
4-8 Design of tow way ribbed slab

4-9Design of composite Beam

4-10 Design of truss

4-11Design of column

4-12 Design of isolated footing

4-13 Design of stair

4-14 Design of shear wall

4



Chapter 4Structural Analysis & Design

38

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
two way flat slab. 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 and
moments for ribbed slabs and by using the previous program and "STAAD PRO 2006", Etabs, and Safe
programs to find the internal forces, deflections and moments for One way solid slab, 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…. )(/30' 2 MPammNfc  For circular section

but for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ) .

 The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)}
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4  -2 Factored Loads :-

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

4  -3Slabs Thickness calculation:-

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

For rib (R1), as shown in fig.

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

fromACI-318-08 table (9.5a)

Min h ≥ :

m
L

214.0
5.18

97.3

5.18


m
L

23.0
8

84.1

8


m
L

203.0
21

26.4

21


For Rib1 ,will use thickness of slab 32cm

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4 5
4

0.6 3.37 0.60.6 3.66 0.60.6 2.7 0.60.6 1.54

3.97 4.26 3.3 1.84
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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:

 4.4.1 Calculation of Dead load :-

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

Tile = 23*0.03*0.52=0.69 KN/m
Mortar = 22*0.03*0.52=0.3432 KN/m
Sand      = 16*0.07*0.52=0.5824 KN/m
Topping = 25*0.08*0.52=1.04 KN/m
Block = 10*0.24*0.4=0.96 KN/m
Rib = 25*0.24*0.12=0.72KN/m
Plastering = 22*0.03*0.52=0.3432 KN/m
Partition =1*0.52=0.52 KN/m

Total dead load = 5.1988 KN/m/rib

Material
Unit weight

(KN/m³)
Thickness

(cm)

Tile 23 3

Mortar 22 3

Sand 16 7

Topping slab 25 8

Hollow block 10 24

Rib 25 24

Plastering 22 3

partition 1KN/m2
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 4.4.2 Calculation of Live load:-

From Jordanian live loads table live load for hospital is 5 KN/m²

 Total live load = 5*0.52 = 2.6 KN/m/rib

4  -5 Design of Topping:-

 4.5.1 Calculation of Dead load
Tile = 23*0.03*1=0.69KN/m

Mortar = 22*0.03*1=0.66KN/m
Sand =16*0.07*1=1.12 KN/m
Topping = 25*0.08*1=2 KN/m
Partition=1*1=1 KN/m

D.L total = 5.47 KN/m

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

Wu = 1.2D.L + 1.6L.L = 1.2*5.47 + 1.6*5 = 14.564KN/m

Check ΦMn>Mu

mkN
lw

Mu u .194.0
12

4.0*564.14

12

* 22



sfcMn *'42.0

s=
6

2bh

6
*'42.0

2bh
fcMn 

= 0.42 24 * mkN.19.210*
6

08.0*1 3
2



Ø=0.55 for plain concrete

..194.02.1*

..2.119.2*55.0*

mKNMuMn

mkNMn




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

0018.0 ACI-318-08 (7.12.2)

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

As (ɸ 8) =50.27mm2

So number of bars =144/50.27 = 2.86
Spacing= 1000/ (number of bars) =1000/2.86=349mm
Check for max. Spacing
S=3h=3*80=240mm……… (Control)
S=450mm
S=380(280/fs)-2.5Cc =380(280/.667*420)-2.5*20=330mm
S=300(280/fs)=300(280/0.667*420)=300mm

Then use Ф 8 @ 20cm for practical purposes in both directions.

4  -6 Design of Rib (1):-

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

 Design constant :-

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

Eb =Ln/4= 3.3-0.6 / 4 =0.675 m

Eb = bw + 16 tf = 12 + 16 (8) = 1.4 m

Eb = c/c spacing between beams =0. 52 m

Control ………. 52cm

- Requirements For Slab Floor According to ACI- (318-08) .
bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2)
Select bw=12cm
h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…….. ACI(8.13.2)
Select h=32cm<3.5*12=42cm
tf≥ Ln/12≥50mm ………………………………….ACI(8.13.6.1)
Select tf=8cm
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 System :-
One -way ribbed slab :-

Fig. (4-2)Spans  Length of Rib (R1)

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

D.L total = 1.2*5.1988=6.24KN/m/ribL.L total = 1.6*2.6=4.16 KN/m/rib

Live load - Factored

4.16

3.97 4.26 3.3 1.84

4.16

3.97 4.26 3.3 1.84

4.16

3.97 4.26 3.3 1.84

4.16

3.97 4.26 3.3 1.84

load group no. 1
Dead load - Factored Units:kN,meter

6.24

3.97 4.26 3.3 1.84

6.24

3.97 4.26 3.3 1.84

6.24

3.97 4.26 3.3 1.84

6.24

3.97 4.26 3.3 1.84

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4 5
4

0.6 3.37 0.60.6 3.66 0.60.6 2.7 0.60.6 1.54

3.97 4.26 3.3 1.84

120

320

80
520

A A
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(4-3) Rib 1 envelope

Flexural Design : -

 Design for positive Moment for Rib (R1):-

Use Mu max. Positive for spanMu= 13.6KN.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 – 20–10 – 12/2 = 284 mm.

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

=0.9* 0.85 (24) (0.08) (0.52)(0.284-0.08/2)*103

Φ.Mnf = 186.354KN.m

Reactions
Factored

DeadR
LiveR
MaxR
MinR

9.44
7.36
16.8
8.38

29.93
20.92
50.85
38.68

20.92
18.72
39.64
24.6

23.13
16.71
39.84
27.9

Shear

10.7

19.
11.8 13.

-19.6
-15.6 -14.6

16.8

-25.7

25.1

-21.7

17.9

-20.7

19.1

Moments: spans 1 to 4

4.6

-20.2

-13.1-12.9 -13.
-8.1-7.

-17.6
-12.3-14.

13.6 11.4

5.1

1.29 1.44
0.86

0.74 0.81
0.44

0.55
0.75

1.59 2.38 2.34 1.92 1.49 1.81 1.84



Chapter 4Structural Analysis & Design

45

ΦMnf =186.354 KN.m> Mu =13.6kN.m
 Rectanglular section

Design as a rectangular with Eb = 52cm

As = ρ.bE .d

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.59

Rn =
2*

/

db

Mu 
= 2

3

)284.0(*52.0

9.0/10*6.13 

= 0.36  Mpa

000865.0
420

36.0*59.20*2
11

59.20

12
11

1




















fy

mRn

m


A s = ρ.bE .d = (0.000865)* (520)* (284) = 127.7 2mm .
Then use 2Ф 10,As=157.1 mm2

 Check Minimum Reinforcement    A s min...(ACI- 318M-08–(10.5.1) )

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 273.99)285)(120(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 2114)285)(120(

420

4.1
mm (control)

For 2Φ10,As=157.1 mm2>114   , OK

 Check for Tension steel yielding:-

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

mm
a

c

mma

a

317.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*1.157

1








β=0.85….. cf <28MPa  ……. ACI-318M-08(10.2.7.3)
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005.01138.0

1138.0003.0
317.7

317.7285
003.0/)(








s

s ccd





 Design for Negative Moment for Rib (R1):

Use Mu max. negative for supportMu=- 14KN.m
Design as a rectangular with b = 12 cm
m =

'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.59

Rn = 2*

/

db

Mu 

=
2

3

)284.0(*12.0

9.0/10*14 

= 1.61 Mpa

ρ = m

1

(1 -
fy

mRn2
1  )

ρ = 58.20

1

(1 -
420

)61.1)(59.20(2
1  ) = 0.003999

As = 0.003999 (120) (284) = 136 2mm .

 Check Minimum Reinforcement    A s min...(ACI- 318M-08–(10.5.1) )

 A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= 273.99)285)(120(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy
= 2114)285)(120(

420

4.1
mm (control)

A s = 136mm²> A s =114mm²

As req= 136 mm2

Select Top bars 2 Ф 10 mm. Total As= 157.1 2mm .

 Check for Tension steel yielding:-
Tension = compression
As * fy = 0.85 * cf * b * a
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mm
a

c

mma

a

71.31
85.0

95.26

95.26

*120*24*85.0420*1.157

1








β=0.85….. ACI (10.2.7.3)

9.0005.0024.0

024.0003.0
71.31

71.31285
003.0/)(












s

s ccd

 Design shear for Rib (R1):-

Factored shear forces at d=0.285 m from support
Vumax =19.6KN (From Shear Envelop)
Determine shear strength provided by concrete (ɸ Vc).

ΦVc/2 < Vu <ΦVc

1.1ΦVc= 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 = 19.6kN

- No shear reinforced require for all Rib1

Use 2-leg Ø8 @200mm for practical purposes

4-7 Design of Beam (B5):-

 Material :-

 concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 Be=1000mm

 Bw=500mm

 Tf=320mm

 h=650 mm

 d=650-40-10-32/2=584 mm

 Be=1000<4*Bw=4*500=2000mm

 Tf=320>0.5*Bw=0.5*500=250mm
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Loading :-

 Reaction  from Rib(R1) ,
D.L =20.92/0.52
L.L =18.72/0.52

 load on beam
Tile        = 23*0.03*1=0.69 KN/m
Mortar = 22*0.03*1=0.66 KN/m
Sand = 16*0.07*1=1.12 KN/m
Beam = 25*(0.32*1+0.33*0.5) =12.125KN/m
Plastering = 22*0.03*(1+0.33*2) =1.096 KN/m
Partition = 1*1=1 KN/m

=16.691KN/m∑

DL=16.691*1.2=20.03KN/m
LL=5*1*1.6=8KN/m

 Total load
DL=20.03+ (20.92/0.52)=60.26KN/m
LL=8+ (18.72/0.52)=44KN/m

Using "Atir" software for the following values of moment and shear:-

500

650

320
1000

A A

A

A

1
1

A

A

2 3
2

0.3 7.81 0.30.3 7.86 0.3

8.11 8.16
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(4-4) Beam (5) envelope

Reactions
Factored

DeadR
LiveR
MaxR
MinR

182.89
156.19
339.07
160.24

612.77
447.43
1060.2
835.53

184.77
157.01
341.78
162.67

Shear

258.8

450.8

-448.8

-261.5

339.1

-529.1

531.1

-341.8

Moments: spans 1 to 2

49.7

-862.5
-784.-784.3

50.1

551.4 560.2

2.79 2.77

1.61 1.61

3.24 4.87 4.9 3.26

Live load - Factored

44.0

8.11 8.16

44.0

8.11 8.16

load group no. 1
Dead load - Factored Units:kN,meter

60.2

8.11 8.16

60.2

8.11 8.16
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Design of beam :

o Design of Negative Moment for Beam:
o Mu =784.3KN .m

 Be=1000mm

 Bw=500mm

 Tf=320mm

 d=584 mm

 d'=60mm

mma

ca

mmc

C

dC

74.2123.25085.0

3.250

584*
7

3
7

3

max

1

max

max












Φ=0.65+
3

250 *(0.004-0.002) = 0.82

Mnc = 0.85 cf * b * amax *(d- (amax /2))

= 0.85 (24) (0.5) (0.21274){(0.584-(0.21274/2)}*103

= 1036.43KN.m
ΦMnc =0.82*1036.43 =849.97KN.m>Mu=784.3KN.m

 The section must be  design as singly section:

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.59

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)584.0(*1

9.0/10*3.784 

= 2.56 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *2
1  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420

)56.2)(59.20(2
1 ) = 0.006535
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Asreq=ρ * b * d = 0.006535 * 1000 *584= 3816.44 mm²
 Check Minimum Reinforcement    A s min...(ACI- 318M-08–(10.5.1) )

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 25.851)584)(500(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 234.973)584)(500(

420

4.1
mm (control)

A s >  A s min

 Select 8Φ25As=3927 mm2 .

 Check for strain

.

. 66.23
C=a/β1=66.23/0.85=77.9mm

9.0005.001949.0

01949.0003.0
9.77

9.77584
003.0/)(












s

s ccd

 Design of Positive Moment for Beam:

Mu = 560.2KN .m
Mnf =0.85fc'*be*hf(d-(hf/2))

=0.85*24*1000*320(550-(320/2))*10-6=2545.92 KN.m
Mn=560.2/0.9=622.4KN.m<Mnf

 The section must be  design as rectangular section:

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.59

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)584.0(*1

9.0/10*2.560 

= 1.825 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *2
1  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420

)825.1)(59.20(2
1 ) = 0.004559
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Asreq=ρ * b * d = 0.004559 * 1000 *584= 2662.6mm²
 Check Minimum Reinforcement    A s min...(ACI- 318M-08–(10.5.1) )

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 25.851)584)(500(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 234.973)584)(500(

420

4.1
mm (control)

A s >  A s min

 Select 6Φ25As=2945 mm2 .

 Check for strain

.

. 66.23
C=a/β1=66.23/0.85=77.9mm

9.0005.001949.0

01949.0003.0
9.77

9.77584
003.0/)(












s

s ccd

 Design of Positive Moment for Beam:

Mu = 551.4KN .m
Mnf =0.85fc'*be*hf(d-(hf/2))
=0.85*24*1000*320(584-(320/2))*10-6=2767.872KN.m

Mn=551.4/0.9=612.67KN.m<Mnf

 The section must be  design as rectangular section:

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420 = 20.59

Rn =
2*

/

db

Mu 

Rn =
2

3

)584.0(*1

9.0/10*4.551 

= 1.796 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1
(1 -

fy

Rnm *2
1  )
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ρ =
59.20

1
(1 -

420

)796.1)(59.20(2
1 ) = 0.004483

Asreq=ρ * b * d = 0.004483 * 1000 * 584 = 2618.13 mm²

 Check Minimum Reinforcement    A s min...(ACI- 318M-08–(10.5.1) )

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 25.851)584)(500(

)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 234.973)584)(500(

420

4.1
mm (control)

A s >  A s min

 Select 6Φ25As=2945 mm2.

 Check for strain

.

. 66.23
C=a/β1=66.23/0.85=77.9mm

9.0005.001949.0

01949.0003.0
9.77

9.77584
003.0/)(












s

s ccd
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4-8 Design for shear:

ΦVc= dbwcf ****
6

1  = KN8.1781000/584*500*2475.0*
6

1


Check if the dimensions are big enough:

Vsmax= dbcf **
3

2 

= KN25.7151000/584*500*24*75.0*
3

2


Vumax=715.25+178.8=894.05KN
=894.05KN >450.8 ,dimensions are big enough.

For Vu=450.8 KN
Case 1:

Vu<
2

Vc

ΦVc/2=178.8/2=89.4 KN , not case 1.
Case 2:

VcVu
Vc




2
Not item 2.

Case 3:

.

KNVsVc

controlKNdbwVs

KNdbwcfVs

VsVcVuVc

1.8.251738.178

)(731000*584.0*5.0*
3

75.0
*

3

05.671000*584.0*5.0*24
16

75.0
**

16

min

min

min

min













not case 3

Case 4:-13 0.75 13 0.75√24 0.5 .584 1000 357.6
ɸ ɸVs'+ Vc=357.6+178.8=536.4KN
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minVsVc  =251.8<450.8<ɸ ɸVs'+ Vc=536.4

4#Case
Vs=(Vu/ɸ)-Vc=(450.8/0.75)-238.42=362.65
Use 2-leg ɸ 10 As=157.1mm2

s=(Av*fyt*d)/Vs
s=(157.1*420*584)/(362.65*〖10〗̂ 3 )=106.25mm

Check for max. spacing
Smax=d/2=584/2=292mm……control
Smax=600mm

Use 2-leg ɸ 10@100mm

For Vu=261.5 KN
Case 1:

Vu<
2

Vc

ΦVc/2=178.8/2=89.4 KN , not case 1.
Case 2:

VcVu
Vc




2
Not item 2.

Case 3:

.

KNVsVc

controlKNdbwVs

KNdbwcfVs

VsVcVuVc

1.8.251738.178

)(731000*584.0*5.0*
3

75.0
*

3

05.671000*584.0*5.0*24
16

75.0
**

16

min

min

min

min













not case 3

Case 4:-13 0.75
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13 0.75√24 0.5 .584 1000 357.6
ɸ ɸVs'+ Vc=357.6+178.8=536.4KN

minVsVc  =251.8<261.5<ɸ ɸVs'+ Vc=536.4

4#Case
Vs=(Vu/ɸ)-Vc=(261.5/0.75)-238.42=110.25KN
Use 2-leg ɸ 10 As=157.1mm2

s=(157.1*420*584)/(110.25*〖10〗̂ 3 )=349.5mm
Check for max. spacing
Smax=d/2=584/2=292mm……control
Smax=600mm

Use 2-leg ɸ 10@250mm

For Vu=258.8 KN
Case 1:

Vu<
2

Vc

ΦVc/2=178.8/2=89.4 KN , not case 1.
Case 2:

VcVu
Vc




2
Not item 2.

Case 3:

.

KNVsVc

controlKNdbwVs

KNdbwcfVs

VsVcVuVc

1.8.251738.178

)(731000*584.0*5.0*
3

75.0
*

3

05.671000*584.0*5.0*24
16

75.0
**

16

min

min

min

min













not case 3
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Case 4:-13 0.75 13 0.75√24 0.5 .584 1000 357.6
ɸ ɸVs'+ Vc=357.6+178.8=536.4KN

minVsVc  =251.8<258.8<ɸ ɸVs'+ Vc=536.4

4#Case
Vs=(Vu/ɸ)-Vc=(258.8/0.75)-238.42=106.65 KN
Use 2-leg ɸ 10 As=157.1mm2

s=(157.1*420*584)/(106.65*〖10〗̂ 3 )=361.3 mm
Check for max. spacing
Smax=d/2=584/2=292mm……control
Smax=600mm
Use 2-leg ɸ 10@250mm
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٣
الخامسالفصل 

النتائج والتوصیات

.مقدمة١.٥

.النتائج ٢.٥

.التوصیات٣.٥

٥
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١-٥:

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

املة    ي      المتطلبات تم اعداد المخططات المعماریة والمخططات الإنشائیة الش ا ف رح بناءھ ذكور المقت ھ لل لمدرس

.مدینھ الخلیل 

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

.شرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

٢-٥:

1 .

. ة

2 .

.

3 .

 .

4 .٤/٢ .

5 .(One-Way Ribbed Slab)

.( Two-Way Ribbed Slab )

( Solid Slab )

.

:برامج الحاسوب المستخدمة .6

:ھذا المشروع وھيھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في
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a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2010/2007

b(3D studio Max & Sketch up5 :برنامج رسم ثلاثي الأبعاد.

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

d(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

e(Prokon :لتصمیم بعض العناصر الإنشائیة.

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

.وإخراج المشروع

g(Sap:لتحلیل وتصمیم الترس.

7 ..

8 .

.

٣-٥:

،ح. 

.نشائيلابنأمل 

مع ،كافة

. نى

تحمل

.

،

؛كافة 

.
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61

-C) :-Design of composite Beam (B1494.

Figure (4-14): Composite Slab

Figure (4-15): Composite Geometry

Reaction from slab

Shear

35.5
49.4 48.2

55.8

-54.
-46.1

-52.9

-35.9

38.7

-57.2

52.6

-49.3

51.4

-56.1

59.

-39.1
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DL(slab) =69.9 KN/m

DL(beam concrete)=0.25*0.8*25*1.2=6KN/m

Total Dead load = 70+6 =76 KN/m

Total Live load = 45KN/m..

L o a d i n g

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

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
Max R
Min R

22.84
15.85
38.69
20.83

Service
DeadR
LiveR
Max R
Min R

19.03
9.91

28.94
17.78

66.25
43.55
109.8
82.64

55.21
27.22
82.43
65.45

58.21
42.45
100.67
71.31

48.51
26.53
75.04
56.69

69.9
645.0
8115.04

88.37

58.3
28.18
86.48
69.81

22.97
16.14
39.11
20.76

19.14
10.09
29.23
17.76

load group no. 1
Dead load - Factored Units:kN,meter

76.0

17.7

Live load - Factored

45.0

17.7

Moments: spans 1 to 1

4738.58.85 8.85
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Determination width of flange(effective width):

Be=L/4=17.7/4=4.425m

Be=4.6m

Determination of beam section (As):

Take   be=4.6m           ts=25cm           Mu=4738.5KN/m

a=250mm

d=525.78/2+250 = 513 mm

Mn = As * Fy * (d-a/2)

4738.5/0.9 = As * 345 * (513-250/2)

Asreq =61 in2=0.03933 m2

Select W18*211       (A572 Grade 50)

A = 62.1 in2 = 0.04 m2

d = 20.7 in = 525.78 mm

tw = 1.06 in = 26.92 mm

bf = 11.6 in = 294.6 mm

tf = 1.91in = 48.5 mm

Fy = 50 Ksi = 345MPa

T = C

As * Fy = 0.85 fc *be*a

0.04*345 = 0.85*40*4.6*a

a = 88.23mm

so the neutral axis in the slab

Cc = 0.85 fc *be*a

Cc = 0.85*40*4600*88.23= 13799.2KN

Ts = As * Fy

Ts = 0.04*345 =13800 KN

Mn = Ts (d/2+ts-a/2)
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= 13800(525.78/2+250-88.23/2)

=6469.1 KN.m

ØMn = 0.9*6469.1= 5822.2KN.m    > Mu = 4738.5 KN.m >>> Ok

Connector design :

Select MC8*21.8

A = 6.7 in2 = 4322.6 mm2

d = 8 in = 203.2 mm

tw = 0.427 in = 10.85 mm

bf = 3.5 in = 88.9 mm

tf = 0.525 in = 13.3mm

Qn = 0.3(tf +0.5tw)Lc

Ec = 4700 = 4700√ = 29725.4 MPa

Assume Lc = 300 mm

Qn = 0.3(13.3 +0.5*10.85)*300*√ .
Qn = 1837.6 KN

Cmax = 0.85fc*be*ts

= 0.85*40*2600*250

= 22100 KN

Tmax = As* Fy

= 0.04*345

= 13800 KN
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N = = which smaller

N= 13800/1837.6=7.5

Use 12 channel per half span

Qn per one channel = 13800/12 = 1150  KN

Welding Calculation :

Type of welding is fillet welding

Select a = 10 mm

te = 0.707a

= 0.707*10 = 7.07 mm

Shear action :

ØRnw = 0.75*te*0.6 * Fuw

Fuw = 70Ksi = 483 MPa

ØRnw = 0.75*7.07*0.6 * 483

= 1.53kN/mm

L = Qn/ ØRnw = 1150/ 1.53 = 751.63mm

Permeter of channel = 2*300 + 2*88.9 = 778mm

The welding is for all perimeter .
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الثانيلالفص

اريــمَـعـف المِـالوص

.مقدمة١- ٢

.لمحة عامة عن المشروع ٢-٢

.موقع المشروع ٣- ٢

.المشروعطوابقوصف ٤- ٢

.الواجھات٥- ٢

.وصف الحركة و المداخل٦-٢

.الموقع العام ٧- ٢

.المداخل٨- ٢

٢



المعماريالوصف الثانيالفصل 

10

:مقدمة  ١-٢

تعتبر العمارة أم العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛ بل ھي  منذ أن خلق االله تعالى 
الإنسان الذي أطلق العنان لمواھبھ و خواطره، فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من 

.صور الرفاھیة، مستغلاً ما وھبھ االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة

وبھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ االله للمعماري من مواھب 
وإذا كان لكل فن أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي . الجمال

یر فینا بعض الفضول تتأرجح مابین الخیال والواقع؛ والنتیجة قد تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تث
.رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من المفاجآت عندما ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھا

وقد یبدو المبنى بسیطاً من الخارج، وكأنھ مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بین ھذه 
تمد المبنى في تركیبتھ وقد یع. القطع؛ مع أنھا في حقیقة الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور

الھندسیة اعتماداً كلیاً على شكل ھندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، وإن كانت أحیاناً تحّرف 
.وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة لا توحي بارتباطھا بالشكل المنتظم

مل وجھ، تبدأ أولا إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أك
بمرحلة التصمیم المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف 
والمتطلبات المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق 

عمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحدید مواقع الأ
.والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم 
اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة الإنشائي التي تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا

.علیھا والتي یتم نقلھا عبر ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة
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:لمحة عامة عن المشروع ٢-٢

الثقافیة ، تجمع بین الأقسام الخلیلشرق مركز ثقافي ترفیھي في مخیم الفوار جنوب المشروع عبارة عن  
والعمل على زیادة الاتصال والترابط بین أھالي إحیاء المخیم ثقافیا، بالإضافة إلى كونھا قادرة على المختلفة

.المخیم والخارج
لفت أنظار العالم اجمع إلى قضیة اللاجئین وحق بدفلسفة الألم الممزوج بالأمل،  لامنمستوحاةالفكرة 
.العودة 

.الثقافیة في مخیماتنا الفلسطینیة ومن ھنا تأتي أھمیة وجود مثل ھذه المراكز

:موقع المشروع ٣- ٢

لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك بالموقع 
بحیث تصان العناصر القائمة و علاقاتھا بالتصمیم . الجغرافي أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

.المقترح في تآلف وتناغم لتحقیق التصمیم الأمثل

فلذلك یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضیح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء، علاقة 
الموقع بالشوارع والخدمات المحیطة، ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة والضجیج ومسار 

.الشمس

حیث تقع ھذه القطعة على مدخل الفوار ،ل في مخیم الفوار التابع لمحافظة الخلیالموقع المقترح للمشروع
الذي یربط الخلیل بالجنوب وحتى نبتعد عن الضجیج والمخاطر الإقلیميالشمالي بعیدة عن الشارع الرئیسي 

.الموجودة على الشارع الرئیسي
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:أھمیة الموقع ١-٣- ٢

: الشروط  العامة لاختیار  الموقع 

لا تقیم بشكل أساسي لتوفر قطعھ الأرض بل بأنھا تقیم  ثقافي وترفیھي إن عملیھ اختیار ارض لإقامة مركز 
على أسس ومعاییر تساعد في وضع قرار سلیم یوجھ المشروع إلى ذلك  المسلك الذي یضفي على خدمات 

یلي عدة نقاط مھمة في عملیة وفیما. المشروع وأجزائھ  صبغھ التكامل والتوافق مع النسیج الحضري العام 
: ثقافي وترفیھياختیار ارض لمركز 

ھو الجانب الذي یختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسیج العمراني  بشكل عام ، :  جغرافیھ الموقع 
. وتأثیر الموقع على وظیفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافیة الأرض 

.طرق فرعیة تحیط بالأرضیجب تواجدالطرق المؤدیة للموقع ن تعددلابد مبالإضافة: شبكھ المواصلات 

ھو الجانب الذي یتحدث عن طبیعة الأرض من حیث احتوائھا على الغطاء النباتي من -:الغطاء النباتي 
.أشجار ونباتات 

كنیة، أم طبیعة المباني المحیطة  بقطعة الأرض ونوعھا ، تجاریھ ،صناعیة ، س: أنماط المباني المحیطة 
وكیفیھ تأثیر ھذه المباني على قطعھ الأرض وتأثیرھا على المبنى المراد إنشاؤه ، ونوعیة  . الخ ...یةخدمات

. مواد البناء المستخدمة في المباني المحیطة وارتفاعاتھا إن وجدت 

:حركة الشمس و الریاح ٢-٣- ٢

رارة     ) جافة(ریاح باردة جداوھي الشرقیة إلى الریاح الشمالیة مخیم الفوارتعرض ی اض الح ود انخف ا یع والیھ
ة     ار والرطوب ة بالأمط اح محمل ي ری ة وھ ة الغربی اح الجنوبی ى الری رض إل ا تتع ة، كم اطق المرتفع ي المن ف
ن           ة م ك القادم ي تل ة ، وتلتق ارات دافئ طدم بتی ا وتص ب علیھ ،ونظرا لموقعھا الجغرافي فإن الریاح الغربیة تھ

ا  الشرق بالریاح القا دمة من الغرب فتقلل من رطوبتھا وتجعلھا أكثر انسجاما ، إذ تجعل الھواء معتدلا جافا،كم
.تھب على المدینة ریاح جافة كریاح الخماسین في أواخر فصل الربیع

ا،     وب فیھ ة مرغ إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فالشمس طاق
ي            ة ف یلة ناجح ي وس ة ھ ة الغربی ن المنطق ھ م ع علی طوع الواق وتوجیھ المبنى تجاه الشمس مع حمایتھ من الس

ة،     الحصول على أكبر قدر ممكن من الطاقة الشمسیة في أیام البرد، والتقلی تھلكة للتدفئ ة المس ة الطاق ل من كمی
وللریاح تأثیر كبیر على المباني، فھي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الھیكل الإنشائي 
.لھ فیجب مراعاة تأثیر الریاح والشمس على المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة
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-:الرطوبة٣-٣-٢

ي         % ٨٤-٦٤یتراوح معدل الرطوبة في المدینة  ر ف ر أث طح البح ن س ة ع اع المدین تاء، ولارتف في فصل الش
تقلیل نسبة الرطوبة التي یحملھا الھواء القادم من البحر

-:المشروع طوابقوصف ٤- ٢
-:ذات تنوع خدماتي موزعة وفق التالي طابقینیتكون المشروع من 

- :ارضي طابق ١-٤-٢
.٢م٥٧٤٥مساحة تقدر بب) ٠.٦+منسوب (

غرف ، قاعات متعددة الاغراض، مكاتب ادارة موظفین، مسبح، صالة بولینغیتكون طابق التسویة من 
، وغرف للرسم ومكاتب معلمیندراسیة وغرف لعب للاطفال

كما ھو موضح في الشكل 

.الارضي مسقط طابق ) ١-٢(الشكل 
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:الثانيلطابق ا٢- ٤-٢
لتصبح الأولفي الطابق المضافةتلات كو تنتھي كافة التالشرقي والغربي عند ھذا الطابق ینتھي الجزء 

مساحة الطابق 
.)٦.١+(و منسوب ٢م٢٥٤٩

الطابق الثاني) ٢-٢(الشكل 
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- :الواجھات ٥- ٢

:الواجھة الشمالیة ١- ٥-٢
.و یظھر فیھا مدخل رئیسي و تتضح التكتلات في المبنى الذي یظھر الطابع المعماري 

.الواجھة الشمالیة) ٣-٢(الشكل 



المعماريالوصف الثانيالفصل 

16

:الواجھة الجنوبیة ٢-٥-٢

.تدرجھا بطابع معماري جمیلوأوضحالتكتلات بشكل و یظھر فیھا 

.الوجھة الجنوبیة) ٤-٢(الشكل 
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:الواجھة الشرقیة ٣-٥- ٢

.جیده للمبنى إضاءةلإعطاءتغطیة زجاجیھ وتظھرالرئیسيو یظھر فیھا مدخل 

.الواجھة الشرقیة) ٥- ٢(الشكل
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:الواجھة الغربیة ٤-٥- ٢

.أوضحللمشروع و تظھر التكتلات بشكل آخرو یظھر فیھا مدخل 

.الواجھة الغربیة) ٦-٢(الشكل 
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-:وصف الحركة و المداخل ٦- ٢
من خلال المصاعد الموزعة طوابقھالمبنى و أجزاءتم تصمیم المحمیة بحیث تتیح حریة و سھولة التنقل بین 

و یوفر التصمیم انتظام في . في وسط المبنى لتسھل عملیة التنقل Rampإلالمبنى و وجد أجزاءعلى كافة 
.توزیع فراغات المحمیة مما یوفر راحة في التنقل 

-:الموقع العام ٧- ٢
مع توفر ممرات الخاصةوي الاحتیاجات ذتمییز الموقع العام بمساحاتھ الخضراء ذات المیل المناسب لتنقل 

المائیة لتضیف و یحتوي الموقع على كراج للسیارات و ملاعب و مجموعھ من البرك ، للكرسي المتحرك 
.عنصر جمالي للموقع

-:المداخل ٨- ٢
: أساسیینیحتوي المشروع على مدخلین 

.و ھو للاستخدام المعتاد بحیث یوجد بقربھ موقف سیارات الشرقيالمدخل .١
.مباشره الارضيبحیث یؤدي الى طابق الخاصةالمدخل الغربي و ھو للاستخدامات .٢
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-Design of Isolated Footing (F4) :24.1

4.13.1 Determination of  Loads :

Total factored load = 1716 KN.

Total services load = 1240 KN

Column Dimensions =30*50 cm.

Soil density = 18 Kn/cm3.

Service surcharge= 5Kn/cm2.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (50 cm) thick.

Footing weight = 250.5 = 12.5 KN/m2.

Soil weight above the footing = 0.5 18 = 9KN/m2.

qallow =400 – 9– 12.5 = 378.5KN/m2

4.15.2 Determination of Footing Area  :1240378.5 3.3
Try 2 *1.8 m with area = 3.6m2 > Areq =.3.3m2

determinate qu = 1716/3.6= 476.7 KN/m2

4.13.3 Determination the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 50 cm ….. d = 500-75-20 = 405 mm

*Check for one way shear strength
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Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

w










1.29642.446.

42.446405*1800*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

1.2968.1*)405.02/5.0
2

.2
(*7.476







4.13.4 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c














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1
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..
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
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.. 

Where:

67.1
30

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

madadbo 42.4)5.0605.0(2)5.0605.0(2)2(2)1(2 

s = 40              for interior column
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satisfiedKnVuKnVc

kNVu
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C
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....4.2192.
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4.13.5 Design of Bending Moment:

Mu = 





 
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Mn = 241.33/0.9 = 268.14KN.m

Mpa
db

Mn
Kn

mmd

41.0
6051800

1014.268

*

4052075500

2

6

2









588.20
2485.0

420

'85.0





fc

Fy
m

000986.0)
420

41.0588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAs req /95.7184051800000986.0 2
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1610Select  with As = 2011mm² >Asreq = 1620mm²
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Check of strain :

ok

mm
a

c

a

a

abfcfyA

s

s

s







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

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005.0042.0

042.0003.0*
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1.27405

1.27
85.0
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*1800*24*85.0420*2011

***85.0*

1

\







4.13.6 Development Length of main Reinforcement for Mu :

Ld(1)req= db
fc

fy24.0
= 6.1*

24

420*24.0
= 32.92cm .

Ld(2)req = 0.044 fy db = 0.044 420 1.6 = 29.6cm

Ld(1)req = 32.92cm > Ld(2)req=29.6cmcontrol

Available Ld = )18*275500(  = 389 mm.

Available Ld = 38.9 cm > Ld(1)req=32.92cm 910910 4201 √24 1 1 0.82.5 16 395.1
Ld available = 500-75= 425mm

Ld available= 425 mm > 395.1
dowelsaasbarscolumn theUse

4.13.7 Design the column – footing joint :

Total factored load =1716KN.

The allowable bearing on the base of the column is :
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KnfcA 2340500*300*24*85.0*65.0)185.0( 

:footing isThe allowable bearing on the

Kn
A

A
fcA 39782*500*300*24*85.0*65.0

1

2
)185.0( 

Total factored load = 1716Kn <2340Kn

mmmAgAs /750500*300*005.0*005.0 2
min 

A dowels= Ag
Fy

PnbPu
005.0






Use 5  16 ,or use the same reinforcement as in the column if larger .
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4-10 : Truss Design:-

Analysis and design of purlins

 Load calculation

1. Dead Load:-

-Surface layer of steel sheet with thickness of 6 mm=0.2 KN/m2*1.035=0.21KN/m
-Heat insulation layer of rock wool with thickness of 100mm=0.2 KN/m2 1.035=0.21KN/m
-Dead load of purlins =0.25 KN/m
-D.L=0.21+0.21+0.25=0.67 KN/m

2. Snow load
1 KN/m2 *1.035=1.035

3. Wind load
0.8*-0.6*1.035=-0.5 KN/m

 Purlins design

\

 Design of Moment Max. Mu = 14.9 KN/m.

Mu (max) = (14.9/4.448)×(1000/25.4) = 131.8 kip.in

Note: the members are A36 (FY=36ksi and Fu=58ksi)

Mp≥ Mu

0.9*36*Zx=131.8 → Zx= 4 .01 in3

Select HSS 4*3 *5/16 → Zx= 4.51 in3

b/t=7.31, h/t=10.7

Moments: spans 1 to 8
-14.9

-10.9 -12. -11.6 -12. -10.9
-14.9

11.

4.8 6.2 5.8 5.8 6.2 4.8

11.

0.87 1.1
0.87

0.8
0.87

0.89
0.86

0.86
0.89

0.87
0.8

0.87
1.1

0.87

1.64 2.46 2.26 1.84 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 1.85 2.25 2.46 1.64
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 Check Compact :

ʎp=1.12√ (E/Fy) =1.12√ (28000/36) = 31.8

ʎr=1.4√ (E/Fy) =1.4√ (28000/36) = 39.73

b/t and  b/t  < ʎp    so Compact section

 Design of shear stress Max.=20.9 KN

Fig Shear envelop for purlins

Vu =
.. = 4.698 kip

Vp≥ Vu

0.9*0.6*Fy*d*tw ≥ 4.698

0.9*0.6*36*4* = 24.3 kip >4.698 ……….Ok

 Truss design
 Internals forces calculation :

Max support from purlins =32.5 KN

 The truss consists of four types of member

Shear

12.2
16.8 15.5 15.9 15.7 16.1 14.8

19.4

-19.4
-14.8 -16.1 -15.7 -15.9 -15.5 -16.8

-12.2

13.6

-20.9

18.2

-16.2

17.

-17.5

17.3

-17.1

17.1

-17.3

17.5

-17.

16.2

-18.2

20.9

-13.6
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1- The TOP member(V)

NO. of member
Value of compression force
KN Kip

T1 60.95 13.7
T2 89.46 20.1

T3 116.06 26.08

T4 139.01 31.25

T5 154.05 34.6
T6 161.48 36.3

T7 176.1 39.6

T8 164.49 36.9
T9 185.3 41.59

T10 203.1 45.6

T11 177.2 39.8

T12 184.13 41.39

T13 186.02 41.8

Table -Top member forces

2- The vertical member (T)
NO. of member Value of compression force

KN Kip
V1 71.42 16.05
V2 67.48 15.03
V3 71.6 16
V4 68.13 15.3
V5 65.2 14.6
V6 74.04 16.6
V7 63.03 14.17
V8 60.47 13.59
V9 47.25 10.6
V10 40.61 9.1
V11 39.47 8.87
V12 24.36 5.48
V13 12.56 2.82
V14 7.48 1.68

Table - Vertical member forces
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3- The diagonal member(D)
NO. of member Value of tension force

KN Kip
D1 121.8 27.38
D2 115.26 25.9
D3 94.04 21.14
D4 86 19.3
D5 74.04 16.6
D6 75.81 17.04
D7 79.59 17.8
D8 63.61 14.3
D9 54.4 12.2
D10 22.35 5.02
D11 8.86 1.9
D12 5.77 1.3
D13 5.6 1.2

Table - diagonal member forces

4- The bottom member(B)
NO. of member Value of tension force

KN Kip
B1 39.58 8.89
B2 65.29 14.6
B3 126.65 28.47
B4 156 35.07
B5 173.23 38.9
B6 193.56 43.5
B7 188.76 42.43
B8 200.4 45
B9 208.8 46.9
B10 188.34 42.1
B11 204.95 46.07
B12 218 49
B13 227.98 51.25

Table bottom member forces

 Design of tension member :
 BOTTOM member Max. tension = 227.98= 51.25 Kip

- Tensile yielding

Pu=Φ*FY*Ag

Ag=51.25 /0.9*36= 1.58 in2

Try HSS*5*3(1/2)*2/8 =1.71 in2

- Tensile rupture

ΦPn=Φ*Fu*(U*Ag) =0.75*58*(1*1.71)= 74.38 Kip > 41.8 Kip……Ok
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 TOP member Max. tension = 186.02 KN= 41.8 Kip
- Tensile yielding

Pu=Φ*FY*Ag

Ag=41.8 /0.9*36= 1.3 in2

Try HSS*4*3*3/16 =1.71 in2

- Tensile rupture

ΦPn=Φ*Fu*(U*Ag) =0.75*58*(1*1.71)= 74.38 Kip > 41.8 Kip……Ok

 Diagonal member Max. tension = 121.8 KN= 27.38 Kip
- Tensile yielding

Pu=Φ*FY*Ag

Ag=27.38/0.9*36= 0.85 in2

Try HSS 3(1/2)*2(1/2)*1/8 with Ag=1.3 in2

- Tensile rupture

ΦPn=Φ*Fu*(U*Ag) =0.75*58*0.85*1.3 = 48.06 Kip> 27.38 Kip……Ok

 Design of compression member
 Vertical member Max. compression = 74.04 KN= 16.6 Kip

- Take section member HSS 3(1/2)*2(1/2)*1/8

Section property: A=1.3 in2, rx =1.31 in, ry =1.01 in

L=1.8m=5.9ft

- Determine of the reduction factor for slender "Unstiffened element ":

9
0.45 EFy 0.45 2900036 12.77 bt 9 Q Qs 1
Lrx 5.9 121.31 54.04
0 Lrx 80KLr 72 0.75 Lrx 72 0.75 5.9 121.31 112.53
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4.71 EQs Fy 4.71 290001 36 133.68 112.53
Fe π E π 29000112.53 22.57

Fcr 0.658 Fy 0.658 . 36 18.5
ΦPn=Φ*Fcr*Ag=0.9*18.8*1.3= 21.6 Kip > Pu=١٦.٦ Kip…….. Ok

Table (4-9.b) W shape
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4-13 Design of Stairs

 Determination of Thickness:

height = 5.8 m

Rise = 5.8/34 = 18 cm

height rise run LL 'fc fy

5.8m 18cm 30 cm 3 KN/m2 24 Mpa 420 Mpa

- Minimum slab thickness for deflection is (for simply supported one

way solid slab)

h,min = L/ 20

h,min =5.8 / 20 = 290 cm

h,min =L/28

h,min =5.8/28=210 ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

θ = tan-1(18 / 30) = 30.96o
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h,min (cm) θ

25 30.69o

 Load Calculations

Load calculations of Flight

material gama Run Rise t(m) KN/m
tiles 27 0.18 0.35 0.03 1.3

mortar 23 0.18 0.3 0.02 0.74
str.stp 25 0.18 0.3 0.3 2.25
R C 25 0.25 ϴ=28.8 7.29

Plaster 22 0.03 ϴ=28.8 0.03 0.77
total load(DL) KN/m 12.35

Total Factored load,,,, (W = 1.2DL + 1.6LL)

For flightW , W = 1.2*12.35+ 1.6*3 = 19.63 KN/m

For landingW , W = 1.2*8.1+ 1.6*3 = 14.52 KN/m

Load calculations of Landing

material gama h(m) b(m) KN/m
tiles 23 0.03 1 0.69

mortar 23 0.02 1 0.46
R C 25 0.25 1 6.25

plaster 22 0.03 1 0.66

total load (DL) 8.1
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flightW (KN/m) landingW (KN/m)

19.63 14.52

- Check for shear strength(ST2A):

 Assume Ø 16 for main reinforcement:-

 d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 16/2 = 222 mm

 By = (19.63*4.8*2.4)/5.8 =38.97 KN

 Ay = (19.63*4.8)- 38.97 = 55.23 KN

 23.55Vu KN

 mKNVc /96.135
6

222*1000*24*75.0


 Vu = 55.23 KN  < Vc = 135.96  KN .

>>>> Thickness is adequate enough

db (mm) h(mm) d (mm) Vu (KN) Vc (KN)

Ø 16 250 222 55.23 135.96

 Design of Flexure

- Design for ST2A:

Mu = 55.23*(2.9) – 19.63*2.9*
2

9.2 =77.37 KN.m
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Mn = Mu / 0.9 = 77.37/ 0.9 =85.97 KN.m.

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 16/2 = 222 mm

2db

Mn
Rn 



.74.1
222*1000

10*97.85
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 0043.0

420

74.1*6.20*2
11

6.20

1











reqAs = 0.0043*1000*222 = 954.6 mm2./m> minAs = 2450mm …. OK

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

Use Φ 16 then,

n = 954.6/201 = 4.75 ,   S =
n

1 =
75.4

1 = 0.211

Mu(KN.m) m Rn ρ Asreq(
2mm ) Asmin( 2mm ) S(mm)

55.23 20.6 1.74Mpa 0.0043 954.6 450 250

Take 5 Φ16/m with As = 954.6 mm2/m strip      OR

Use 1Φ 16 @ 20 cm c/c

- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 3*h = 3* 250 = 750 mm

2. 450 mm

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc

≤ 380 * ( ) – 2.5* 20  = 380 * ( ) – 2.5 * 20 = 330mm
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≤ 300 ( )  = 300 * ( ) = 300 * ( ) = 300 mm … (control)

- Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0026.0

003.0*
12.23

12.23222

12.23
85.0

65.19

65.19

*1000*24*85.0420*6.954

***85.0*

1

\







As ( 2mm ) a (mm) c (mm) s

954.6 19.65 23.12 0.026

- Temperature & Shrinkage reinforcement:

245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage 

n = 450/154 = 2.92     , S =
n

1 =
92.2

1 = 0.34m

Take 3 Φ14/m with As = 416.7 mm2/m strip      OR

Use 1Φ 14 @ 30 cm c/c

- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm

2. 450 mm – control



85

ShrinkageAs ( 2mm ) S(mm) n db (mm)

450 300 3 Φ 14

WRA =
9.0

5.29 = 32.8 KN/m       , WRB =
125.1

5.29 = 26.22 KN/m

- Design for landing(L2A):

R= By =Vu =
2

2*52.14 +38.97*0.9= 49.593 KN/m

- Check for shear strength(L2A)):

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

 d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 14/2 = 223 mm

 assume beam width 50 cm

 mKNVc /56.136
6

223*1000*24*75.0


 Vu = 49.593 KN  < Vc = 136.56  KN .

>>>> Thickness is adequate enough

- Calculate the maximum bending moment:

Mu = 49.593*1 – 14.52*
2

2^1 - 38.97*0.9*(
2

9.0 +0.1)

= 49.593 – 7.26 – 19.3 = 23.04 KN.m/m

d = h – 20 – db/2 = 250 – 20 – 14/2 = 223 mm
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2db

Mn
Rn 



.46.0
223*1000

10*04.23
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 00111.0

420

46.0*6.20*2
11

6.20

1











reqAs = 0.00111*1000*223 = 247.53 mm2 < minAs = 2450mm

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

Use reqAs = minAs = 2450mm

Use Φ 14 then,

n = 450/154 = 2.92 ,   S =
n

1 =
92.2

1 = 0.34

Take 3 Φ14/m with As = 450 mm2/m strip      OR

Use 1Φ 14@ 30 cm c/c

Mu(KN.m) m Rn ρ Asreq(
2mm ) Asmin( 2mm ) S(mm)

23.04 20.6 0.46Mpa 0.00111 247.53 450 300

- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 3*h = 3* 250 = 750 mm

2. 450 mm

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc

≤ 380 * ( ) – 2.5* 20  = 380 * ( ) – 2.5 * 20 = 330mm
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≤ 300 ( )  = 300 * ( ) = 300 * ( ) = 300 mm (control)

- Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00589.0

003.0*
8.10

8.10223

8.10
85.0

26.9

26.9

*1000*24*85.0420*450

***85.0*

1

\







As ( 2mm ) a (mm) c (mm) s

450 9.26 10.8 0.0589

Temperature & Shrinkage reinforcement:

245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage 

n = 450/154 = 2.92     , S =
n

1 =
92.2

1 = 0.34m

Take 3 Φ14/m with As = 462 mm2/m strip      OR

Use 1Φ 14 @ 30 cm c/c

Step ( s) is the smallest of  :-

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm

2. 450 mm – control
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ShrinkageAs ( 2mm ) S(mm) n db (mm)

450 300 3 Φ 14
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m Rn ρ Asreq(
2mm ) Asmin( 2mm )

20.6 0.98Mpa 0.0023860 532.1 Xxxxxxxxxxxxxxxxxxx

انساك من ھاي الصفحة عامر

- Step ( s) is
the smallest of

:

a (mm) c (mm) s

615.6 12.67 14.9 0.04189

S(mm) n db (mm)

450 300 3 Φ 14
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4.11 Design of Columns:-

4.11.1 Load Calculation :-

**For (C18):

*Check Slenderness Effect:-

**In 0.5m-Direction

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

Lu = 5.5m

M1/M2 =1

K=1 , According to ACI 318-2008 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.

directioninColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

5.0

227.36
5.03.0

5.51

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

1
1234









DirectioninColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

.3.0

221.61
3.03.0

5.51

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

1
1234









I

A
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2

4
33

.17988
6.01

125.3*2.23025*4.0

9^10*125.3
12

5.0*3.0

12

*

6.0
1419

)710(2.12.1

2.2302524*4700'4700

)]1510.(2002318......[..........
1

4.0

mKNEI

mm
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.96.5862
)5.5*0.1(

17988*14.3

)1310.(2002318................
)(

2

2

2

2

KNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






.12.1
)12612*75.0/1419(1

1

)1210.(2002318...............0.1
75.0/(1

)4.6.10.10(2002318.......1

)1610.(2002318............
2

1
4.06.0

)

ok

EqACI
PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm

ns

c
ns

























emin =15+.03*500  = 30mm

e= 30*1.2 =36 mm e/h =36/500 =0.072

M1=M2 =Mmin =Pu*e =1419*.036 = 51 KNM

01.0min

1372
1000

145
*

5.0*3.0

1419

4.3











g

g

n Psi
A

P

fcforDiagramnInteractioFrom

As= ρ * Ag = 0.01*500*300 = 15 cm2

Use Ф 18 # 5.91
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Use 6 Φ 18with As = 1526.4mm² >Asreq = 1500mm²

4.11.2 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

mmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

20@101

30dim.

.480.148)..(48

.2241416)..(16







Figure (4-27): Reinforcement of column 89
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-Design of shear wall :44.1

Figure (4-16) : Shear Walls in Building

Fig (4-19)shear and moment digram of wall

Fc = 24MPa

Fy = 420 MPa

t=25cm . wall thickness

Lw = 6.9 m . wall width

Hw for one wall = 6.1 m first story

Hw for one wall = 5 m second story

  KNVuFx 4.461
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4.14.1 Design of the Horizontal reinforcement :

The critical Section is the smaller of:

mlwd

mtstoryheigh

m
hw

controlm
lw

52.59.68.08.0

55.5

55.5
2

1.11

2

45.3
2

9.6

2






 

56 0.75 0.83 √24 250 5520 10 4208.816 16 √24 250 5520 10 1126.7 … .
0.27 4 0.27√24 250 5520 10 0 1825.42814.5 1486.56.1 1486.56.1 5.5 1617.2 .

2 1617.2461.4 6.92 0.055
0.05 . .

0.05√24 . . √. 200 5520 10 4346.8

4.4611.8457.1126*75.0.

...

5.5117.1126)75.0/4.461(






VuVc

also

KN

VcVnVs



So we take minimum reinforcement ….

Use ϕ 10 As=78.5 mm2 2 78.5250 0.0025 251
Max. Spacing

Lw/ 5 = 6.9/5=1.38m3 3 250 0.75
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450 mm……………cont.

Use ϕ 10@250mm in two layer

4.14.2 Design for Vertical reinforcement :

61.1
9.6

1.11


w

w

L

h

0.0025 0.5 2.5 0.0025 0.0025
Select Ф 10 @250mm. In two layer

4.14.3 Design of bending moment :6900250 2 78.5 4333.2
4333.26900 250 42024 0.044

0
2 0.85 0.044 02 0.044 0.85 0.85 0.054

0.5 1 1
0.9 0.5 4333.2 420 6900 1 0 1 0.054 5345.82814.4 . .

→use ϕ10@250 mm for vertical reinforcement
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