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في مدینة الخلیللمدرسھشائي التصمیم الإن

:العملفریق

فتحي شعبان حمومحمود نایف جابربسام مسودةفادي 

م٢٠١١-جامعة بولیتكنك فلسطین
:إشراف

عیادھیثم.د

ملخص المشروع

والمقترح بناؤه على أرض في مدینة الخلیل لذكور امدارسىتتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي لأحد

.كافة التفاصیل الإنشائیة اللازمةبحیث یشمل المشروع تصمیم الخلیلمدینة - منطقة نمرهفي 

سلوب یقوم على تعدد الكتلأببأنھ تمویتمیز التصمیم المعماري للمشروع، طوابقثلاثیتكون 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 المدلىالعناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور والأعمدة

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

,Autocad2007ببعض برامج التصمیم الإنشائي مثل Staad Pro, Office2007, Safe , Etabs , Atir

وسیتم الاطلاع على بعض مشاریع من الجدیر بالذكر انھ تم استخدام الكود الاردني لتحدید الاحمال الحیة ووغیرھا

المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید و تحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال سیتضمن والتخرج السابقة،

المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر و إعداد المخططات التنفیذیة لجمیع العناصر الإنشائیة التي 

.تكوّن الھیاكل الإنشائیة للمبنى
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Project Abstract

The main aim of this project is to prepare detailed structural planes and shop drawings

For all structural elements. The project is a three stories male School in Hebron city.

The building has a unique architectural design. Functional , Aesthetic , and Practical use

is considered in the building design.

Miscellaneous structural elements will be used accommodated with the architectural

functional purposes of the building.

Autocade , Staad pro , Safe and Etabes software are used for the structural analysis and

design process.
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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
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supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 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.
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 ρ = ratio of steel area .
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المقدمة١.١

حیث كان الإنسان یحصل على ما یرید من البیئة ، في القدم كحیاة بسیطة و یسیرة بكافة ملامحھا و أشكالھابدأت حیاة الإنسان 

ومن أوراق الأشجار و جلد ، إذ انھ اتخذ من الكھوف بیوتا ، أو عن طریق التسلسل لوصولھ إلى مبتغاه ، المحیطة إما بالصدفة

الظلام وكان الإنسان القدیم في صراع دائم مع الحیاة وما فیھا من معوقات ومن الشعلة ضوءا یستنیر بھ من ، الحیوان ثیابا 

.ومستجدات

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

حتیاجات والمتطلبات سعى بدون كلل أو ملل لتحقیق كل ما ومن اجل ھذه الا، كافة مظاھر الحیاة وما یستجد من أمور مختلفة 

.یحتاج إلیھ للتأقلم مع ضروریات الحیاة الجدیدة

و قد حظي العلم بمكانة عالیة وعنایة فائقة عند العرب ، وكان الإنسان منذ القدم وھو یسعى إلى التعلم والتطور من حین لآخر

وبعد ذلك اتسعت ھذه ، علم یختصر على الجلسات التعلیمیة في المساجدحیث كان ال، والمسلمین منذ بزوغ شمس الإسلام

وبعده تم ، وھي أماكن كان یتم بناؤھا لیتم مزاولة التعلیم فیھ وتكون مخصصة للتعلم فقطالقراءالمجالس لتتطور إلى ما یسمى 

.والعلیا التي أصبحت في أیامنا ھذه الأساس الذي تبنى علیھ الدراسات الجامعیةبناء المدارس

من وھو مشروع اعتیادي لمدرسھ  تتكون من طابق أرضي و وطابق أول وأخر ثانيیتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي 

حیث توزیع العناصر الإنشائیة كالأعمدة والجسور بما یتلائم مع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من 

ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخروج بمشروع متكامل وانتھاء بالقواعد و الأساساتالعقدات

.وقابل للتنفیذ
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المشروعأھداف ٢.١

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

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

.المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.المختلفةالعناصر الإنشائیة القدرة على تصمیم.٢

.ختلفة تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات الم.٣

.اتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي.٤

المشروعمشكلة ٣.١

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي مختلف للذكور في مدینھ الخلیللمدرسھیدور البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة 

و الأساسات بما یتلائم مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض مع ةالعناصر من البلاطات و الجسور والأعمد

..التصمیم المعماري

المشروعمشكلةحدود٤.١

الأول والثاني من السنة الدراسیة یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث سیتم العمل خلال الفصلین 

.مقدمة مشروع التخرج في الفصل الأول و مشروع التخرج في الفصل الثانيمن خلال ٢٠١١- ٢٠١٠

.الذي اختیر لتصمیم عناصره الإنشائیة في مدینة الخلیلالتعلیميیقع المبنى 

مسلمات ال٥.١

) .ACI-318-05(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

,Atir(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢ STAAD pro. 2008(

. Microsoft office Word & Power Pointل مثبرامج أخرى .٣
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فصول المشروع٦.١

:فصول وھيخمسةیحتوي ھذا المشروع على 

....یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث -٣
.للعناصر الإنشائیةالتحلیل والتصمیم الإنشائي : الفصل الرابع -٤
.النتائج و التوصیات: الفصل الخامس -٥

المشروعإجراءات ٧.١

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

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

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

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

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

.على نتائج التحلیلء الإنشائیة بناتصمیم العناصر)  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

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

.والقابل للتنفیذ



المقدمـــــــھالاولالفصل 

5

.اللازم لكل نشاطوالجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن 

)٢٠١١\٢٠١٠(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 
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الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

٢

.مقدمة١.٢

.لمحة عن المشروع٢.٢

.موقع المشروع٣.٢

.وصف المساقط الأفقیة للمبنى٤.٢

.وصف الواجھات٥.٢

.الحركھوصف ٦.٢
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مقدمة ١.٢

مبنى حاجة ماسة لنجاحھ إذ یساعد في فھم وتحلیل كافة الوظائف والفعالیات والحركات إن الوصف المعماري لأي 

ومن أھم میزات المباني التعلیمیة توفیر الراحة النفسیة . داخل المبنى حسب اختلاف نوعھ والحاجة التي أنشا لأجلھا 

ت الدراسیة ومختبرات الحاسوب ذات لدى الطلاب بالإضافة إلى توفیر عدد من الخدمات الرئیسیة مثل توفیر القاعا

المساحات الكافیة والخالیة من الأعمدة الداخلیة في منتصف الفراغ الإنشائي وھي بحاجة إلى توفیر التھویة والإضاءة 

.المناسبة  

یتم تصمیمھ أنوكذلك لإقامة أي بناء لا بد ˛  لأداء أي عمل لا بد أن یتم بمراحل عدة حتى یتم انجازه على أكمل وجھ

ویأخذ ˛ ویبدأ ذلك بالتصمیم المعماري الذي یحدد شكل المنشأ ˛) الناحیة المعماریة والناحیة الإنشائیة ( على ناحیتین 

بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد 

.ملیة دراسة الإنارة والعزل والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة المطلوبة  ویتم في ھذه الع

وبعد الانتھاء من عملیة التصمیم المعماري تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي والتي تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر 

ه العناصر التي تقوم بدورھا بنقل وذلك اعتماد على الأحمال المختلفة التي تتعرض لھا ھذ˛ الإنشائیة وخصائصھا 

.الأساسات التي تنقل الأحمال بشكل كامل إلى التربة إلىالأحمال 

لمحة عن المشروع ٢.٢

تحقق الأھداف التي ذُكِرت آنفاً "  نمرة في الخلیل"تتلخص فكرة المشروع في إنشاء مدرسة للذكور في منطقة 

المدارس الحدیثة؛ فھي تشتمل على قاعات للتدریس و مدرج وصالة ریاضیة وتلبي جمیع الخدمات التي توفرھا 

إذ تم الحصول على المخططات المعماریة للمشروع من قبل دائرة الھندسة . ومكاتب ومختبرات وغیرھا من الخدمات

، شائیة التي تشملھاالمدنیة والمعماریة لیتسنى عمل التصمیم الإنشائي وإعداد المخططات التنفیذیة لجمیع العناصر الإن

.بإشراف الدكتور غسان دویك ، والمشروع من إعداد صفوان القواسمي 

، ومساحة  متر مربع ١٤٥١٠طوابق بالإضافة إلى طابق تسویة على قطعة أرض مساحتھا ثلاثھیتكون المبنى من 

.متر مربع٢٠١٨البناء
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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 المقترح في . الجغرافي أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

.لف وتناغم لتحقیق التصمیم الأمثلآت

علاقة الموقع ،للبناءةمقاسات الأرض المقترحلمن توضیحیجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، فلذلك 

.بالشوارع والخدمات المحیطة، ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة والضجیج ومسار الشمس

، " نمرة -واد القطع" قع في منطقة ت، متر مربع ١٤٥١٠قطعة الأرض غیر منتظمة الشكل، یبلغ مساحتھا تقریبا  

الواقعة إلى الشمال الشرقي من مدینة الخلیل؛ ھنا سوف تجثم المدرسة المراد إنشاؤھا، وقد تم ملائمة المشروع مع 

الموقع الذي تم اختیاره، والذي سوف یأخذ شكلا یمیل إلى الاستطالة متماشیاً مع شكل الأرض، وكذلك مراعاة تحقیق 

ى وتحقیق شروط الجمال، وتم مراعاة اختیار مكان مناسب من حیث التوجیھ والتھویة، وطرق الاتصال الوظیفة للمبن

.الأفقي والرأسي لأجزاء المبنى من قاعات ومكاتب ومختبرات وأي خدمات أخرى

.یوضح قطعة الأرض التي تم اختیارھا) ١-٢(الشكل 
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.صورة جویة للموقع): ٢- ٢(شكل 

الموقعأھمیة ١.٣.٢

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

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

:اختیار الموقعتزید عن ستة أمتار وقد تم مراعاة التالي في 

 ة الأرض ي قطع طي ف ان وس ي مك ة ف ون المدرس اة إن تك ت مراع ذه  ، تم ى ھ لا ال اج أص ة تحت ي منطق وف

.المدرسة و التي یمكن أن تخدم المنطقة المحیطة

القدرة على توفیر المساحات المطلوبة للفعالیات المقترحة في المبنى.

 الخدمات العامة مثل الكھرباء و الماء والھاتفتواجد الموقع ضمن مناطق التنظیم ،حیث تتوفر.

توفر الساحات التي تفي بالغرض من أجل الترفیھ.

.توفر مواصلات نشطة مقارنة بمناطق أخرى في نفس المدینة
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حركة الشمس والریاح ٢.٣.٢

كل من الریاح والشمس تعتبر دراسة حركة الریاح و الشمس من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فیجب معرفة تأثیر 

على المبنى لیتسنى تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي بحیث یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة 

.والإضاءة الطبیعیة

)٣- ٢ (:

)٣-٢ (
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العناصر المعماریة٣.٣.٢

في بطن وادي الخلیل، حیث تحصنت خلف تلال الوادي مما أكسبھا مقومات دفاعیة خاصة جعلتھا تجثم مدینة الخلیل

ھذا الموقع المتمیز تتحكم بالبوابة الطبیعیة المؤدیة إلى سقف مرتفعات القدس وما یلیھا شمالا و صحراء النقب جنوبا، 

دأت المدینة شیئاً فشیئاً باكتساب حلة معماریة جدیدة یضفي على الطرز المعماریة السائدة فیھا جمالاً ورونقاً خاصاً، وب

ظھرت من خلال الأبنیة التي نلحظھا عبر أطراف المدینة المترامیة والتي تظھر تغیراً ملحوظاً في الطرز المعماریة 

.التي سیطرت على المدینة في أوج ثورتھا المعماریة

وصف المساقط الأفقیة٤.٢

المبنى في تركیبتھ الھندسیة یعتمد اعتماداً كلیاً على الشكل المستطیل والشكل الدائري نظراً لطبیعة الأرض وتبلغ 

:كالآتيطوابق التسویھ والارضي والاول والثاني موزعة على٢م٥٤٩٠المساحة الطابقیة لھذا المبنى 

:طابق التسویة ١.٤.٢

، و استخدامات ھذا الغربیھھذا الطابق على الجھة مدخلتقع ، متر مربع٣٤٠مساحة ھذا الطابق ھي 

منسوب ھو موضح في مخطط الطابق التالي،و بئر میاه كماغرفھ للمعداتالطابق اقتصرت على 

.متر من سطح الأرض٣.٥-ھذاالطابق 

)٤-٢(شكل
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:الطابق الارضي٢.٤.٢

)٥-٢(شكل

توزیع الفعالیات

الداخل لھذا الطابق لا یجد صعوبة في قراءتھ فالتقسیم الفراغي الذي یتضمنھ یشتمل على ممرات سھلة 

، الطابق مختلف المناسیب ، ٢م) ٢٠١٨( وتبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق. الحركة تتمیز بطولھا

:  وتتوزع ھذه المساحة على الفراغات التالیة

یاكافتیر :

تحتوي الكافتیریا على مطبخ صغیر وأخر كبیر وعلى مخزن حیث یوجد مدخل خارجي للمخزن في الجھة الشمالیة  

.حیث یمكن الوصول لھا من عدة اماكن.كما أنھا متصلة بتراس خارجي بالاتجاه الشرقي 

مختبرات :

.طالب ٢٠یوجد في ھذا الطابق مختبر للحاسوب ذو سعة 
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 المحاضراتقاعة:

.طالب تقریبا ٣٥یحتوي ھذا الطابق على قاعتي صف كبیرتین تتسع ل

مكاتب مدرسین:

.مكاتب موظفین٥یحتوي ھذا الطابق على 

دورات المیاه:

.إذا نظرنا إلى توزیع المراحیض نجد ان كل قسم یحتوي على عدد من المراحیض  

 مدرج:

وقد صمم بحیث تكون الحركة فیھ بسلاسة وبشكل ، ویستخدم لإجراء معارض وفعالیات مختلفة، ولھ مدخلان داخلیین

. م ١٢م وھو على شكل قوس دائري ذو قطر ٨.٥حیث یبلغ ارتفاعھ ، یتسع لأكبر عدد من الأفراد 

 الصالة الریاضیة:

والبلیاردو ، مع وجود غرفة للمشرف ومدخل جانبي یؤدي تتسع ھذه الصالة للعدید من الأنشطة الریاضیة مثل التنس

.إلى الملاعب الریاضیة المجاورة للمبنى 

:الطابق الاول٣.٤.٢

.یتم الوصول إلى ھذا الطابق عن طریق الدرج ومصاعد الكھرباء في اكثر من موقع
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مسقط الطابق الاول)٦-٢(الشكل

ویمتاز كسابقھ بسھولة ، متر من سطح الأرض٤.٤٨منسوب ذات ٢م١٦٤٠تبلغ مساحة ھذا الطابق 

الفراغات الموجودة في ھذا الطابق والموزعة فالحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائ

:بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل الآتي

قاعة المحاضرات:

.یحتوي ھذا الطابق على قاعات محاضرات كبیرة 

مختبرات:

.یحتوي المبنى على ثلاث مختبرات كبیرة وموقعھا مناسب 

مكاتب مدرسین:

.ویتكون من مكتب یضم عدد كبیر من المدرسین 

دورات المیاه:

.یوجد مراحیض خاصة بالطلاب وكذلك بالمدرسین 
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:الطابق الثاني٤.٤.٢

ویمتاز ، متر من سطح الأرض٨.٣٢ھذاالطابق ب منسو٢م١١٥٢تبلغ المساحة المقترحة لھذا الطابق 

الفراغات الموجودة في ھذا فكسابقھ بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائ

:الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل الآتي

مسقط الطابق الثاني)٧-٢(الشكل

 المحاضراتقاعة:

.یحتوي ھذا الطابق على قاعات محاضرات كبیرة 

قاعة موسیقى:

.یحتوى ھذا الطابق على قاعة للتدرب على الآلات الموسیقیة المختلفة 

المكتبة:

.شخص و تحتوي على مكتب لأمین المكتبة١٠٠تتسع ل 

دورات المیاه:

.المدرسین بیوجد مراحیض خاصة بالطلاب وكذلك 
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:الواجھات وصف ٥.٢

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

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

.تناسب مع وظیفة ھذا الفراغ، أو من خلال المناسیب وتفاوتھاتظھرھا الواجھة والتي لا بد وأن ت

:الواجھة الغربیة١.٥.٢

)٨-٢(

والناظر لھذه الواجھة یرى . المدخل الرئیسي للمبنىتعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفیھا یظھر

وفي ھذا المشروع . تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة وھذا بدوره یعكس اختلاف الوظیفة التي تحویھا فراغات المبنى

كما یلاحظ استخدام نوعین ، یظھر من خلال التصمیم المعماري للواجھات وجود التداخل في الكتل الأفقیة والرأسیة

ومما یزید في حداثة المبنى استخدام الكتل .. لفتحات من جھة وقطع الملل من جھة أخرىمن الحجر لتمییز موقع ا

الزجاجیة المكونة من الزجاج والألمنیوم حیث أضفى على ھذه الواجھة جمالاً من جھة ومن جھة أخرى فإن مثل ھذه 

.لشمس فترة قصیرةالفتحات تسھم في توفیر إضاءة طبیعیة لھذا الجانب من المبنى كونھ یتعرض لأشعة ا



الفصل الثاني الوصف المعماري

17

:الواجھة الشمالیة٢.٥.٢

)٩-٢(

الكتل الأفقیة یظھر تداخلكما . حظ الناظر لھذه الواجھة عدم اختلاف المناسیب تبعاً للوظیفة التي تؤدیھا یلا

فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام نوعین والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع، والرأسیة

كما تم استخدام البروزات التي تظھر المبنى . من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وقطع الرتابة من جھة أخرى

.بامتداد رأسي للتغلب على الامتداد الأفقي المنسجم مع طبیعة الأرض

:الواجھة الشرقیة٣.٥.٢

)١٠-٢(
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تناظر ھذه الواجھة ما أشرنا إلیھ في الواجھة الغربیة مع توحد في المناسیب واختلاف أنظمة الفتحات 

.وتطل ھذه الواجھة على الملعب وھذا بدوره یعطیھا إطلالة ممیزةةالمستخدمة یظھر مدخل الكافتریا في ھذه الواجھ

:الواجھة الجنوبیة٤.٥.٢

)١١-٢(

تبدو ھذه الواجھة وكأنھا  تتحرك لأعلى من خلال اختلاف المناسیب كما تظھر القوة في التنویع مابین المواد 

یظھر في ھذه الواجھة . فضلاً على التنویع في نظام الفتحات في محاولة للتغلب على الرتابة وقطع الملل، المستخدمة

الریاضیة والتي تتمیز بانھا على شكل قوسین الأول للأعلى والأخر للأسفل بشكل یوحي باختلاف شكل عقدة الصالة 

.الوظیفة لھذا التركیب 

:وصف الحركة٦.٢

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

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

أما بالنسبة للحركة . ح حریة الدخول والخروج من وإلى المبنى یمكن الدخول للمبنى من ثلاث أماكن وھذا بدوره یتی

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

فالحركة في الطابق الأرضي تأخذ شكل خطي في الممرات ولكن یوجد في ھذا الطابق حركة عمودیة تماشیا مع 

وكذلك الأمر . وھذا یتناسب مع وظیفة ھذا الجزء كونھ معد للكافتریا والمكاتب وقاعات التدریسمنسوب الأرض 

. وتظھر الحركة الخطیة في باقي الطوابق لتتم بشكل سھل بین الفراغات المختلفة في ھذه الطوابق. بالنسبة للمدرج 
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اج والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تأخذ أماكن وفیما یتعلق بالحركة الراسیة بین الطوابق فإنھا تتم من خلال الأدر

وھذا ما یوضحھ . متعددة في المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة داخل الطوابق والحركة الراسیة بینھا 

.) ١٢- ٢(الشكل

 )١٢-٢ (
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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 أحماللجمیع 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) :(طع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقا

.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 الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

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

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

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

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

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

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

: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

یبین قیمة الأحمال الحیة ) 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

:التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فيأخذھا بعین الاعتبار عندنثالث من الأحمال التي یجب النوع الھي 

الریاح١.٤.٣.٣

الریاح وھي القوى التي تؤثر بھالمرتفعة 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

. نخفضةتفعة أو موالموقع من حیث الإحاطة من مباني سواء كانت مر

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.

.الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردنيو الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب 
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.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):  ٣- ٣(الجدول 

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

H < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

ر     طح البح ن س ى ع اع المبن د ارتف د تحدی ابق وبع وج الس ال الثل دول أحم ى ج تناداً إل اوي ، اس ذي یس و ال

:كالأتيوتبعاً للبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج ) م٩٠٠(

2/43.1
400

400970
400

400

mkNs

h
s

l

L









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) ١-٣(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

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

.)٢- ٣(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل ، العصب
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.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ٢-٣(الشكل 

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٢.١.٥.٣

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

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

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

) :٤-٣(الشكل كما فيوتم استخدامھا في عقده البیر

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد): ٤-٣(الشكل 

Two way)(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین ٤.١.٥.٣ solid slab:

د               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 تستخدم في 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(وضحھ في الشكل مالرئیسي فیھا باتجاھینحیث یوزع  التسلیح

.الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات ): ٥-٣(الشكل 
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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 

) :٤-٣(الشكل كما فيوتم استخدامھا في عقده البیر

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد): ٤-٣(الشكل 

Two way)(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین ٤.١.٥.٣ solid slab:

د               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 تستخدم في 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(وضحھ في الشكل مالرئیسي فیھا باتجاھینحیث یوزع  التسلیح

.الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات ): ٥-٣(الشكل 
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One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ٣.١.٥.٣
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.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد): ٤-٣(الشكل 

Two way)(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین ٤.١.٥.٣ solid slab:

د               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 تستخدم في 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(وضحھ في الشكل مالرئیسي فیھا باتجاھینحیث یوزع  التسلیح

.الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات ): ٥-٣(الشكل 
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: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  

.و المسحورةالمدلاةأشكال الجسور ) ٦-٣(الشكل 
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: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 ،

.أحد أشكال الأعمدة): ٧-٣(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 
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:الأعمدة٣.٥.٣
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لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى
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.أحد أشكال الأعمدة): ٧-٣(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 
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: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 ،

.أحد أشكال الأعمدة): ٧-٣(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 
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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 

.جدار القص): ٨-٣(الشكل 
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:الأساسات٥.٥.٣

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

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد) : ٩-٣( الشكل 

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

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

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

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

.لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض
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:الأدراج٦.٥.٣

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

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

.الدرج ): ١٠-٣(الشكل 
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:الجدران الاستنادیة٧.٥.٣

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

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

.جدار استنادي) ١١-٣(الشكل 
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:Expansions Joints)(فواصل التمدد ٦.٣

:تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد للمنشات العادیة كما یليیمكن 

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

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

.في ھذا المشروع واحد تمدد ل وتم استخدام فاص

.التمدد بالمبنىاصلف) ١٢-٣(الشكل 
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4

4.1 Introduction.

4.2 Determination of Slab Thickness.

4.3 Determination of Factored Load.

4.4 Design of Topping.

4.5 Design of Rib 1.

4.6 Design of Tow way Ribbed slab.

4.7 Design of Tow way Solid slab.

4.8 Design of Beam (31).

4.9 Design of Beam (43) .

4.10 Design of Truss .

4.11 Design of Long Column.

4.12 Design of Isolated Footing.

4.13 Design of strip Footing.

4.14 Design of Mat Foundation.

4.15 Design of Basement Wall.

4.16 Design of Stairs .

4.17 Design of Shear wall.
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4.1 Introduction

The project consists of several structural elements that will be designed according to

the ACI code and by using the finite element method using much computer software such

as “ATIR” and “STAAD pro” to find the internal forces, deflections and moments for the

all structural element in order to design it.

4.2 Determination of Slab Thickness

Figure (4-1): First Floor Slab.

According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of non prestressed beams or

one way slabs unless deflections are computed, given in table (9.5-a), as follows:

hmin for one-end continuous =  L1/18.5

= 599 /18.5 = 32.4 cm.



Structural Analysis & DesignChapter 4

39

hmin for both-end continuous =  L2/21

= 711/21 = 33.9 cm

hmin for Cantilever = L3/8

= 80/8 = 10 cm.

hmin for Simply supported = L4/16

= 536/16 = 33.5 cm

We selected h = 35cm…… For simply support  is control.

Determination of Thickness for Two Way Rib Slab:

Figure (4-2): two way rib slab.
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236.02.022.0
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2
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






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
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According to ACI-code:

)2.0(536

)1400/8.0ln(





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m

fy
h


ACI-318-02 ( Eq: 9-12)
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

b

a

L

L


mmhm 35.027.0
)2.036.0(257.1*536
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






We select from one & two way rib slab, The Thickness Rib Slab = 32 cm with block

27cm & Topping 8cm.

4.3 Determination of factored Load

4.3.1 Determination of Dead load
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Tiles 0.03 0.52 22   = 0.3432 kN/m /rib

Mortar 0.02 0.52 23   = 0. 2392 kN/m / rib

Coarse Sand Fill 0.07 0.52 17   = 0.6188 kN/m / rib

Topping 0.08 0.52 25  = 1.04 kN/m./rib

Block 0.27 0.40  9   = 0.972 kN/m / rib

Concrete Rib 0.24 0.12 25 = 0.81 kN/m / rib

Plaster 0.02 0.52 23   = 0.2392 kN/m / rib

partitions 1.25 0.52 = 0.65 kN/m / rib

Nominal Total Dead Load =

0.3432 + 0. 2392 + 0.6188 + 1.04 + 1.04 + 0.972 + 0.81 + 0.2392 + 0.65

= 4.9124 kN/m of rib

Nominal Total live load = 5 * 0.52 = 2.6 kN/m of rib

Total Dead Lad (service) = 4.9124/0.52 = 9.447 kN/m2

Total live load = 5 kN/m2

4.3.2 Determination of factored dead & live load

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*4.9124 = 5.89488 KN/m of rib.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*2.6 = 4.16 KN/m of rib.
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4.4 Design of Topping:

Used fy = 420 MPa & cf  = 24 MPa

Dead load of topping = Wtopping + Wtiles + Wsand + Wmortor + Wpartiones

= 1.04 + 0.3432 + 0.6188 + 0.2392+0.65 = 2.8912 KN/m

Total Dead Load = 2.8912/0.52 = 5.56 KN/m2.

Live Load = 5 KN/m2. (for Stores)

qu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 5.56  + 1.6 * 5 = 14.672 KN/m2. (Total Factored Load)

mkN
lq

Mu u .1956.0
12

)4.0(672.14

12

22









Mn = 0.42 'fc ×
6

2hb

= 0.42 24 ×
mkN.19.2

6

80*1000 2


.

..1956.0.2051.1

..205.137.2*55.0

mkNMumkNMn

mkNMn







No structural reinforcement is required.

Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be provided

0018.0 ACI-318-02 (7.12.2)

.1/44.181000018.0 2
min mcmhbAs  

Use 1Ф8/25 cm (4Ф8/1m), with As 200 mm2/1m in both directions.

OkcmAsmcmAs 2
min

2 44.1/0.2 



Structural Analysis & DesignChapter 4

44

4.5 Design of Rib (R1) at ground slab:

Figure (4-3): Structural Plane

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

Figure (4-4): Rib 1 geometry.

Figure (4-5) : Rib Section
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Figure (4-6) : loading of Rib 1

Figure (4-7) : Moment Envelop of rib 1.

Figure (4-8) : Shear Envelop of rib 1.

 Effective Flange width ( Eb ) ………………………ACI-318-02   (8.10.2)

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

Eb = L / 4 = 5.95 / 4 = 149 cm

Eb = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm
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cm52ribbetweencentertocenterbE 

Control ………. 52cm

 Check rectangular section or T-section

mmd

cmhcmbw

3157820350

35,12




maxMu = 35.9 KN .m

fMn = 0.85 tf
fMn = 0.85 * 24 * 0.52 * 0.08 * 0.315 .

* 103 = 233.376 KN .m

 fMn = 0.9 * 233.376 = 210 KN .m >> maxMu

rectangular section

4.5.1 Design of Positive moment of rib 1:

4.5.1.1 Design of Span 1

Mu = 14.3 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

3.14
= 15.89 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.3112
420

4.1
5.3112

4204

24
min As

26.11.1min As ………….the larger is control
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2
min 26.1 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)315.0(*52.0

10*89.15 

= 0.308 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)308.0)(588.20(2
1 ) = 7.3881 * 10-4

A req = ρ * b * d = 7.3881 * 10-4 * 52 * 31.5 = 1.21 cm²

1.21 2cm < 2
min 26.1 cmAs 

Use Ф 10 >> # of bar =
54.1

26.1
= 1.61 * Note AФ10 = 0.785 cm²

Then we select (2) bars  Ф 10 257.1785.0*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.0126.0

003.0
32.7

32.7315

32.7
85.0

22.6

22.6

*520*24*85.0420*157

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

4.5.1.2 Design of Span 2

Mu = 34.2 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

2.34
= 38 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.3112
420

4.1
5.3112

4204

24
min As

26.11.1min As ………….the larger is control

2
min 26.1 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)315.0(*52.0

10*38 

= 0.736 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)736.0)(588.20(2
1 ) = 1.7864 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.7864 * 10-3 * 52 * 31.5 = 2.93 cm²

2.93 2cm > 2
min 26.1 cmAs 

Use Ф 14 >> # of bar =
54.1

93.2
= 1.9 * Note AФ14 = 1.54 cm²

Then we select (2) bars  Ф 14 208.354.1*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00629.0

003.0
34.14

34.14315

34.14
85.0

19.12

19.12

*520*24*85.0420*308

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

4.5.2 Design of Negative  moment

4.5.2.1 Design of support (2)

Mu = 24.1 KN .m
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Mn =


Mu
=

9.0

1.24
= 26.78 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.3112
420

4.1
5.3112

4204

24
min As

26.11.1min As ………….the larger is control

2
min 26.1 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)315.0(*12.0

10*78.26 

= 2.249 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)249.2)(588.20(2
1 ) = 5.6878 * 10-3

A req = ρ * b * d = 5.6878 * 10-3 * 12 * 31.5 = 2.15 cm²

2.15 2cm > 2
min 26.1 cmAs 

Use Ф 14 >> # of bar =
54.1

15.2
= 1.4 * Note AФ14 = 1.54 cm²

Then we select (2) bars  Ф 14 208.354.1*2 cmprovidedAs 
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 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00122.0

003.0
17.62

17.62315

17.62
85.0

84.52

84.52

*120*24*85.0420*308

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

4.5.3 Design of shear for Rib (R1):

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu = 29.1 kN

Use Ф8 with two legs

2mm100=052=Av 

1. VuVcItem :1

db
6

'
Vc w 

fc

= 315120
6

24
75.0Vc 

= 23.14 kN

Since VuVc 

Not control
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2. Item 2

VcVuVc 
2

1

KnVc

kn

57.11
2

14.23

2

1

14.23Vc





Not control

3. Item 3

minVsVcVuVc 

dbw
3min 

Vs

kNVs 45.9100.31512.0)
3

1
(0.75 3

min 

dbwVs  cf
16

1
min

controlKNVs 57.1110315.012.024
16

1 3
min 

kNVsVc 71.3414.2357.11min 

controlkN7.43kN1.29Vu min  VsVc

Minimum shear reinforcement is required
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bw
fy

cfAv

fy

bwAv

s

s

req

req








16

1

3

1

600
2max 
d

S

mSbw
fy

cfAv

mS
fy

bwAv

req

req

req

req

s

s

14.1
12.24

4201610502

16

1

05.1
12.0

420105023

3

1

6

6



















cmS
d

S 75.15
2

5.31
600

2 maxmax 

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

d
<15cm=S

Select 2 leg Ф 8 / 15 cm c/c

4-6 Design of Tow way Ribbed slab:

4-6-1 Dead Load Calculation :

Tiles 0.03*0.52*0.52*22 = 0.1785 kN/0.52*0.52of rib

Mortar 0.02*0.52*0.52*23 = 0.1244 kN/0.52*0.52of rib

Sand 0.07*0.52*0.52*17 = 0. K3218N/0.52*0.52of rib

Topping 0.08*0.52*0.52*25 = 0.5408 kN/0.52*0.52of rib

Block 0.4*0.27*0.4*9 = 0.3888 kN/0.52*0.52of rib
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Rib 0.27*0.12*(0.55+0.4)*25 = 0.7452 kN/0.52*0.52of rib

Plaster 0.02*0.52*0.52*23 = 0.1244 kN/0.52*0.52of rib

partition (1.25) (0.52) *0.52     = 0.338 kN/0.52*0.52of rib

Dead Load = 2.7619 kN/0.52*0.52of rib

Dead Load per unit area = 2.7619 / 0.52*0.52= 10.214 KN/m2

Live Load = 5 KN/ m2

uDq =1.2 D =10.214*1.2=12.26kN/m2

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

uq =20.26 KN/m2

mmd

cmhcmbw

3157820350

35,12




Figure (4-9): two way rib slab.
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4-6-2 Designs of moment:

 Design of positive moment:

La/ Lb = 7.2/9.05 = 0.8

From table (12-4)

Assume Case (1)

dLa,C =0.056

dLb,C =0.023

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

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

From table (12-5)

LLa,C =0.056

LLb,C =0.023

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

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

posa,M = ( dLa,M + LLa,M ) *0.52 =

{(0.056*12.26*(7.2) 2) +(0.056*8* (7.2) 2)} *0.52= 30.6 KN.m / rib

posb,M = ( dLb,M + LLb,M ) *0.52 =

{(0.023*12.26*(9.05) 2) +(0.023*8* (9.05) 2)} *0.52 = 19.85 KN.m / rib
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posa,M = 30.6 KN .m

fMn = 0.85 tf
fMn = 0.85 * 24 * 0.52 * 0.08 * 0.315 .

* 103 = 233.376 KN .m

 fMn = 0.9 * 233.376 = 210 KN .m >> posa,M

rectangular section

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

Mn =


posaM , =
9.0

6.30
= 34 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.3112
420

4.1
5.3112

4204

24
min As

26.11.1min As ………….the larger is control

2
min 26.1 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)315.0(*52.0

10*34 

= 0.659 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588
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ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)659.0)(588.20(2
1 ) = 1.595 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.595 * 10-3 * 52 * 31.5 = 2.61 cm²

2.61 2cm > 2
min 26.1 cmAs 

Use Ф 12 >> # of bar =
54.1

61.2
= 1.7 * Note AФ14 = 1.54cm²

Then we select (2) bars  Ф 14 208.354.1*2 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0063.0

003.0
35.14

35.14315

35.14
85.0

2.12

2.12

*520*24*85.0420*308

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

Use 2 Φ 14 mm  , A s = 308 mm 2 in y direction

Use 2 Φ 12 mm  , A s = 226 mm 2 in x direction
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 Design of negative moment:

posneg AsAs
3

1


Use 2 Φ 10 mm  , A s = 157 mm 2 in y direction

Use 2 Φ 10 mm  , A s = 157 mm 2 in x direction

4.6.3 Design of shear:

La/ Lb = 7.2/9.05 = 0.8

From Table (12-6) :

Case (1)

aW = 0.71

bW =0.29

uaV = uq * La * aW *(0.52/2)

uaV = 20.26* 7.2 *0.71 *(0.52/2) = 26.93 KN control

ubV = 20.26* 9.05 *0.29 *(0.52/2) = 13.83 KN

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*120 * 0.315  = 30.86 KN

Ф Vc = 0.75 * 30.96= 23.14 KN

VuVc 



Structural Analysis & DesignChapter 4

59

Item 1 &2 is not suitable .

 Item 3

minVsVcVuVc 

dbw
3min 

Vs

kNVs 45.9100.31512.0)
3

1
(0.75 3

min 

dbwVs  cf
16

1
min

KNVs 57.1110315.012.024
16

1 3
min  control

kNVsVc 71.3457.1114.23min 

controlkN7.43kN93.26Vu min  VsVc

Minimum shear reinforcement is required

bw
fy

cfAv

fy

bwAv

s

s








16

1

3

1

req

req

600
2max 
d

S
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mSbw
fy

cfAv

mS
fy

bwAv

s

s

14.1
12.24

4201610502

16

1

05.1
12.0

420105023

3

1

6

req

req

6

req

req



















cmS
d

S 75.15
2

5.31
600

2 maxmax 

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

d
<15cm=S

leg Ф 8 / 15 cm c/c Select 2

4-7 Design of Tow way Solid slab:

4-7-1 Determination of Loads :

Plaster = 0.02* 23 = 0.46 kN/m2

Slab    = 0.15* 25  = 3.75 kN/m2

2

2

/10=L.LTANKFrom

/21.4D.L

mkN

mkN

uDq =1.2 D.L =1.2*4.21= 5 kN/m2

uLq = 1.6 L.L = 1.6*10 =16 KN/m2

mKNqudirectionYXinStripmFor

mKNqu

/21&1

/21 2




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wayTow
La

Lb

mLa

mLb








0.24.1
4.4

1.6

4.4

1.6

hmin = 125 mm

select h = 150 mm > hmin = 125 mm

mmd

cmhcmb

1181220150

15,100




Figure (4-10): two way solid slab.
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4-7-2 Designs of moment

 Design of positive moment:

La/ Lb = 4.4/6.1 = 0.7

From table (12-4)

Case (1)

dLa,C =0.068

dLb,C =0.016

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

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

From table (12-5)

LLa,C =0.068

LLb,C =0.016

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

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

posa,M = ( dLa,M + LLa,M )  =

{(0.068*5*(4.4) 2) +(0.068*16* (4.4) 2)} = 27.65 KN.m / rib

posb,M = ( dLb,M + LLb,M ) =

{(0.016*5*(6.1) 2) +(0.016*16* (6.1) 2)} *0.52 = 12.5 KN.m / rib
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posa,M = 27.65 KN .m

Mn =


posaM , =
9.0

65.27
= 30.7 KN .m

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

4min 


 ACIdb
fy

db
fy

cf
As

       8.11100
420

4.1
8.11100

4204

24
min As

93.344.3min As ………….the larger is control

2
min 93.3 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)118.0(*1

10*7.30 

= 2.2 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)2.2)(588.20(2
1 ) = 5.556 * 10-3

As req = ρ * b * d = 5.556 * 10-3 * 100 * 11.8 = 6.56 cm²

6.56 2cm > 2
min 93.3 cmAs 

Use Φ 12 >>> 6.56/1.13 = 5.66 * Note AФ12 = 1.13cm²

Use 1Φ 12 @ 15 cm c/c ………….. with As =(100 / 15)*1.13 = 7.53 cm².
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As provided = 7.53 >  As req.…………………..OK.

 Check for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0007.0

003.0
3.35

3.35118

3.35
85.0

30

30

*520*24*85.0420*753

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Ok

Use 1Φ 12 @ 15 cm c/c ………….. in x direction

Use 1Φ 10 @ 17.5 cm c/c ………….. in y direction

 Design of negative moment:
27.2151000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use 1Φ8 @ 17.5 cm …………….. With As = (100 / 17.5)*0.5024 = 2.87 cm².

4.7.3 Design of shear:

La/ Lb = 4.4/6.1 = 0.7

From Table (12-6) :

Case (1)

aW = 0.81
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bW =0.19

uaV = uq * La * aW

uaV = 21* 4.4 *0.81 = 72.84 KN control

ubV = 21* 6.1 *0.19 = 24.34 KN

Vc =
6

'fc
b * d

=
6

24
*1000 * 0.118 = 99.34 KN

Ф Vc = 0.75 * 99.34= 74.5 KN

VuVc 

RequiredntReiforcemeShearNo

4.8 Design of Beam (31) :

Figure (4-11) : Beam (31) Geometry.
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Figure (4-12) : loading of Beam (31)

Figure (4-13) : Moment Envelop for Beam (31).

Figure (4-14) : Shear Envelop for Beam (31).

 Check rectangular section or T-section

mmd

cmhcmbw

290101040350

35,120




maxMu = 353.4 KN .m
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fMn = 0.85 tf
fMn = 0.85 * 24 * 1.2 * 0.35 * 0.29 .

* 103 = 985.32 KN .m

 fMn = 0.9 * 985.32 = 886.788 KN .m >> maxMu

 rectangular section

 Check single section or Doubly section

maxMn = 0.85
C= 3/7 *d = 3/7 * 290 = 124.29 mm

a= 124.29*0.85 = 105.64 mm

maxMn = 0.85 24 1.2 0.10564 0.29 . * 103 = 613.36 KN .m

0.65 2503 0.004 0.002 0.817
 maxMn = 0.817 * 613.36 = 500.9 KN .m >> maxMu = 353.4 KN .m

 Singly section

4.8.1 Design of Positive Moment

4.8.1.1 Design of Span 1

mmd

cmhcmbw

290101040350

35,120




Mu = 189 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

189
= 210 KN .m
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        )1.5.10(....................
4.1

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       29120
420

4.1
29120

4204

24
min As

6.1115.10min As ………….the larger is control

2
min 6.11 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)29.0(*2.1

10*210 

= 2.081 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)2.081)(588.20(2
1 ) = 5.2371 * 10-3

A req = ρ * b * d = 5.2371 * 10-3 * 120 * 29 = 18.23cm²

18.23 2cm > 2
min 6.11 cmAs 

Use Ф 20 >> # of bar =
14.3

23.18
= 5.8

Then we select (6) bars Ф 20 284.1814.3*6 cmprovidedAs 

 Check for yielding

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

005.00199.0

003.0
38

38290

38
85.0

32.32

32.32

*1200*24*85.0420*1884

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
5

20*520*210*240*21200 

S = 192 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 20 mm

4.8.1.2 Design of Span 2

Mu = 134.5 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

5.134
= 149.44 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       29120
420

4.1
29120

4204

24
min As

6.1115.10min As ………….the larger is control



Structural Analysis & DesignChapter 4

70

2
min 6.11 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)29.0(*2.1

10*44.149 

= 1.4808 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)4808.1)(588.20(2
1 ) = 3.664 * 10-3

A req = ρ * b * d = 3.664 * 10-3 * 120 * 29 = 12.75 cm²

12.75 2cm > 2
min 6.11 cmAs 

Use Ф 16 >> # of bar =
01.2

75.12
= 6.35

Then we select (7) bars  Ф 16 207.1401.2*7 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.00276.0

003.0
7.31

4.28290

4.28
85.0

14.24

14.24

*1200*24*85.0420*1407

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
6

16*620*210*240*21200 

S = 160.67 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 16 mm

4.8.1.3 Design of Span 3

Mu = 98.8 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

8.98
= 109.78 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       29120
420

4.1
29120

4204

24
min As

6.1115.10min As ………….the larger is control

2
min 6.11 cmAs 
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Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)29.0(*2.1

10*78.109 

= 1.0878 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)1.0878)(588.20(2
1 ) = 2.6629 * 10-3

A req = ρ * b * d = 2.6629 * 10-3 * 120 * 29 = 9.267 cm²

9.267 2cm < 2
min 6.11 cmAs 

2
min 6.11 cmAs  is control

Use Ф 16 >> # of bar =
01.2

6.11
= 5.77

Then we select (6) bars  Ф 16 26.1101.2*6 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.00342.0

003.0
7.31

41.23290

41.23
85.0

9.19

9.19

*1200*24*85.0420*1160

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
5

16*520*210*240*21200 

S = 196 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 16 mm

4.8.1.4 Design of Span 4

Mu = 296.6 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

6.296
= 329.56 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       29120
420

4.1
29120

4204

24
min As

6.1115.10min As ………….the larger is control

2
min 6.11 cmAs 
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Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)29.0(*2.1

10*56.329 

= 3.2655 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)3.2655)(588.20(2
1 ) = 8.5227 * 10-3

A req = ρ * b * d = 8.5227 * 10-3 * 120 * 29 = 29.66 cm²

29.66 2cm > 2
min 6.11 cmAs 

Use Ф 20 >> # of bar =
14.3

66.29
= 9.45

Then we select (10) bars  Ф 20 24.3114.3*10 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.0011.0

003.0
38.63

38.63290

38.63
85.0

26.59

87.53

*1200*24*85.0420*3140

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
9

20*920*210*240*21200 

S = 98 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 20 mm

4.8.1.5 Design of Span 5

Mu = 208.5 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

5.208
= 231.67 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       29120
420

4.1
29120

4204

24
min As

6.1115.10min As ………….the larger is control

2
min 6.11 cmAs 
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Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)29.0(*2.1

10*67.231 

= 2.2955 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)2955.2)(588.20(2
1 ) = 5.8135 * 10-3

A req = ρ * b * d = 5.8135 * 10-3 * 120 * 29 = 20.231 cm²

20.23 2cm > 2
min 6.11 cmAs 

Use Ф 20 >> # of bar =
14.3

23.20
= 6.44

Then we select (7) bars  Ф 20 298.2114.3*7 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.0017.0

003.0
37.44

37.44290

37.44
85.0

7.37

7.37

*1200*24*85.0420*2198

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
6

20*620*210*240*21200 

S = 156.67 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 20 mm

4.8.1.6 Design of Span 6

Mu = 74.1 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

1.74
= 82.33 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       29120
420

4.1
29120

4204

24
min As

6.1115.10min As ………….the larger is control

2
min 6.11 cmAs 
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Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)29.0(*2.1

10*33.82 

= 0.8158 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)8158.0)(588.20(2
1 ) = 1.9829 * 10-3

A req = ρ * b * d = 1.9829 * 10-3 * 120 * 29 = 6.9 cm²

6.9 2cm < 2
min 6.11 cmAs 

2
min 6.11 cmAs  is control

Use Ф 16 >> # of bar =
01.2

6.11
= 5.77

Then we select (6) bars  Ф 16 26.1101.2*6 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.00342.0

003.0
7.31

41.23290

41.23
85.0

9.19

9.19

*1200*24*85.0420*1160

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
5

16*520*210*240*21200 

S = 196 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 16 mm

4.8.2 Design of Negative  moment

4.8.2.1 Design of support (2)

Mu = 224.9 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

9.224
= 249.89 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       29120
420

4.1
29120

4204

24
min As

6.1115.10min As ………….the larger is control
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2
min 6.11 cmAs 

Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)29.0(*2.1

10*89.249 

= 2.4761 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)2.4761)(588.20(2
1 ) = 6.3047 * 10-3

A req = ρ * b * d = 6.3047 * 10-3 * 120 * 29 = 21.94 cm²

21.94 2cm > 2
min 6.11 cmAs 

Use Ф 20 >> # of bar =
14.3

94.21
= 6.98

Then we select (7) bars  Ф 20 298.2114.3*7 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.00166.0

003.0
4.44

4.44290

4.44
85.0

7.37

7.37

*1200*24*85.0420*2198

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
6

20*620*210*240*21200 

S = 156.67 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 20 mm

4.8.2.2 Design of support (3)

Mu = 119.3 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

3.119
= 132.89 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       29120
420

4.1
29120

4204

24
min As

6.1115.10min As ………….the larger is control

2
min 6.11 cmAs 
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Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)29.0(*2.1

10*89.132 

= 1.3168 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)3168.1)(588.20(2
1 ) = 3.2435 * 10-3

A req = ρ * b * d = 3.2435 * 10-3 * 120 * 29 = 11.29 cm²

11.29 2cm < 2
min 6.11 cmAs 

2
min 6.11 cmAs  is control

Use Ф 16 >> # of bar =
01.2

6.11
= 5.77

Then we select (6) bars  Ф 16 26.1101.2*6 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.00342.0

003.0
7.31

41.23290

41.23
85.0

9.19

9.19

*1200*24*85.0420*1160

1







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


s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
5

16*520*210*240*21200 

S = 196 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 16 mm

4.8.2.3 Design of support (4)

Mu = 336.5 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

5.336
= 373.89 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       29120
420

4.1
29120

4204

24
min As

6.1115.10min As ………….the larger is control

2
min 6.11 cmAs 
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Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)29.0(*2.1

10*89.373 

= 3.7048 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)3.7048)(588.20(2
1 ) = 9.812 * 10-3

A req = ρ * b * d = 9.812 * 10-3* 120 * 29 = 34.15 cm²

34.15 2cm > 2
min 6.11 cmAs 

Use Ф 20 >> # of bar =
14.3

15.34
= 10.87

Then we select (11) bars  Ф 20 254.3414.3*11 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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 Check for spacing between the bar

S =
10

20*1020*210*240*21200 

S = 86 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 20 mm

4.8.2.4 Design of support (5)

Mu = 353.4 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

4.353
= 392.67 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       29120
420

4.1
29120

4204

24
min As

6.1115.10min As ………….the larger is control

2
min 6.11 cmAs 
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Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)29.0(*2.1

10*67.392 

= 3.8909 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)3.8909)(588.20(2
1 ) = 0.0104

A req = ρ * b * d = 0.0104 * 120 * 29 = 36.09 cm²

36.09 2cm > 2
min 6.11 cmAs 

Use Ф 20 >> # of bar =
14.3

09.36
= 11.5

Then we select (12) bars  Ф 20 268.3714.3*12 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.00084.0

003.0
06.76

06.76290

06.76
85.0

65.65

65.64

*1200*24*85.0420*3768

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
11

20*1120*210*240*21200 

S = 76.4 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 20 mm

4.8.2.5 Design of support (6)

Mu = 207.2 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0

2.207
= 230.22 KN .m

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       29120
420

4.1
29120

4204

24
min As

6.1115.10min As ………….the larger is control

2
min 6.11 cmAs 
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Kn =
2* db

Mn

Kn =
2

3

)29.0(*2.1

10*22.230 

= 2.2812 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )

ρ =
588.20

1
(1 -

420

)2812.2)(588.20(2
1 ) = 5.7748 * 10-3

A req = ρ * b * d = 5.7748 * 10-3 * 120 * 29 = 20.1 cm²

20.1 2cm > 2
min 6.11 cmAs 

Use Ф 20 >> # of bar =
14.3

1.20
= 6.4

Then we select (7) bars  Ф 20 298.2114.3*7 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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005.00166.0

003.0
4.44

4.44290

4.44
85.0

7.37

7.37

*1200*24*85.0420*2198

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 Check for spacing between the bar

S =
6

20*620*210*240*21200 

S = 156.67 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 25 mm

≥ db = 20 mm

4.8.3 Design of shear

4.8.3.1 Design of Span 1

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*1200 * 0.29

=284.141 KN

Ф Vc = 0.75 * 284.141 = 213.11 KN
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Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*1200*290*10-3 = 87 KN. control

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 1200 * 290*10-3 = 79.9 KN .

Ф Vsmin = 87 KN.

Vu = 259 KN                       (From shear Envelope)

Item 1 &2 is not suitable .

Item 3

Ф Vc < Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

213.11 < 259 ≤ (213.11+87)

So Item (3) satisfy.

Minimum shear reinforcement required, so;

S

Av
≥

fy*3

bw
=9.524 *10-4 control

≥
fy

bwfc

*16

'
= 9.524 *10-4

Try 4 leg Ф 8 Ф 8 = 50.24 mm²

S

Av
=

S

-610*50.24*4
= 9.524 *10-4

S = 211 mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 290/2 = 145 mm control



Structural Analysis & DesignChapter 4

91

Use S = 12.5 cm

Use 4 leg Ф 8 at 12.5 cm c/c

4.8.3.2 Design of Span 2

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*1200 * 0.29

=284.141 KN

Ф Vc = 0.75 * 284.141 = 213.11 KN

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*1200*290*10-3 = 87 KN. control

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 1200 * 290*10-3 = 79.9 KN .

Ф Vsmin = 87 KN.

Vu = 240.9 KN                       (From shear Envelope)

Item 1 &2 is not suitable .

Item 3

Ф Vc < Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

213.11 < 240.9 ≤ (213.11+87)

So Item (3) satisfy.
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Minimum shear reinforcement required, so;

S

Av
≥

fy*3

bw
=9.524 *10-4 control

≥
fy

bwfc

*16

'
= 9.524 *10-4

Try 4 leg Ф 8 Ф 8 = 50.24 mm²

S

Av
=

S

-610*50.24*4
= 9.524 *10-4

S = 211 mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 290/2 = 145 mm control

Use S = 12.5 cm

Use 4 leg Ф 8 at 12.5 cm c/c

4.8.3.3 Design of Span 3

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*1200 * 0.29

=284.141 KN

Ф Vc = 0.75 * 284.141 = 213.11 KN

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*1200*290*10-3 = 87 KN. control
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≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 1200 * 290*10-3 = 79.9 KN .

Ф Vsmin = 87 KN.

Vu = 263.8 KN                       (From shear Envelope)

Item 1 &2 is not suitable .

Item 3

Ф Vc < Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

213.11 < 263.8 ≤ (213.11+87)

So Item (3) satisfy.

Minimum shear reinforcement required, so;

S

Av
≥

fy*3

bw
=9.524 *10-4 control

≥
fy

bwfc

*16

'
= 9.524 *10-4

Try 4 leg Ф 8 Ф 8 = 50.24 mm²

S

Av
=

S

-610*50.24*4
= 9.524 *10-4

S = 211 mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 290/2 = 145 mm control

Use S = 12.5 cm

Use 4 leg Ф 8 at 12.5 cm c/c
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4.8.3.4 Design of Span 4

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*1200 * 0.29

=284.141 KN

Ф Vc = 0.75 * 284.141 = 213.11 KN

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*1200*290*10-3 = 87 KN. control

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 1200 * 290*10-3 = 79.9 KN .

Ф Vsmin = 87 KN.

Vu = 332.2 KN                       (From shear Envelope)

Item 1 &2&3 is not suitable .

Item 4

Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф *
3

'fc
bw * d

(213.11 + 87) < 332.2 ≤ (213.11+426.21)

So Item (4) satisfy.

Vs =

Vu

- Vc =
75.0

332.2
-284.141 = 158.8 KN

Try 4 leg Ф 8 Ф 8 = 50.24 mm²
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S

Av
=

dfy *

Vs

S

-610*50.24*4
=

29.0*420

10*158.8 -3

S = 154 mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 290/2 = 145 mm control

Use S = 12.5 cm

Use 4 leg Ф 8 at 12.5 cm c/c

4.8.3.5 Design of Span 5

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*1200 * 0.29

=284.141 KN

Ф Vc = 0.75 * 284.141 = 213.11 KN

Ф Vsmin ≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*1200*290*10-3 = 87 KN. control

≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75 (

16

'24
) * 1200 * 290*10-3 = 79.9 KN .

Ф Vsmin = 87 KN.
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Vu = 273.4 KN                       (From shear Envelope)

Item 1 &2 is not suitable .

Item 3

Ф Vc < Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

213.11 < 273.4 ≤ (213.11+87)

So Item (3) satisfy.

Minimum shear reinforcement required, so;

S

Av
≥

fy*3

bw
=9.524 *10-4 control

≥
fy

bwfc

*16

'
= 9.524 *10-4

Try 4 leg Ф 8 Ф 8 = 50.24 mm²

S

Av
=

S

-610*50.24*4
= 9.524 *10-4

S = 211 mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 290/2 = 145 mm control

Use S = 12.5 cm

Use 4 leg Ф 8 at 12.5 cm c/c
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4.8.3.6 Design of Span 6

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6

24
*1200 * 0.29

=284.141 KN

Ф Vc = 0.75 * 284.141 = 213.11 KN

Vu = 164.9 KN                       (From shear Envelope)

Item (1) is not suitable .

Item (2)

Ф Vc /2 < Vu ≤ Ф Vc

106.56 < 182.1 ≤ 213.11

So Item (2) satisfy.

Minimum shear reinforcement required, so;

S

Av
≥

fy*3

bw
=9.524 *10-4 control

≥
fy

bwfc

*16

'
= 9.524 *10-4

Try 4 leg Ф 8 Ф 8 = 50.24 mm²

S

Av
=

S

-610*50.24*4
= 9.524 *10-4

S = 211 mm
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≤ 600 mm

≤ d/2 = 290/2 = 145 mm contol

Use S = 12.5 cm

Use 4 leg Ф 8 at 12.5 cm c/c

4.9 Design of Beam (43) :

Figure (4-15) : Beam (43) Geometry.

Figure (4-16) : loading of Beam (43)
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Figure (4-17) : Moment Envelop for Beam (43).

Figure (4-18) : Shear Envelop for Beam (43).

 Check rectangular section or T-section

mmd

cmhcmbw

290101040350

35,120




maxMu = 2028.2 KN .m

fMn = 0.85 tf
fMn = 0.85 * 24 * 1.2 * 0.35 * 0.29 .

* 103 = 985.32 KN .m

 fMn = 0.9 * 985.32 = 886.788 KN .m <<< maxMu

 T-section
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sA = sfA + swA

 sfA

FT = FC

sfA * fy = 0.85 tf
sfA *420 = 0.85 24 120 80 35
sfA = 68 2cm

 swA

Mn =


Mu
= wMn + fMn

fMn = 0.85 tf
fMn = 0.85 * 24 * (1.2 - 0.8) * 0.35 * 0.79 .

* 103 = 1756.44 KN .m

wMn = (2028.2/0.9) – 1756.44 = 497 KN .m

Kn =
2* dbw

Mnw

Kn =
2

3

)79.0(*2.1

10*497 

= 0.6636 Mpa

m =
'*85.0 fc

fy
=

24*85.0

420
= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn2
1 )
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ρ =
588.20

1
(1 -

420

)6636.0)(588.20(2
1 ) = 1.6067 * 10-3

swA = ρ * bw * d = 1.6067 * 10-3* 80 * 79 = 10.15 cm²

sA = sfA + swA = 68 + 10.15 = 78.15 cm²

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

4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       7980
420

4.1
7980

4204

24
min As

1.2143.18min As ………….the larger is control

2
min 1.21 cmAs 

78.15 2cm > 2
min 1.21 cmAs 

Use Ф 25 >> # of bar =
91.4

15.78
= 15.93

Then we select (16) bars  Ф 25 256.7891.4*16 cmprovidedAs 

 Check for yielding

Tension = compression

swA * fy = 0.85 * cf * bw * a

005.0074.0

003.0
7.30

7.30790

7.30
85.0

12.26

12.26

*800*24*85.0420*1015

1













s

s

mm
a

x

mma

a






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4.10 Design of truss:

Figure (4-19) : Truse Geometry

Space between truss and anther = 5.6 m

L =15m

B = 1.5m

h = 1 m

4.10.1  Load Calculations:

1. Dead load :

dead load of corrugate sheets = 0.15 KN/m2.

dead load of purlins = 0.25 KN/m2.

dead load of installation = 0.1 KN/m2.

dead load of truss = 1.5 KN/m.

D.L =0.5 * 5.6 +1.5 = 4.3KN/m .

D.L = 4.3 *0.06852 * 103 =294.6 Ib/ft.

2. Wind load :

W.L = Ce *Cq * qs * Iw

Ce = 1.54

Cq = 0.7     ……..outward

qs =20.8 Psf
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Iw = 1

W.L = 1.54 *0.7 * 20.8 * 1= 22.4224 Psf

W.L = 22.4224*5.6*3.281 = 412 Ib/ft.

3. Snow load :

S.L = 1.43 KN/m2 = 29.87 Psf.

S.L =29.87 *5.6 * 3.281=548.8 Ib/ft.

qu =1.2D.L+1.6S.L+0.8W.L

qu =1.2 * 294.6+1.6 * 548.8+0.8*(-412) = 902 Ib/ft =13.16 KN/m.

4.10.2  Analysis:

D1 =159.6 KN

V1 = -98.6 KN

T5 = -365.4 KN

B5 = 355 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 =159.6 KN =35.88Kip

Yielding limit state :

TuφTn 

TuAg*Fy*φ 

88.35Ag*36*0.9 

Agreg =1.11 in2
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Stiffens limit state :

300
r

L
L =1.8m =5.9ft

300
12*9.5


r

inr 236.0

From Agreq =1.11 in2 and   r =0.2336in

Select tube 2x2x 16

3

Ag = 1.27 in2 r = 0.726 in

4.10.3.2 Design of Vertical member:

V1 = -98.6  KN = 22.17 Kip

Effective length :

For buckling about x-x & y-y

Kx = Ky =1

Lx=Ly=1*3.281*12=39.37 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 

17.22Ag*22*0.85 

Agreq =1.19 in2
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Select tube 3x3x 16

3

Ag = 1.27 in2 r = 0.726 in

Effective length ratio :

rx

Kx Lx*
=

ry

Ky Ly*
= 8.35

1.1

37.39


From curve of A36 steel Fcr = 31Ksi

Design strength:

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

17.221.27*31*0.85 

17.2246.33 

 Ok

Select tube 2x2x 16

3
for the Diagonal and vertical member.

4.10.3.3 Design of Top member:

T5 = -365.4 KN = 82.15 Kip

Effective length :

For buckling about x-x & y-y

Kx = Ky =1

Lx=Ly=1.5*3.281*12 =59.06 in

Critical stress Fcr

Assume a middle value of 100
Lx*


rx

Kx

From curve of A36 steel Fcr = 22Ksi

Required Ag
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uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

15.82Ag*22*0.85 

Agreq =4.4 in2

Select tube 4x4x 8

3

Ag = 5.08 in2 r = 1.45 in

Effective length ratio :

rx

Kx Lx*
=

ry

Ky Ly*
= 73.40

45.1

06.59


From curve of A36 steel Fcr = 33.5Ksi

Design strength:

uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

15.825.08*33.5*0.85 

15.8265.144 

Smaller profile must be select

Select tube 4x4x 4

1

Ag = 3.59 in2 r = 1.51 in

Effective length ratio :

rx

Kx Lx*
=

ry

Ky Ly*
= 11.39

51.1

06.59


From curve of A36 steel Fcr = 33.6Ksi

Design strength:
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uPPcr*φc 

uPAg*Fcr*φc 

15.823.59*33.6*0.85 

15.8253.102 

 Ok

4.10.3.4 Design of bottom member:

 B5 =355 KN =79.8Kip

Yielding limit state :

TuφTn 

TuAg*Fy*φ 

8.79Ag*36*0.9 

Agreg =2.46 in2

Stiffens limit state :

300
r

L
L =1.5m =4.92ft

300
12*92.4


r

inr 2.0

From Agreq =2.46 in2 and   r = 0.2 in

Select tube 4x4x 4

1

Ag = 3.59 in2 r = 1.51 in

Select tube 4x4x 4

1
for the Top and bottom member.
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4.10.4 Design of fillet welled :

Use (SMAW) …….. Fu= 60 Ksi

Tu =159.6 KN = 35.88 Kip

amin = 8

"1
from table 5.11.1

amax = 16

"3 ………   select a = 16

"3

a = 16

"3 ≤ 8

"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

Lw req =
nwφR

Tu
=

4.894

88.35
=7.33 in

Lw min =4*a = 0.75 in

Use L = 4*2 = 8 in > 7.33 in

4.10.4 Design of purlins :

qu =
5.6

5.1*2.116.13 
*1.5= 3.04 KN/m .

Mumax = 10.4 KN.m = 7.67 Kip. Ft = 92 Kip. in
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Vumax = 10.5 KN = 2.36 Kip

Design of bending moment :

uMMn*φ 

uMZx*Fy*0.9 req 

reqZx = 384.2
36*0.9

92
in

Select tube 3 2

1
x3 2

1
x 16

3

Zx =2.93 in3 > reqZx

 Ok

Design of shear force :

un Vφ.V 

uV6.0****9.0 dtFy w

uV6.0*5.3*1875.0*36*9.0 

36.276.12 

 Ok
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4.11 Design of Long Column (C6) :

4.11.1 Design of Longitudinal Reinforcement :

Select column (C6) for design

Pu = 3300KN

Pn = 3300/(0.65) = 5077 KN

%5.1g

 
 

m0.49=0.24=X

24.0

)24*85.0420(*015.024*85.0*8.010*5077

)'85.0('*85.0*8.0

2

3

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










Use 50*50cm with Ag = 2500cm² > Ag req = 2400 cm²

4.11.2 Check Slenderness Effect :

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

Lu = 3.5 m

M1&M2 =1

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

be taken as 1.0.

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

2

Klu M

r M
        
   

Coloumnlong

 223.23
5.0*3.0

5.3*1
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2
3

43
33

.15.28
723.01

10*21.5*15.23270*4.0

10*21.5
12

5.0*5.0

12

*

723.0
3300

23852.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc

























.657.22
)5.3*0.1(

15.28*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






1241.1
)10*657.22*75.0/3300(1

1

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

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

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

1
4.06.0

3




















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





075.0
5.0

03723.0

03723.0241.1*03.0

03.030500*03.015*03.015

min

min






h

e

mee

mmmhe

ns

0125.0

1914
1000

145
*

5.0*5.0

3300





g

g

n Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.0125*50*50 = 31.25 cm2Use Ф 16 # .. 15.55
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Use 16 Φ 16 with As = 32.16 cm² >As req = 31.25 cm²

 Check for spacing between the bar

S =
4

16*420*210*240*2500 

S = 74 mm ≥
3

4
M.A.S

≥ 40 mm

≥ 1.5db = 24 mm

4.11.3 Design of the Tie Reinforcement :

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

48dt (tie bar diameter).

Least dimension.

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

25@101

30dim.

.480.148)..(48

.6.256.116)..(16






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4.11.4 Detail of column 6:

Figure (4-20) : Long Column Detail

4.12 Design of Isolated Footing (F6) :

4.12.1 Load Calculation :

Total factored load = 3300 KN.

Total services load = 2550 KN.

Column Dimensions = 50*50 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (65 cm) thick.
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live load =5  KN/m2.

allowq =400 - 5 - 0.6*18 - 0.65*25 = 368 kN/m2

4.12.2 Determination of Footing Area :2550368 6.93
 L= 2.63 m

Try 2.65 * 2.65 m with area = 7m2 > A req = 6.93m2

Determinate qu = 3300/7 = 471.4 KN/m2

4.12.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 65 cm ….. d = 650-75-20 = 555 mm

 Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w














650900.

900555.0*2650*24*
6

1
*75.0.

)**'*
6

1
.(.

65065.2*)805.0
2

65.2
(*4.471

805.0555.0
2

5.0

2

2







 Check for two way shear action (punching)

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

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

0.1
50

50

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob = Perimeter of cri cal sec on taken at (d/2) from the loaded area

cmadbo 422)5.5550(4)(4 

s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 4303555.0*4220*24*
0.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














KNdbf
db

V oc
o

s
C 5207555.0*4220*24*2

22.4

555.0*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






 














KNdbfV ocC 5.2868555.0*4220*24*
3

75.0

3

1
..  
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 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........3.27755.2868.

3.2775)555.0.05.0(*)555.0.05.0(*4.4713300

sec*

.....5.2868.
















4.12.4 Design for Bending Moment:

Figure (4-21): Isolated Footing

mKNMu .8.721
2

075.1
*65.2*4.471

2



Mu =721.8 KN.m for both side
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Using Reinforced Concrete.

mKNMn .802
9.0

8.721


Kn = Mpa
bd

Mn
983.0

555.065.2

10802
2

3

2








588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2
11

1


okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....28.3556.35....1814

3128.35

3165*265*0018.0**0018.0

28.355.55*265*10*34.2**

10*34.2
420

983.0588.202
11

588.20

1

22
Pr

2
.Re

2

23
.Re

3
















 












oKcmcmAsSelect ovided .....28.3556.35....1814 22
Pr 

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00482.0

003.0
5.32

5.32555

5.32
85.0

63.27

63.27

*2650*24*85.0420*3556

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK
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4.12.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1 :910
0 75 18 930 9318 5.17 2.5

2.5
910 4201 √24 1 1 0.82.5 18 444.4

Ld available = 1075-75= 1000mm

Ld available= 1000 mm > 444.4
 not required hook

4.12.6 Design of dowels :

Pu = 3300 KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

3315.3300

33151000/)]500*500(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

2
.Re

2
Pr

2
min

5.122.32

1616

dowelsaasbarscolumn theUse

5.1250*50*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 




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Ld(1)req= db
fc

fy24.0
= 8.1

24

420*24.0
= 37cm .

Ld(2)req = 0.043  fy db = 0.043 420 1.8 = 32.5cm

Ld(2)req = 32.5cm < Ld(1)req=37cm  control

Ls = 0.071fy db = 0.071420 1.6 = 47.7 cm >37cm

Ls = 47.7cm

Available Ld = 8.1*25.765  = 53.9 cm.

Available Ld = 53.9 cm > Ls = 47.7cm

Using hook 16*

Required length of hook16* 16*1.6 = 25.6cm

Use Hooks= 30cm > 25.6cm

4.12.7 Isolated Footing Detail:

Figure (4-22): Isolated Footing Detail
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4. 13 Design of strip Footing:

Figure (4-23): location strip footing

4.13.1 Determination of load:

From slab and Wight  wall

Total factored load = 150 KN/m.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (30 cm) thick.

live load =5  kN/m2

qallow =400 - 5- 2.6*18 – 0.3*25 = 345.9 kN/m2

 For one meter strip150345.9 0.44
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B = 0.8 m , h= 30 cm

d= 300 – 75 – 20 = 205 mm

qult = 150/ 0.8 *1 = 187.5 kN/m2.

4.13.2 Check of One Way Shear:

Vu = 1*(0.275-0.205)*187.5 = 13.125 kN

0.756 √24 0.205 1 125.5
4.13.3 Design of  Bending Moment:

In longitudinal direction

Mu = 187.5*0.2752/2 = 7.1 kN.m

mKNMn .88.7
9.0

1.7


Kn = Mpa
bd

Mn
187.0

205.0*1

10*88.7
2

3

2




588.20
24*85.0

420

*85.0 '


fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2
11

1


2
.Re

2

2
.Re

3

54022.731

5401000*300*0018.0**0018.0

22.7311000*205*000144.0**

10*567.3
420

187.0588.202
11

588.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 
 





Use  14
No. = 731.22/154 = 4.75      , Use 5 bars

 14 at 20 cm c/c



Structural Analysis & DesignChapter 4

122

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.003.0

003.0
65.18

65.18205

65.18
85.0

85.15

85.15

*1000*24*85.0420*770

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK

In transverse direction :

Asmin = 0.0018 * B * h

Asmin = 0.0018 * 800* 300 = 432 mm2

Use  12

No. = 432/113 = 3.82      , Use 4 bars

Use 4 12

4.13.4 Development Length of main Reinforcement

910 4201 √24 1 1 0.82.5 14 346
Ld available = 400 - (250/2) - 75= 200mm

Ld available= 200 mm < 346
Use Using hook 16*

Required length of hook16* 16*1.4 = 22.4 cm

Use Hooksel. = 25 cm > Hookreq = 22.4cm
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Figure (4-24) Strip Footing Detail

4.14 Design of Mat Foundation For Well:

Fig.(4.25) Mat footing
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4.14.1 Design of shear :

Fig.(4.26) shear in X-direction

Fig.(4.27) shear in Y-direction
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OKKNPuKNVc

KNxmKNPu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........2357.251.

2351235/235

7.25110*411*1000*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
*75.0.

1.414.15.750

max

3


















4.14.2 Design of bending moment

By using the StaadPro.2007 software to analyze the foundation, the moment result is as

in the following chart:

Fig.(4.28) Moment in X-direction
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Fig.(4.29) Moment in Y-direction

Design In X-directions:

h = 50 cm

cmd 1.414.15.750  .

Fy = 420 Mpa.

Fc' = 24 Mpa



Structural Analysis & DesignChapter 4

127

Design of Negative Moment

2
min

2
2

2
min

2

24

4

2

6

2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14

..........9

950*100*0018.0**0018.0&

16.21.41*100*10*2593.5**

10*2593.5
420

22.0*588.20*2
11

588.20

1..2
11

1

588.20
'85.0

22.0
411*1000

10*1.37

.

.1.37
9.0

4.33

.4.33

cmAscmAscmSelect

ControlcmAs

cmhbetemperaturShrinkage

cmdbAs

fy

Knm

m

fc

fy
m

Mpa
db

Mn
Rn

mKN
Mu

Mn

mKNMuve

req

X

























































Design of Positive moment

2
min

2
2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14 cmAscmAscmSelect 













Design In Y-directions:

Design of negative moment

2
min

2
2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14 cmAscmAscmSelect 













Design of positive moment

2
min

2
2

926.10
4

4.1*
*

15

100
15@14 cmAscmAscmSelect 












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4.15 Design of Basement Wall :

Figure (4-30) : Load on Basement Wall

 Loading :

 Self weight of earth :

2
1

3
soil

01

KN/m92.345.088.318

5.0

30

/18

:










q

K

mKn

thatAssume

Khq







 Load from live load:

2
2

02

KN/m5.25.05 



q

KPq
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Eee  m3

γsoil

Normal Load :
Is very small , it will be  neglected ( safe side ) .

 water loud :

2

3
waterl

1

KN/m355.310

/10

:







qwater

mKn

thatAssume

hq





Wmin= 2.5*1= 2.5 kN/m
Wmax= 2.5*1 + 34.92*1= 37.42 kN/m
Wmin(factored) =1.6*2.5= 4 kN/m
Wmax(factored) = 1.6*37.42= 59.87 kN/m
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Figure (4-31) : Loads & Shear/Moment envelope for basement wall

 Design :

Thickness Calculation :
Assume ρ  =0.01

Mu  =61.2 kN.m

Mn =61.2 /0.9  =68 kN.m
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mmh

mmd
bd

Mn
K

MpamfyK

fc

Fy
m

n

n

161720134

134
77.31000

1068

77.3)01.0588.205.01(42001.0)5.01(

588.20
2485.0

420

'85.0

6

2


















mmhselect 250

Design of the Vertical reinforcement:

Mpa
db

Mn
Kn

mmd

37.1
2231000

1068

*

2232/1420250

2

6

2









3-10373.3)
420

37.1588.202
11(

588.20

1

)
2

11(
1











fy

mKn

m

mmmAs req /752223100010373.3 2-3 

mmmAs /300250*1000*0012.0 2
min 

mmmAsmmmAs /752/300 2
req

2
min 

5
154

752
# meteroninbarof

c/c@20cm41Select 

Design of the Horizontal  reinforcement:
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Select the greater of:

95.9
24.50

500
#

/500250*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

layerIn tow,c/c@20cm8Select 

Check for Shear :

Vu= mKN .67.58)223.015.0(
2

)5.5487.59(
80 




4.16 Design of Stairs :

4.16.1 Determination of Slab Thickness:

L = 0.4+3.3 +0.8 = 4.5 m.

hreq = L/ 20

hreq = 450 / 20 = 22.5 cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

θ = tan-1(1.76 / 3.3) = 28.1o

Cos θ = 0.88

quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VuVc

ReRe

67.5856.136.

223100024
6

75.0
'

6

75.0














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Figure (4-32) : Stairs plan

4.16.2 Load Calculations at section (A-A):

4.16.2.1 Load on Stringer:
Dead Load:

Tiles = 0.03*22*((0.33+0.16)/0.30)   = 1.078 KN/m.

mortar = 0.02*23 *((0.16+0.33)/0.3) = 0.751 KN/ m.

Plaster = (0.03*23)/ (Cos 28.1)         = 0.782 KN/ m.

Steps = ((0.16*0.3)/2) * 25/0.3          = 2 KN / m.

Slab = 0.25 *25/ Cos 28.1                  = 7.085 KN/ m.

Total dead load = 11.7 KN/ m.
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Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*11.696 + 1.6*5 = 22 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 22 KN/ m .

4.16.2.2 Load on landing :

Dead Load:

Tiles = 0.03*22    = 0.66 kN/m2

Mortar =0.02*23 = 0.46 kN/m2

Slab = 0.25*25     = 6.25 KN/m².

Plaster = 0.03*23 = 0.66 KN/m².

Total dead load = 8.03 KN/m².

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load

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

For one meter Strip, qu = 17.64 KN/ m .

Figure (4-33) : Loads on stairs
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4.16.3  Design of Shear :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

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

Figure (4-34) : Shear Envelope

Vu = 42.9  KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 5.133
6

218*1000*24*75.0


Vu = 42.9  KN  < Vc = 133.5  KN .

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

4.16.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair
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Figure (4-35) : Moment  Envelope

Mu = 51.4  kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 51.4 / 0.9 = 57.1 KN.m.

d = 21.8 cm.

2db

Mn
K n 


.2.1
218*1000

10*1.57
2

6

MPaK n 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
11

1
 3-10*947.2

420

2.1*588.20*2
11

588.20

1










reqAs = -310*947.2 *100*21.8 = 6.4 cm2.

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

minAs = 4.5 cm2 ≤ reqAs = 6.4 cm2

Use Φ 12 >>> 640/113 = 5.66

Use 1Φ 12 @ 17.5 cm c/c ………….. with As =(100 / 17.5)*1.13 = 6.46 cm².

As provided = 6.46  > As req.…………………..OK.
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Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s












005.00389.0

003.0*
6.15

6.15218

6.15
85.0

3.13

3.13

*1000*24*85.0420*646

***85.0*

1

\







4.16.5 Secondary reinforcement:

25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ10 @ 15 cm …………….. With As = (100 / 15)*0.79 = 5.27 cm².



Structural Analysis & DesignChapter 4

138

4.16.6  Stairs at section (A-A) Details:

Figure (4-36) : Stair Section
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4.17 Design of Shear wall:

Calculation of loads:

W Ground  Floor = Weight of slab + Weight of stairs + 0.5* (Weight of upper columns

&walls )  = 10692KN

W First  Floor = Weight of slab + Weight of stairs + 0.5* (Weight of upper columns

&walls + Weight of lower columns & walls )  = 13391KN

W Second  Floor = Weight of slab + Weight of stairs  + ٠.٥( Weight of lower columns &

walls )  = 8376KN

WTotal = W Ground + W First + W Second

WTotal = 32459KN

Calculation of shear force on shear walls:

From Uniform Building Code 1997 (UBC):

Z=0.3    zone "3"

R= 5.5

I=1

Ca = 0.24

Cv = 0.24

nh =12.2

Ct = 0.0488

Where:

Z=Seismic zone factor as given in table 16-1.
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R= numerical coefficient representative of the inherent over strength and global ductility

capacity of lateral force resisting systems, as set in Table 16-N or 16-P.

I= importance factor given in table 16-K.

Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q.

Ct = numerical coefficient given in section 1630.2.2.

Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R.

hi, hn, hx = height in feet (m) above the base to level i , n or x, respectively.

Eq…. 30-8 (UBC)

 

wwW
TR

ICv
V

T

137.0*
33.0*5.5

1*24.0

.

.

32.02.120488.0

1

4/3





KNVTF

WKNV

controlWKNV

t 5.823571*32.0*07.0**07.0

*03.0

.....*11.0





Table (4 – 1) Calculation of the total Fx.

floor
W
(KN)

V
(KN)

H
(m)

Ft
(KN)

(V-Ft) (W*h) Fx FX

Secand 10692 3571 12.2 82.5 3488.5 130442 1708 1708
First 13391 3571 8.35 82.5 3488.5 111815 1393 3101

Ground 8376 3571 4.5 82.5 3488.5 37692 470 3571

∑ 32459 279949

  4/3

hC nt
T 
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Figure (4-37) : Fx-Diagram

By using the software (ATEER.) to Analysis the shear wall it was get result as the
following:

Figure (4-38) : Moment & Shear-Diagram for Shear Wall.
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Shear Wall Design Parameters:

'fc =24 MPa

fy =420 MPa.

h=25 cm. Shear wall thickness.

Lw= 2.75m. shear wall width

Hw=12.2 m. Story height.

Design of the Horizontal reinforcement:

Internal forces & moments:

  KNVuFx 388

Critical Section

 

m
hw

Controlm
Lw

1.6
2

2.12

2

375.1
2

75.2

2





KNMu 65.2132

Design it by using Reinforced concrete:

KNVuVn

KNVu

51775.0/

388






Structural Analysis & DesignChapter 4

143

Design of shear

 

 

 

layerincccmuse

cmcmcmselectedS

cmSreqcmSSelect

ControlmmS
S

mm
S

Av

cmAsselect

mmhS

mm
Lw

S

Controlmh
S

Av

m
dFy

Vs

S

Av

KNVs

VcVnVs

KN

fc
fc

Vc

KN
fc

Vc

ControlKNdhfcVc

mLwd

2)/(25@102....

7075252

28.25.252.....

8.2522625.0
2

158

625.0
2

258.1102

750250*3*32

5505/2750
5

2

10*625.025.0*0025.0*0025.0
2

10*0736.0
2.2*420

10*68

*2

68449517

1

521
10

2.2*0.25
*

2

2.75

388

2132.65
25.0*75.2

1*2
2475.2

2

24

10

d*h
*

2

l

V

M

h*l

N*2
'l

2

'

6.873
2.75*4

2.2*1

4

2.2*25.0*24

l*4

d*N

4

d*h*'

4492.2*25.0*24
6

1
**'*

6

1

2.275.2*8.0*8.0

3minh

3
3

h

w

u

u

w

u
w

3

w

u
2

1


































































 
















































Select 2Ф 10 / 25cm. In tow layer
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Design of the Vertical reinforcement:

 

cccmSelect

cmS

cmcmSSelect

ControlmmS

S

mmAsareaWithSelect

mmhS

mmLS

hSAvn

L

h

hS
hS

Avh

lw

hw

w

w

w

/25/102

25

28.2525

8.252

2500025.0158

158102

75025033

91775.2
3

1

3

1

0025.0

5.244.4
75.2

2.12

))0025.0)(5.2(050025.0(

1

1

1

2

1

1

11

11
2

min



























Select 2Ф 10 / 25cm. In tow layer

Design of bending moment:

Mu = 2666.15 KN.m

600 ⁄
Assume Sn/hw = 0.007 2.75600 0.007 0.65

mC

LCC

w

ww

38.075.21.065.0

1.0




0.2

C
Cw  = m325.0

0.2

65.0

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cmcmelementboundaryTheSelect 3850 

vAs
s

Lw
As 

1t
21738158
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05455.0
)420101738/()25.075.22485.085.0(2

1

)*/()****85.0(2

1

6
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
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




Lw

Z
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















 2/15.09.0 t Lw

Z
LwAsFyMu =

mkN .7.878)
2

05455.0
1(*75.2101738*5.0*420*9.0 3  

mkNMu .45.17877.87815.2666Design 

2

2

2
6

251220820

2418)794(2102

2102
)5002750(420

9.0/1045.1787
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/
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CwLwfy
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











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الفصل الخامس

النتائج والتوصیات

٥

.مقدمة١.٥

.النتائج ٢.٥

.التوصیات ٣.٥
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١-٥:

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

املة   ال ي      متطلبات 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   ، البن ذا التقری دم ھ ویق

.مبنىشرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة لل

٢-٥:

1 .

. ة

ع . 2

.

3 .

.

4 .٤/٢ .

5 .(One-Way Ribbed Slab)

.( Two-Way Ribbed Slab )

)ة  Solid Slab )

.

:برامج الحاسوب المستخدمة .6

:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

a(AUTOCAD .لة للعناصر الإنشائیةو ذلك لعمل الرسومات المفص: 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.
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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:

 .،

.نشائيلابنأمل 

مع ،كافة

 .

تحمل

.

،

؛كافة 

.
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الملاحق



ii

قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

٢. .

3. Building Code Requirements for Structural Concrete )ACI 318M-

05 (and Commentary, USA, 2005.

4. Uniform Building Code ( UBC).
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APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (S)

STRUCTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (C)
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Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

vi

Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

vi

Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED
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جدول 

الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى

)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن٢م/كنخــاصعــام

المباني

السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 

والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 

.الواحــد

ك    ي ذل ا ف رف بم ع الغ جمی
ـخ  وم والمطابـ رف الن غ
ابھ   ا ش یل وم رف الغس وغ

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 

والمستشفیات

2.0001.800النـومغـرف 

منـازل الطلبـة ومـا

شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني

العامة

ع      ات التجم ة وقاع ات العام القاع
ات    ائس وقاع اجد والكن والمس
ینما     ارح ودور الس دریس والمس الت
دارس   ي الم ع ف ات التجم وقاع
درجات    وادي والم ات والن والكلی

ات قوفة والقاع یة المس الریاض
المغلقة

مقاعد ثابتة

4.000-

مقاعد غیر ثابتة

5.0003.600

-5.000-نادي ریاضي

غرف المطالعة في المكتبات
من دون مستودع كتب

مع مستودع كتب

2.500

4.000

4.500

4.500
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