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الـمـشـروعملخص

. في  مدینھ یطا" مدرسة یطا النموذجیة للتمیز"لـِـ التصمیم الإنشائي 

فریق العمل 
عبد الرحمن راضي حمد جبرین نصار                         أ

محمد كاید ابو عرام عبد الرحمن نواورة                        

:إشراف 

.سفیان الترك. م

التصمیمات اللازمة للمبنى بعد التصمیم المعماري، فتوزیع الأعمدة والأحمال والحفاظ على المتانة التصمیم الإنشائي ھو أھم 

.وبأفضل الأسعار وأعلى درجات الأمان یقع على عاتق المصمم الإنشائي

ومرافقھا طوابق أربعة، حیث تتكون من "لمبنى مدرسة یطا النموذجیة للتمیز"في ھذا المشروع سنقوم بعمل تصمیم إنشائي 

.تقریبا ٢م٦٠٠٠خزان ماء حیث تبلغ مساحتھ الإجمالیة إلىبالإضافة ) ملعب وساحة وموقف سیارات وغرفة حراسة (

حیث صمم المشروع على الطراز الحدیث والمعاصر ، لكي یلبي جمیع المتطلبات التعلیمیة والترفیھیة في مدرسة نموذجیة مع 

وتم اختیار ھذا المشروع لندرة مثل ھذا النوع من المدارس والتي ،الطبوغرافیة في التصمیم الأرضمراعاة واحترام طبیعة 

.من الجید توفرھا في مجتمعاتنا 

ومن الجدیر بالذكر انھ سیتم استخدام الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة، ولتحدید أحمال الزلازل، أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي 

ولا بد من الإشارة إلى انھ سیتم الاعتماد على بعض ، (ACI_318_14)فسیتم استخدام الكود الأمریكي وتصمیم المقاطع 

,Autocad2007 ,Atir:برامج الحاسوب مثل  Safe ,Etabs , Staadpro ,Sab 2000.

والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائیةوسیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید وتحلیل للعناصر 

الإنشائیةالتي تكون الھیاكل الإنشائیةللعناصر وإعداد المخططات التنفیذیة بناء على التصمیم المعد لجمیع العناصر الإنشائي

لإنشائیة بإذن االله ، ومن المتوقع بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین على تقدیم التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر اللمبنى

.وتوفیقھ 

.فیقواالله ولي التو
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Structural Design For The Idealistic Yatta School For
Distinguishing

Prepared by

Abdel Rahman Nawawra Ahmad JebreenNassar

Mohammad Kayed Abu AramAbdel Rahman Radi

Supervisor

Eng .Sufian Al-Turk

Abstract

Structural design is the most important designs required for building architectural design,
distribution columns and loads and maintaining durability and best price and highest security

rests with the structural Designer.

In this project we will work a construction design "For The Idealistic Yatta School For
Distinguishing", consisting of four floors and facilities (Stadium and arena parking, guarded

room) plus water tank with total area 6000 m2.

The project is designed in a modern style and contemporary, to meet all educational and
recreational requirements in pilot schools taking into account and respecting the nature of the
Earth's topographic in design, this project was selected for the scarcity of such schools and the

good in our communities.

It is worth mentioning that the code will be used to determine the live loads and seismic loads for
structural analysis and design sections of the us code is used (ACI_318_14), and there must be

some software such as:

Autocad2007 ,Atir, Safe ,Etabs , Staadpro ,Sab 2000.

The project will include the construction of detailed study for the identification and analysis of
structural elements and different loads expected and then design elements and prepare drawings

based design intended for all structural elements that are building structures, expected after
completion of the project should be able to provide structural design of all structural elements by

God's grace.
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المقدمةالأول  الفصل 

٢

:مـقـدمـة  ١- ١

لقد شھد القرن الماضي تقدم و تطور في كافة مناحي الحیاة و صاحب ھذا التطور زیادة ملحوظة في أعداد 
المساكن و الخدمات مما اوجد حاجة اجتماعیة و اقتصادیة الى المباني إلىالسكان و بالتالي زیادة في احتیاجھم 

.السكنیة 

:أھداف المشروع  ٢- ١

.الإنشائیةتقسم أھداف المشروع إلى الأھداف المعماریة و الأھداف 

:أھداف المشروع المعماریة   ١-٢- ١

.معماریة بشكل الصحیحھو القدرة على فھم المخططات الالھدف الرئیسي المعماري 

:أھداف المشروع الإنشائیة   ١-٢- ١

 تعزیز القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب و المتوافق مع أھداف المبنى.
 ربط ما تم تعلمھ بمساقات التصمیم الإنشائي بالجانب العملي والتصمیمي في المشروع
 اكتساب مھارات و خبرات جدیدة في مواجھة المشاكل والعقبات التي لم یتم التطرق لھا

.الجامعیة ادراستنفي الجانب الأكادیمي النظري من 

:مشكلة المشروع   ٣- ١

تحلیل و إلىبالإضافة ، یحقق متطلبات المتانة و الخدماتیة إنشائيانسب نظام إیجادتكمن مشكلة المشروع في 
بعد تحدید ، الخ ... الأساسات ثل العقدات و الجسور و الأعمدة وتصمیم كافة العناصر الإنشائیة المكونة للمشروع م

بعد ذلك ، التسلیح المطلوب إلىیمكننا تحدید الأبعاد المطلوبة لذلك العنصر بالإضافة إنشائيالأحمال لكل عنصر 
التطبیق إلىللانتقال من مرحلة التصمیم النظري إنشائیةومات سیتم عرض النتائج على شكل مخططات و رس

. العملي في الموقع 

:المسلمات ٤- ١

في المشروع على كل الاعتمادو سوف یتم ، المخططات الإنشائیة اللازمة لكافة عناصر المشروع إلىإعدادتھدف دراستنا 
ACI( من الكود الأمریكي  . و الكود الأردني للأحمال ) 318-08-



المقدمةالأول  الفصل 

٣

:فصول المشروع  ٥- ١

 المقدمة : الفصل الأول.
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 الوصف الإنشائي : الفصل الثالث.
 التحلیل و التصمیم الإنشائي : الفصل الرابع.
 النتائج و التوصیات : الفصل الخامس .

:الجدول الزمني للمشروع   ٦- ١

الجدول الزمني للمشروع) : ١-١( جدول 
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٤

الفصل الثاني

الفصل الثاني

الوصـف المِـعـمَــاري

.مقدمة  ١-٢

.عن المشروع لمحة عامة ٢-٢

.موقع المشروع٣- ٢

.وصف طوابق المشروع٤-٢
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الوصف المعماريالثاني الفصل 

٥

:ة  ـدمـقـم١- ٢

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

.وھبھ االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة

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

والنتیجة قد تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من المفاجآت 
.عندما ندخلھا ونتفاعل مع تفاصیلھا

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

رف وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة لا شكل ھندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، وإن كانت أحیاناً تحّ
.توحي بارتباطھا بالشكل المنتظم

إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ أولا بمرحلة التصمیم 
متطلبات المختلفة المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف وال

التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة 
وتحدید مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من 

.المتطلبات الوظیفیة

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

.العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

:حة عامة عن المشروع لم٢- ٢

سیطرة الاحتلال الاسرائیلي على : نتیجة لعدة أسباب منھا دارسمن عدة مشاكل في تصمیم المیطاتعاني مدینة 
لذلك أتت الحاجة لتصمیم . دارسوغیاب التخطیط الجید في توزیع الم، الموارد المتاحة وقلتھا في نفس الوقت

تعلیميویساعد في إصلاح وتطویر القطاع ال، النفسیة والجسدیةنیلسطینالفطلبة راعي احتیاجات الدرسةتم
.الفلسطیني

تشكّل المدراس بلخدمة التعلیم فقطفي عصرنا الحالي لم یعد یقتصر على تقدیم دارسو مما لا شك فیھ أن دور الم
بدورھا الذي أنشأت من عنصراً ھامّاً في بناء شخصیّة الفرد في المجتمعات المتحضّرة، فالمدارس وحین تضطلع 

یأتي دور المدرسة حتماً بعد دور الأسرة، فحینما تؤدّي الأسرة حیث أجلھ فإنّھا تحقّق الغایة التي جاءت من أجلھا
كما ، دورھا في تربیة النّشأ یأتي دور المدرسة، وبتكامل دور الأسرة والمدرسة تكتمل الأدوار في تربیة النّشأ وتعلیمھ

ة تكمن في تھیئة بیئة تواصل واجتماع بین الطّلاب، بحیث تنمّي مھاراتھم الإجتماعیّة والسّلوكیّة، أنّ أھمیّة المدرس
.وھذا ما نھدف الیھ وخاصّةً حین توفّر المدرسة لطلابھا فرصةً للرّاحة والتّجمع مع بعضھم

.
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:موقع المشروع ٣- ٢

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

.تآلف وتناغم لتحقیق التصمیم الأمثل
فلذلك یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضیح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء، علاقة الموقع 

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

مدینة الخلیل،جنوب جنوب غرب، یطا،مدینة عزیزمنمنطقةبالقرب الموقع المقترح للمشروع ھو جزءمن ارض
.یطا-شارع الخلیلبطریق رئیسي ھو، وترتبط م عن سطح البحر٧٢٠قطعة الأرض ترتفعالضفة الغربیة،

.یطالمدینةخارطة الموقع الجغرافي) ١-٢(الشكل 
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:أھمیة الموقع ١-٣- ٢

: الشروط  العامة لاختیار  الموقع 
لا تقیم بشكل أساسي لتوفر قطعھ الأرض بل تقیم  على أسس ومعاییر تساعد مدرسةإن عملیھ اختیار ارض لإقامة 

المسلك الذي یضفي على خدمات المشروع وأجزائھ  صبغھ التكامل قرار سلیم یوجھ المشروع إلى ذلكفي وضع
: المدرسة عملیة اختیار ارض وفیما یلي عدة نقاط مھمة في . والتوافق مع النسیج الحضري العام 

ھو الجانب الذي یختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسیج العمراني  بشكل عام ، وتأثیر :  جغرافیھ الموقع.١
. الموقع على وظیفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافیة الأرض 

.والفرعیة المؤدیة للموقعھو الجانب الذي یتم فیھ دراسة الطرق الرئیسیة : شبكھ المواصلات.٢
ھو الجانب الذي یتحدث عن طبیعة الأرض من حیث احتوائھا على الغطاء النباتي من أشجار :الغطاء النباتي.٣

.ونباتات 
،صناعیة ، سكنیة، أم خدماتیة ةیطة  بقطعة الأرض ونوعھا ، تجاریطبیعة المباني المح: أنماط المباني المحیطة.٤
وكیفیھ تأثیر ھذه المباني على قطعھ الأرض وتأثیرھا على المبنى المراد إنشاؤه ، ونوعیة  مواد البناء . الخ ...

. المستخدمة في المباني المحیطة وارتفاعاتھا إن وجدت 

:حركة الشمس و الریاح ٢-٣- ٢

والیھا یعود انخفاض الحرارة في المناطق ،جافةوإلى الریاح الشمالیة الشرقیة وھي ریاح باردة جدایطاتتعرض مدینة
لموقعھا الجغرافي ونظراً.المرتفعة، كما تتعرض إلى الریاح الجنوبیة الغربیة وھي ریاح محملة بالأمطار والرطوبة 

ي تلك القادمة من الشرق بالریاح القادمة من الغرب فإن الریاح الغربیة تھب علیھا وتصطدم بتیارات دافئة ، وتلتق
فتقلل من رطوبتھا وتجعلھا أكثر انسجاما ، إذ تجعل الھواء معتدلا جافا،كما تھب على المدینة ریاح جافة كریاح 

.الخماسین في أواخر فصل الربیع

الشمس طاقة مرغوب فیھا، وتوجیھ إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، ف
المبنى تجاه الشمس مع حمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر 
قدر ممكن من الطاقة الشمسیة في أیام البرد، والتقلیل من كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئة، وللریاح تأثیر كبیر على 

د حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الھیكل الإنشائي لھ فیجب مراعاة تأثیر الریاح المباني، فھي تع
.والشمس على المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة

-:الرطوبة٣-٣- ٢
یتباین تبعاً یطابأنھ جاف وحار صیفاً ومعتدل وماطر شتاءً، ومناخ یعرف یتأثر بمناخ فلسطین الذي یطامناخ 

لتساقط متفاوتة اأما فیما یتعلق بالأمطار فإن معدلات ،للتضاریس والمسطحات المائیة المجاورة والبعد عن الصحراء
تراوح ما بین تیطامطار في إن الأتبعاً لتضاریس المنطقة الجغرافیة والتي تعتبر جزء من محافظة الخلیل حیث 

.سنویاً) ملم٦٠٠-٤٠٠(
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-:المشروع طوابقوصف ٤- ٢

، وھو عبارة عن مؤسسة معقدةذات مرافق متعددة، ذات تنوع خدماتي ومسرح طوابق أربعةیتكون المشروع من 
أدى إلى صعوبة في التصمیم الإنشائي التوزیع المعماري لھذه المرافق یتسم بالتعقید وعدم التماثل بین الطوابق وھذا

. للمشروع 

-:الأرضيالطابق ١-٤- ٢

.٢م١٢٥٦بمساحة تقدر ب) م٥.5٠بمنسو(
لمشاغل بالإضافةوالسكرتاریة والمدرسین، للإدارةللاجتماعات، ومكاتب الطابق الأرضي من قاعة كبیرة یتكون 

مدرسیة، ووحدات وإذاعةھندسیة، ومستودعاتھا، وغرف صفیة ومختبر للحاسوب ومستودع للقرطاسیة ومقصف 
.صحیة

.المسقط الأفقي للطابق الأرضي:)٢-٢(الشكل 
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-:الأولالطابق ٢-٤- ٢
.٢م1256بمساحة تقدر ب) م٤.٢٩بومنس(

ومختبر كیمیاء، ومختبر فیزیاء، وغرفة تحضیر، وكافیتیریا، وغرفة فن،غرف صفیة،الطابق الأول من یتكون 
.وحدات صحیة، غرف مدرسین

.المسقط الأفقي للطابق الأول: ) ٣-٢(الشكل 
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-:الثانيالطابق ٣-٤- ٢
.٢م1283بمساحة تقدر ب) م١١.٦٠بمنسو(

، غرف تحضیر، غرفة منسق، ومساعد، الأرضغرف صفیة، مختبر أحیاء، مختبر علوم الطابق الثاني من یتكون 
.ومرشد، ووحدات صحیة، وغرفة موسیقى

.المسقط الأفقي للطابق الثاني):٤-٢(الشكل 



الوصف المعماريالثاني الفصل 

١١

-:الثالثالطابق ٤-٤- ٢
.٢م١٣٢٩بمساحة تقدر ب) م١٦.٨٠بمنسو(

تالالكترونیاومختبر ألغاتصفیھ وغرف للمعلمین ومكتبة ومستودع المكتبة ومختبر الطابق الثالث من غرف یتكون 
.ووحدات صحیة

.المسقط الأفقي للطابق الثالث: )٥-٢(الشكل 
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-:المسرح٥-٤- ٢
.٢م328ببمساحة تقدر ) م٢٢,٠٠بمنسو(

الأول؛ جزء سفلي یمتد من الطابق نجزئیییعتبر المسرح جزء من الطابق الأول والثاني والثالث، حیث یتكون من 
.متر، وجزء علوي متصل مع الطابق الثالث ویتكون من غرف صفیة٧.٤والثاني بارتفاع 

.المسقط الأفقي للمسرح):٦-٢(الشكل 

الجزء السفليالجزء العلوي
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-:الواجھات ٥- ٢

:الجنوبیةالواجھة ١-٥- ٢
.وجمالیة توزیع الكتل المعماریة  ، للمبنى رئیسيالمدخل الو یظھر فیھا 

.الواجھة الجنوبیة): ٧-٢(الشكل 

.ثلاثیة الأبعاد–الواجھة الجنوبیة): ٨-٢(الشكل 
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:الغربیةالواجھة٢-٥- ٢
.أوضحبشكل الكتل المعماریةو تظھر آخر للمبنىرئیسيلو یظھر فیھا مدخ

.الواجھة الغربیة) :٩-٢(الشكل 

:الواجھة الشمالیة٣-٥- ٢
.اخل أخرى للمبنى بالإضافة لمدخل طوارئ و یظھر فیھا مد

.الواجھة الشمالیة) :١٠-٢(الشكل 
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:الشرقیة الواجھة٤-٥- ٢
.بالإضافة إلى ممر للمركبات یؤدي إلى داخل طابق التسویة ، فرعي للموظفین و یظھر فیھا مدخل 

.الشرقیةالواجھة ) :١١-٢(الشكل 

:ثلاثیة الأبعاد ة لقط

.لقطة ثلاثیة الأبعاد) :١٢-٢(الشكل 
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-:وصف الحركة و المداخل ٦- ٢

من خلال المصاعد الموزعة على كافة طوابقھالمبنى و أجزاءبحیث تتیح حریة و سھولة التنقل بین المنشأةتم تصمیم 
.فراغات مما یوفر راحة في التنقل الو یوفر التصمیم انتظام في توزیع .المبنىأجزاء

-:المداخل ٧- ٢
: يأساسیحتوي المشروع على مدخل 

.العامھو للاستخدام ھو المدخل الرئیسيوالجنوبي المدخل .١
.للسیارات ومدخل إلى المبنىمدخل ماوھینالغربیینالمدخل.٢
.بممر معلقبحیث یتصل مع الطابق الثالث . الشمالي وھو مدخل جانبي للمشروعمداخل .٣
.مدخل جنوبي غربي للمشاغل.٤
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ثـــالـــثـــل الــصــفــال

يــائِــــشَْـــف الإنــــوصـــــال

. مقدمة ١- ٣

.  الھدف من التصمیم الإنشائي ٢- ٣

. مراحل التصمیم الإنشائي ٣- ٣

.الأحمال٤- ٣

. الاختبارات العملیة ٥- ٣

. السكني التجاري العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى٦- ٣

.المعدنيالعناصر الإنشائیة المكونة للمنشأ ٧_٣

.النظام المیكانیكي للمبنى السكني التجاري  ٨_٣

. ببرامج الحاسو٨- ٣

٣
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مــقـدمـة :- ٣- ١

بعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من الانتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائیة ووصفھا وصفا 
للخروج بتصمیم إنشائي یلبي جمیع متطلبات وكیفیة التعامل معھاحیث یتم دراسة طبیعة الأحمال المسلطة على المبنى ، دقیقا

.تصادي للمشروع الأمان ویراعي الجانب الاق

كما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المناسبة للمشروع المراد إنشاؤه ومراعاة قابلیة تنفیذھا على 
. ونحافظ على التصامیم المعماریة، أرض الواقع بحیث یكون المبنى آمن

الھدف من التصمیم الإنشائي:- ٣- ٢

من شأنھا الخروج واملتعتمد على بعضھا البعض حیث تلبي مجموعة من الأھداف والعالتصمیم الإنشائي عملیة متكاملة 
- :وھذه الأھداف ھي على النحو التالي، بمنشأ یحقق الھدف المرجو منھ

.حیث یكون المبنى آمن في جمیع الأحوال ومقاوم للتغیرات الطبیعیة المختلفة) : (Safetyالأمان-١

.كبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادیةأوھي تحقیق ): (Economicalوالتكلفة الاقتصادیة-٢

تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع الھبوط ): (Serviceabilityضمان كفاءة الاستخدام -٣
.المبنىالتي من شأنھا أن تضایق مستخدمي 

.الحفاظ على التصمیم المعماري للمنشأ-٤

-:الإنشائيمراحل التصمیم ٣- ٣

:الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتینیمكن تقسیم مراحل التصمیم

-:الأولىالمرحلة .١

، بالإضافة لفھم المشروع من جمیع جوانبھ المختلفة ، وھي الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھ
والأبعاد الأولیة ، ثم عمل التحالیل الإنشائیة الأساسیة لھذا النظام ، وتحدید مواد البناء التي سوف یتم اعتمادھا للمشروع

.المتوقعة منھ

: المرحلة الثانیة.٢

بشكل مفصل ودقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ اختیاره وعمل ، مثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ تت
.التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم المساقط الأفقیة والقطاعات الرأسیة وتفاصیل تفرید حدید التسلیح
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٢٢

الأحمال:- ٣-٤

-:تقسم الأحمال التي یتعرض لھا المبنى إلى أنواع مختلفة وھي كما یلي

-:الأحمال المیتة ١-٤- ٣

من حیث المقدار ، بصورة دائمة وثابتة، ھي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأ
لافھا وأي أعمال میكانیكیة أو إضافات تنفذ بشكل دائم وثابت في بالإضافة لأجزاء إضافیة كالقواطع الداخلیة باخت، والموقع 

یبین الكثافات ) ١-٣(والجدول ، وكثافات المواد المكونة لھ ، ویمكن حسابھا من خلال تحدید أبعاد العنصر الإنشائي، المبنى
.النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع 

.الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة:)١-٣( جدول 

الرقم 
الكثافة المستخدمة          المادة المستخدمةالمتسلسل

)kN/m³(
22المونة والقصارة1
16الرمل2
25الخرسانة3
10الطوب4
23البلاط5

kN/m21.5 = (Partition ) أحمال القواطع

-:الأحمال الحیة٢-٤- ٣

، والمعدات ، وتعتمد الأجھزةوھي الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، 
) ٢-٣(والجدول ، المختلفةكوداتقیمة ھذه الأحمال على طبیعة الاستخدام للمنشأ و یؤخذ عادة مقدارھا من جداول خاصة في ال

.یبین الأحمال الحیة في المشروع والمحددة بالرجوع  إلى الكود الأردني

.الاحمال الحیة : )٢- ٣(جدول 

الرقم 
الحمل الحي          طبیعة الاستخدامالمتسلسل

)kN/m²(
٣غرف التدریس 1
٤الأدراجالممرات و 2
٢باقي الغرف والحمامات ٣

لجمیع الأماكن وتشمل القواطع  5(kN/m²) =وقد تم تعمیم الحمل الحي 
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٢٣

:الأحمال البیئیة٣-٤- ٣

، وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغیرات الطبیعیة التي تمر على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات الأرضیة
و یمكن اعتبارھا جزءاً من ، والاتجاه ومن منطقة لأخرىوالأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تختلف من حیث المقدار 

-:الأحمال الحیة وھي كما یلي

:أحمال الریاح١-٣-٤-٣

التي تتغیر بتغیر الریاح تم الاعتماد على سرعة الریاح القصوىأحمالأحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنى،ولتحدید 
بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخفض إحاطتھوموقعھ من حیث رضارتفاع المنشأ عن سطح الأ

.الأخرىوالعدید من المتغیرات 

DIN)الألمانيوسیتم اعتماد الكود  ، وھذا یظھر جلیا في المعادلة التالیة الأفقیةللحصول على قیم قوى الریاح ( 1055-5
-:الموضح فیما یلي ) ٣-٣(، وباستخدام الجدول رقم 

DINسرعة وضغط الریاح اعتمادا على الكود الالماني:)٣–٣( ول جد 1055-5

>100>20 to 100>8 to 200 to 8Height Above the surface(m)

45.64235.828.3Wind Speed (m/sec)

1.301.10.800.50Wind velocity Pressure (KN/ m² )

q = v2 / 1600

:حیث أن 

q :(wind velocity pressure) المحیطة الأرضالضغط الدینامیكي للریاح على ارتفاع محدد من منسوب سطح
)KN/ m²( .

V : السرعة التصمیمیة للریاح(m/sec).

.بھ تأثیر الریاح على المباني من حیث ارتفاع المبنى والبیئة المحیطة ) ١- ٣(ویبین الشكل 
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٢٤

.تأثیر الریاح على المباني من حیث ارتفاع المبنى والبیئة المحیطة بھ:)١-٣(الشكل 

نشائيالإالوصف لثالفصل الثا

٢٤

.تأثیر الریاح على المباني من حیث ارتفاع المبنى والبیئة المحیطة بھ:)١-٣(الشكل 

نشائيالإالوصف لثالفصل الثا

٢٤

.تأثیر الریاح على المباني من حیث ارتفاع المبنى والبیئة المحیطة بھ:)١-٣(الشكل 
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٢٥

:وجـلـثــال الـمــأح٢-٣-٤-٣

البناء Codesویتم تحدیدھا باستخدام  ، تعتمد أحمال الثلوج على  ارتفاع المنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل السقف 
جداول تأخذ ارتفاع المُنشأ عن سطح البحر و زاویة میل السقف كأساس لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا من خلال ، المختلفة 

.على المنشأ

.و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردني

أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):٤- ٣(جدول

)H(بحرالمنشأ عن سطح العلو 

)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

وتبعاً للبند ) م722(و الذي یساوي ، استناداً إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحدید ارتفاع المبنى عن سطح البحر
:الثالث تم حساب أحمال الثلوج كالأتي

 /m²)(KN3.1
400

400920
400

400









L

L

L

s

s

h
s

:زلازلــال الــمــأح٣-٣-٤-٣

بسبب الحركة النسبیة لطبقات الأرض الصخریة،فتنتج عنھا قوى قص تؤثر ،أفقیة ورأسیة تاھتزازاتنتج الزلازل عن 
الاعتبار عند التصمیم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت ، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین ةعلى المنشأ

.وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حدوث الزلزال

الذي .وسیتم مقاومتھا في ھذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات الإنشائیة لھا
:الناتجة عن الزلازل مثلارالآثلتجنب، ستستخدم من أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection
الشكل والنواحي الجمالیة للمنشأ .
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٢٦

الاختبارات العملیة:  ٣- ٥

للموقع، ویعنى بھا  جمیع الأعمال التي لھا علاقة عمل الدراسات الجیوتقنیة، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 
عند ،وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربة ، باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

اللازمة ) Bearing Capacity( وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة ،  البناء علیھا
. لتصمیم أساسات المبنى

السكني التجاري :  العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى ٣- ٦

، العقدات:وتشمل، تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء
:یحتوي المشروع العناصر التالیة و. والأساسات، والأدراج، وجدران القص، والأعمدة، والجسور

:العقدات١-٦- ٣

للمتطلبات المعماریة فإنھ سیتم استخدام أنواع العقدات ة نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعا
:التالیة في المشروع

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

).( one way solid slabالمصمتة ذات الاتجاه الواحدالعقدات.٢

)One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١-١-٦-٣

إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا
)٢- ٣(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل ، لعصبا

.

ات العصب الواحدذالعقدات:)٢–٣( الشكل 
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الاختبارات العملیة:  ٣- ٥

للموقع، ویعنى بھا  جمیع الأعمال التي لھا علاقة عمل الدراسات الجیوتقنیة، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 
عند ،وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربة ، باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

اللازمة ) Bearing Capacity( وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة ،  البناء علیھا
. لتصمیم أساسات المبنى

السكني التجاري :  العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى ٣- ٦

، العقدات:وتشمل، تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء
:یحتوي المشروع العناصر التالیة و. والأساسات، والأدراج، وجدران القص، والأعمدة، والجسور

:العقدات١-٦- ٣

للمتطلبات المعماریة فإنھ سیتم استخدام أنواع العقدات ة نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعا
:التالیة في المشروع

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

).( one way solid slabالمصمتة ذات الاتجاه الواحدالعقدات.٢

)One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١-١-٦-٣

إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا
)٢- ٣(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل ، لعصبا

.

ات العصب الواحدذالعقدات:)٢–٣( الشكل 
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٢٦

الاختبارات العملیة:  ٣- ٥

للموقع، ویعنى بھا  جمیع الأعمال التي لھا علاقة عمل الدراسات الجیوتقنیة، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 
عند ،وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربة ، باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

اللازمة ) Bearing Capacity( وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة ،  البناء علیھا
. لتصمیم أساسات المبنى

السكني التجاري :  العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى ٣- ٦

، العقدات:وتشمل، تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء
:یحتوي المشروع العناصر التالیة و. والأساسات، والأدراج، وجدران القص، والأعمدة، والجسور

:العقدات١-٦- ٣

للمتطلبات المعماریة فإنھ سیتم استخدام أنواع العقدات ة نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعا
:التالیة في المشروع

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

).( one way solid slabالمصمتة ذات الاتجاه الواحدالعقدات.٢

)One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١-١-٦-٣

إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا
)٢- ٣(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل ، لعصبا

.

ات العصب الواحدذالعقدات:)٢–٣( الشكل 



نشائيالإالوصف لثالفصل الثا

٢٧

One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ٢-١-٦-٣

- ):٤- ٣(الشكل كما في، كثیرا للأحمال الحیةالتي تتعرضالمناطق تستخدم في 

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد:)٣-٣(الشكل 
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٢٧

One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ٢-١-٦-٣

- ):٤- ٣(الشكل كما في، كثیرا للأحمال الحیةالتي تتعرضالمناطق تستخدم في 

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد:)٣-٣(الشكل 
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٢٧

One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ٢-١-٦-٣

- ):٤- ٣(الشكل كما في، كثیرا للأحمال الحیةالتي تتعرضالمناطق تستخدم في 

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد:)٣-٣(الشكل 
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٢٨

:الأدراج٢-٦- ٣

).٤- ٣(، الشكل المبنىمن طوابقالأدراج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد 

الدرج) : ٤-٣( الشكل 
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٢٩

-:الجسور٣-٦- ٣

:لىإحیث تقسم ، وھي عناصر أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة

(Rectangular)جسور-١

T-section) .(وجسور -٢

).(L-sectionجسور -٣

وبالكانات لمقاومة قوى القص، ویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر والشكل 
.یبین أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع) ٥-٣(

.نواع الجسور المستخدمة في المشروعأ) : ٥-٣( الشكل 
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٢٩

-:الجسور٣-٦- ٣

:لىإحیث تقسم ، وھي عناصر أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة

(Rectangular)جسور-١

T-section) .(وجسور -٢

).(L-sectionجسور -٣

وبالكانات لمقاومة قوى القص، ویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر والشكل 
.یبین أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع) ٥-٣(

.نواع الجسور المستخدمة في المشروعأ) : ٥-٣( الشكل 
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٢٩

-:الجسور٣-٦- ٣

:لىإحیث تقسم ، وھي عناصر أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة

(Rectangular)جسور-١

T-section) .(وجسور -٢

).(L-sectionجسور -٣

وبالكانات لمقاومة قوى القص، ویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر والشكل 
.یبین أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع) ٥-٣(

.نواع الجسور المستخدمة في المشروعأ) : ٥-٣( الشكل 



نشائيالإالوصف لثالفصل الثا

٣٠

:الأعمدة٤-٦- ٣

وتنقلھا الجسور بدورھا إلى الأعمدة ، حیث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ، ھي عنصر أساسي ورئیسي في المنشأ 
فیجب تصمیمھا بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال ، ثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عنصر وسطي وأساسي، 

:معھا في التصمیم الإنشائيالواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل 

).(short columnالأعمدة القصیرة -١

).(long columnالأعمدة الطویلة -٢

كما في والمربعة المستطیلة والدائریة يھ:أنواعثلاثة إلىفھي تقسم أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي
).٦- ٣(الشكل 

.عمدةالأنواع أ) :٦-٣(الشكل 
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٣٠

:الأعمدة٤-٦- ٣

وتنقلھا الجسور بدورھا إلى الأعمدة ، حیث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ، ھي عنصر أساسي ورئیسي في المنشأ 
فیجب تصمیمھا بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال ، ثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عنصر وسطي وأساسي، 

:معھا في التصمیم الإنشائيالواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل 

).(short columnالأعمدة القصیرة -١
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كما في والمربعة المستطیلة والدائریة يھ:أنواعثلاثة إلىفھي تقسم أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي
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:جدران القص٥-٦- ٣

جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي الحاجة ، ھي ال
ووظیفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا 

والشكل التالي یبین جدار قص مسلح ویراعى توفرھا في اتجاھین متعامدین في المبنى لتوفیر ثبات كامل للمبنىجدران حاملة، 
). ٧- ٣(الشكل 

.جدار قص:)٧-٣(الشكل 
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:اتـاسـالأس٦-٦- ٣

أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المنشأ، إلاالأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء 
وھي على عدة أنواع ، المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط

-:كما یلي

Isolated footing)(أساسات منفصلة -١

(Compound footing)أساسات مزدوجة-٢

Strip  footing)(أساسات شریطیة-٣

.وسوف یتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعة علیھا

.ساس مفردأ:)٨-٣(الشكل 
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Expansions Joints)(فواصل التمدد ٧- ٣

:العادیة كما یلي للمنشآتیمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد 

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

 م في المناطق الحارة ٣٥إل ٣٠من.

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

الأستنادیة و الأسوار یجب تقلیل المسافات بین الفواصل و في حالة أعمال الخرسانة الكتلیةكالحوائط
.و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تسرب المیاه من خلال فواصل التمدد 

.فواصل التمدد:) ٩-٣( الشكل 
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: المستخدمة برامج الحاسوب ٨- ٣

١.AutoCAD (2010) for Drawings Structural and Architectural.

٢.For Text Edition)Microsoft Office (2010.

٣.Excel

٤.Atir 12

٥.Google SketchUp

٦.Safe

٧.Etabs

٨.Prokon

٩.Spcoulmn

١٠.Staad pro vi8
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Chapter Four

Structural Analysis and Design

4 . 1  Introduction.

4 . 2Design method and requirement.

4 . 3Determination of thickness.

4 . 4Load Calculation& Design of rib 2 .

4 . 5 Design of Beam2 (B2).

4 . 6  Design of Column (C42).

4 . 7  Design of Isolated Footing.

4 . 8  Design of Stair.

4 . 9  Design of Shear wall.

4 . 10 Design of Basment wall.
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Introduction:4.1

Many structures are built of reinforced concrete: bridges, buildings, retaining walls, tunnels, and
others.

Reinforced concrete is logical union of two materials: plain concrete, which possesses high
compressive strength but little tensile strength, and steel bars embedded in the concrete, which
can provide the needed strength in tension.

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

Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building codes and
specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest knowledge.

Structural concrete can be classified into:

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3.
 Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3.
 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3.

4.2 Design method and requirements:

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the requirements and
assumptions of ACI_code (318_08).

 Strength design method:

In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the load
at which failure is considered to be occurring.
This load called factored load or factored service load. The structure or structural element is then
proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The computation of
this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of concrete.
The strength design method is expressed by the following, Strength provided ≥ strength required

to carry factored loads.

NOTE:

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans.
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 Code : ACI 2008

UBC

 Material :

Concrete: B300…. )(/30' 2 MPammNfc  For circular section

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

Reinforcement steel :   The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420
N/mm² (MPa)}

 Factored loads:

The factored loads for members in our project are determined by:
Wu = 1.2 DL + 1.6 LL                   ACI-code-318-08(9.2.1).
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4. 3  Determination of thickness of one way rib slab.

4.3.1deflection requirements:- 2.718.5 0.1465.821 0.272.818.5 0.15
Take (h) = 32 >hmin = 27.3 cm ……….. ok

Fig. (4-1): One way rib slab
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4 . 4  Load Calculation& Design of rib 2 :

4.4.1Designof topping:

Table (4-1) : dead load for topping

DL (KN/m)/Rib
Quality
Density
KN/m3

MaterialNo.

0.8 ×25 = 225Topping1

0.07×16 = 1.1216Sand2

0.03×22 =0.6622Mortar3

0.03×23 =0.6923Tile4

KN/m24.47∑
=

Total Dead load = 4.47 * 1 = 4.47  KN/m

Total live load= 5 KN/m.

Wu = 1.2D *1.6L = 1.2*4.47 +1.6 *5 = 13.364 KN/m

Fig (4-2):Topping load.0.178 . / of strip width.

^φMn ≥ Mu where φ = 0.550.55 0.4226 1.06 10 30.55 0.42 1 √25 1.06 1.232 . >> Mu = 0.178 KN.m
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No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must
be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement :-0.0018 0.0018 1000 80 144 .
Number 0f ∅8= = . = 2.87 → Spacing(S) = . = 35cm = 350 mm.

S ≤ 380 ( ) – 2.5 × Cc≤ 300 ( )

= 380 × ( ) – 2.5× 20 ≤ 300 × ( )

= 380 × ( ) – 2.5 × 20 = 330 mm ≤ 300 × ( )

= S ≤ 300 mm.

≤ 3 × h = 3× 80 = 240 mm………..controlled.

≤ 450 mm. Select∅8 @ 20 cm in both directions.

4.4.2Calculation of the total dead load for rib 2.

Table (4-2) : dead load for rib 2.

DL (KN/m)/Rib
Quality
Density
KN/m3

MaterialNo.

0.52×.08×25 = 1.0425Topping1

0.12×0.24×25 = 0.7225Rib2

0.52×0.07×16 = 0.58216Sand3

0.52×0.03×22 =0.34322Mortar4

0.52×0.03×23 =0.35923Tile5

0.52×0.03×22 =0.34322Plaster6

0.40×0.24×10 = 0.9610Block7

KN/m /Rib4.347∑
=
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Total Dead load = 4.347 KN/m / Rib.

Total live load=5×0.52= 2.6 KN/m / Rib.

Effective Flange width ( Eb )

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

bE ≤ = 400 +120 = 520 mm …………Controlled.

≤  Span/4 =2850/4 = 712.5 mm.

≤ (16× tf) + bw =(16× 80) +120 =1400 mm.

→bE= 520 mm.

From computer program to analysis rib :-

Figure (4-3) : Rib2  Geometry.
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Figure (4-4) : Load for Rib2.

Fig. (4-5):Moment & Shear Envelope of rib2.
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Fig. (4-6):Factored & service load from  rib2 .

1- positive  moment Mu (+) = 18.5  KN.m
2- Negative  moment Mu (-) = - 22.1 KN.m
3- Max shear = 23.9 KN

4.4.3Design of positive  moment Mu (+) = 18.5KN.m

for main positive reinforcement  12 Assume bar diameter , stirrups  10

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2)

= 320 – 20– 10 –12/2= 284 mm.

Check  a ≤ hf

Mnf = 0.85* fc * b *hf *(d-hf/2) = 215.696 KN.m>> Mu/φ =20.56 KN.m

Assume rectangular& tension control section.

= . = . = 19.76

= = .. ² = 0.49 MPa
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= 1 1
= . 1 1 . . = 0.00118

→Asreq = × b ×d = 0.00118 × 520 × 284= 174.26  mm2.

. ACI-318-11  (10.5.9)

= √ 120 284 . 120 284
=101.4 mm2 <113.6 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 113.6 mm2<Asreq = 174.26 mm2.

Use2 ∅12 = 2.26 mm2>Asreq = 174.26  mm2 ............... OK.

→ Check for strain:-( . ) ACI-318-11  (10.3.5)

As × fy = 0.85 × × b × a

157 × 420 = 0.85 × 25 × 520 × a

a = 6.22 mm<80 mm rectangular section .

= .. = 7.31 mm

= 247 mm. * 0.003

= 0.098> 0.005 ( tension control section ).

=0.9 .... OK

Select2∅12 For all positive moment.
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4.4.4Design ofNegative  moment Mu (-) = 22.1 KN.m

= . = . = 19.76

= = . ² = 2.537 MPa

= 1 1
= 1 1 . . = 0.00645

→Asreq = × b ×d = 0.0072 × 120 × 284= 219.8  mm2.

→Asmin = 113.6 mm2 <Asreq = 213.4 mm2.

As = 213.4 mm2.∅12 = 226.2 mm2>Asreq= 213.4 mm2 ... OK.

Use 2 ∅12

→ Check for strain:-( . ) ACI-318-11  (10.3.5)

Tension = Compression

As × fy = 0.85 × × b × a

226.2 × 420 = 0.85 × 25 × 120 × a

a = 38.81 mm.

= .. = 45.66 mm * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

= 280 – 20 – 8 – 12/2 = 246.. * 0.003

= 0.0132> 0.005

=0.9 .... OK.∅Mu = 0.9*226.2*420*( 246 – 38.81 /2 ) 10 = 19.4KN.m> Mu max= 9KN.m.

Select2∅12 For all negative moment.
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4.4.5Design of shear of rib (R2)

d = 284 mm .

Vumax = 23.9  KN .

Vc = 1.1 × × b × d

= 1.1 × √ ×120× 284×10-3 = 31.24 KN.∅Vc = 0.75 × 31.24= 23.43 KN.

Vs = - Vc = .. - 31.24  = 0.626  KN116 √25 120 284 10.65
23.43 23.9 31.41

Case III

Minimum shear reinforcement is provided ( , with:

max 600 , max 2842 142 …
Use  legs stirrups 8 with 100.53

100.53 420 28410.65
1125.9

Select∅8 -14cm with 2 –legs
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4 . 5Analysis and  Design Beam (B2):

From program :-

Figure (4-7) : Beam 2  Geometry.

Figure (4-8) : load for Beam2.
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Fig. (4-9) :Factored  service load from  rib 1.

From rib 1   (Factored)

Total  WDL =1.2* ( .. ) = 49.3KN/m

WLL = 1.6* ( .. ) = 44.43KN/m

From rib 2  (Factored)

Fig. (4-10):Factored  service load from  rib 2.

Total  WDL =1.2* ( .. ) = 49.08  KN/m

WLL = 1.6* ( .. ) = 44.33  KN/m
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From rib 3  (Factored)

Fig. (4-11):Factored  service load from  rib 3.

Total  WDL =1.2* ( .. ) = 50  KN/m

WLL = 1.6* ( .. ) = 46.33   KN/m

Design of flexure:-

From program :-

Fig. (4-12):Moment & Shear Envelope of Beam 2.
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positive moment Mu (+)=290KN.m

negative  moment Mu (-)= 246KN.m

shearmax= 276  KN

4.5.1Design of positive moment Mu (+) = 290 KN.m

Assume h = 60 cm ,bE =80cm ,tf =32 cm and b= 50cm.

for main positive reinforcement 16 Assume bar diameter , stirrups 10

as

d = depth – cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2)

= 600 – 40– 10 –16/2= 542 mm.

Check  a ≤ hf

Mnf = 0.85* fc * b *hf *(d-hf/2) = 1995KN.m>> Mu/φ =306.67KN.m

Assume rectangular& tension control section.

= . = . = 20.58

= = . ² = 1.37Mpa

= 1 1
= . 1 1 . . = 0.00338 .

→Asreq = × b ×d = 1465 mm2.

. ACI-318-11  (10.5.9)

=790 mm2 <903 mm2
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→Asmin = 903mm2 <Asreq = 1465 mm2………… control

Take 4∅ 25 = 1963 mm2>Asreq = 1465 mm2 … OK.

Use 4∅25 in one layer

500 40 2 10 2 4 253 100 25
→ Check for strain . ) ACI-318-11  (10.3.5)

d = 600–40 – 10 – (25/ 2) 537.5 mm .

As × fy = 0.85 × × b × a

a = 50.5 mm

= .. = 59.4 mm

= 0.024> 0.005 ( tension control section ).

=0.9…. OK.

4.5.2Design of negative moment Mu (-) = 246 KN.m

= . = . = 20.58

= = . ² = 1.86Mpa

ρ = 1 1
= . 1 1 . . = 0.00465 .

→Asreq = ρ × b ×d = 1260.46 mm2.
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As b d . b d ACI-318-11  (10.5.9)

=790 mm2 <903 mm2

→Asmin = 903mm2 <Asreq = 1260.46 mm2………… control

Take 5∅ 20 = 1570mm2>Asreq = 1260.46 mm2 … OK.

Use 5∅20 in one layer

S 800 40 2 10 2 5 204 150 mm 25
→ Check for strain 0.005) ACI-318-11  (10.3.5)

d = 600–40 – 10 – (20/ 2) 540 mm .

As × fy = 0.85 × × b × a

a = 6.46 mm

= .. = 7.6 mm

= 0. 2> 0.005 ( tension control section ).

=0.9…. OK.

4.5.3Design beam(4) for  shear:-

shearmax= 276  KN

фVc = ф × × bw × d

= 0.75 × √ × 500×542= 166 KN.

» Check For dimensions:-

Vs = - Vc = . - 221 = 147 KN

√
Dimension is adequate  enough.
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Find the max stirrups spacing

√
, …

Check Vsmin , … .
√ 83

Case IV

Use U shape (2 legs stirrups with

Take U shape (2 legs stirrups) @ 171 …
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4.6 Design of column .

Place of column (C42 )

Column Column Dimensions 'fc fy

Col. 42 40cm*40cm 24Mpa 420Mpa

Fig. (4-13): column dimension.

C42 :
Dl = 1164 KN
Ll= 800 KN
Pu = 2676.8 KN

 In ,4 m-Direction(about x axis)
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Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = ≈0.3 h ……………….For rectangular section

Lu = 3.4-0.6=2.8   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.

ontwodirectiinColumnlong
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klu


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
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2
11234

2

4
33

.15
5.01

0021.08.26764.0
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
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
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095.0
4.0

0378.0
0378.039.1027.0

027.02740003.01503.015

min

min






h

e

mee

mmmhe

ns

68.0
400

2510*240*2400





hb



ɣ = 0.68
 From the interaction diagram in chart: ρ= 0.04

MNPnyPnx

KSI
Ag

Pny

Ag

Pnx

g
h

and
h

For

h

ey

b

ex

meyex

gAssume

4.4
65.0

4.0*4.0*
145

1000*60.2

60.2**

04.075.06.0

:ioninterpolatby
0.04=:chartindiagramninteractio theFrom

68.

1.0
4.0

0378.0
0378.0

4.0




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


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








 Bressler Equation:-
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MNPo
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PoPnyPnxPn
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









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
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Select the longitudinal bars:
As =ρ ×Ag = 0.01 ×400 * 400=6400 mm2

use 14 25 A 6868mm
Design of the Stirrups:

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

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

30.dim.
480.14848

6.256.11616





cmUse 20@10
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4 . 7Design of Isolated Footing :

→Design of Isolated footing (Under Col. 26):


cf

fy

24 Mpa 420 Mpa

Load Calculation:-

- From column (26): (DL &LL)

* Service dead load ( DL) = 1120 KN
* Service live load (LL) = 356 KN
* Column dimensions =60 cm*40 cm
* Allowable soil pressure = 400  KN/ m²

DL
(KN)

LL
(KN)

Column
dimensions

all. Soil
pressure

1120 356 (60*40) cm 400  KN/ m²

4.7.1Calculating the weight of footing:

- Weight of footing ( assume height of footing = 60cm)

Weight of footing= 0.6*25 = 15 KN/m²

- Required sizes of footing:

A,required = =
)25*6.0(5400

3561120


 = 3.9 m²

Try 2* 2Area = 4 m2

A,required
60 cm 15 KN/m² 400 KN/m² 3.9m²

4.7.2Depth of footing and shear design:

= 1.2DL + 1.6LL = 1.2*1120 + 1.6*356 = 1914KN

qu =
4

1914 = 478.5 KN/m²

Try area

2m* 2m 1914 KN 478.5 KN/m²

net

n

q

p

footingh footingw netq

Pu

Pu qu
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→Determine the Depth of Footing Based on Shear Strength:-

Check for One Way Shear Strength

mmh

md

VuVcLet

dVc

dbqud
al

Vu

4462075351
351.0

,

61810**2*24
6
75.0

3.2822*5.478*
2
40.0

2
2**

22
3














 






 





Try  h = 450 mm ….. d =450 – 75 – 20= 355 mm

Ф d (mm) h (mm) Try h(mm) Try d (mm)

0.75 351 446 450 355

3.7.3 for Two Way shear Action (Punching).

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

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1

.. 

Where:

5.1
400
600

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob = Perimeter of critical section taken at (d/2) from the loaded area
=2*(0.40+0.355)+2*(0.6+.355)=3.42m.

kNVu 15695.478*))355.060.0(*)355.040.0(()2*2(( 
= 40…….s
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kNdbfV oc
c

C 8.173410*355.0*42.3*24*
5.1

21*
6
75.021

6
1.. 3 






 














kNdbf
db

V oc
o

s
C 228710*355.0*42.3*24*2

42.3
355.0*40*

12
75.02

/12
1.. 3 






 














kNdbfV ocC 148710*355.0*42.3*24*
3
75.0

3
1.. 3 

Vu=1569KN >ФVc =1487 KN………………Not OK

Try  h= 500 mm. d = 500-75-20 = 405 mm

ob = 3.62 m
kNVu 9.15265.478*))405.04.0(*)405.06.0(()2*2(( 

kNdbfV ocC 4.169610*405.0*42.3*24*
3
75.0

3
1.. 3 

…. Control
Vu=1526.9 KN <ФVc =1696.4 KN

(Two Way Shear is OK)

h
(mm)

d
(mm)

ob

(m)

Vu
(KN)

CV.

(KN)
500 405 3.62 1526.9 1696.4

4.7.4 Design for Bending Moment of both direction.

h (mm) d (mm) b(m)
500 405 2

d = 500-75-20 = 405 mm

Mu =478.5*2*0.8*0.8/2 = 306.24 KN.m

m =
'*85.0 fc

fy

= 24*85.0
420

= 20.59

C ob (m) s CV.

(KN)
1.5 3.42 40 1487
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Rn = 2*
/
db

Mu 

=
2

3

)405.0(*2
9.0/10*24.306 

= 1.037 Mpa

ρ = m

1
(1 - fy

mRn21
)

ρ = 59.20
1

(1 - 420
)037.1)(59.20(21

) = 0.00253
Asreq = 0.002535 (2000) (405) = 2053.5

2mm >Asmin = 1800
2mm ….. control

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (2000) (500) = 1800
2mm …

Take 14Ф 14 , As,provided = 21.55cm²   >As,required = 20.53 cm²

S=
13

14*142*752000  = 127.23mm

- Step(S) is smallest of:

1. 3h = 3*500 = 1500 mm
2. 450 mm - control
S = 128 mm <S,max = 450 mm – OK

Mu
(KN.m)

m Rn
(Mpa)

ρ Asreq

(
2mm )

Asmin

(
2mm )

S
(mm)

306.24 20.59 1.037 0.002535 2053.5 1800 128

- Check strain

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

15.21
20002485.04202054




88.24
85.0
15.21

c

oks ...005.00458.0003.0
88.24

88.24405





As (
2mm ) a (mm) c (mm)

s

2054 21.15 24.88 0.046
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3.7.5Development length of  flexural reinforcement:

Ld for Φ 14:

dL =
mmdb

et

cf

fy 2.57614
1

11
24

420
25
12

25
12














Available length = 800-75=725
725mm > 576.2mm ……………ok

→ Load transfer at the column-foundation interface (Dowels design ):

- In footing :

)85.0(.
1

2
1 A

A
AcfbPn 

A1 = 0.60 * 0.40 = 0.24 m2
A2 = 2* 2= 4 m2

21.4
24.0
4

1

2 
A

A

…………….
1.4

1

2 
A

A

okPuPn

KNbPn

...........19148.6364
8.636424006002485.065.0.




The Dowels are not needed for footing

As,min = 0.005 * Ac = 0.005 * 600 * 400 = 1200 mm2

Use 12Ф 16  , As,provided = 2412.8 mm²  > As, required = 1200 mm²

The same number and size of reinforcement column
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4 . 8Design of Stair :

Fig. (4-14): stair.

3.8.1 Determination of Thickness:
height = 3.75 m
Rise = 3.75/22 = 17 cm

Heigh
m

Rise
cm

Run
cm

LL
KN/m2

'fc

Mpa
Fy

Mpa
3.75 17 30 5 24 420

- Minimum slab thickness for deflection is (for simply supported one way solid slab)

h,min = L/ 20

h,min =5.8 / 20 = 290 cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

θ = tan-1(17 / 30) = 30o

h,min (cm) θ

25 30o
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3.8.2Load Calculations:
Dead load calculation of Flight:

Plaster 0.03 22cos 30 0.762 KN/m
concrete 0.25 25cos 30 7.217 KN/m
mortar 0.3 0.1700.3 0.02 22 0.689 KN/m
stair 0.3 0.1700.3 2 25 2.125 KN/m
Tile 0.35 0.1700.3 0.03 27 1.269 KN/m
Total load(DL) = 12.1 KN/m

Live load(LL) = 5 KN/m

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

For flightW , W = 1.2*12.1+ 1.6*5 = 22.52  KN/m

For landingW , W = 1.2*8.01+ 1.6*5 = 17.6  KN/m

flightW (KN/m) landingW (KN/m)

22.52 17.6

Table (4-3) : load calculation for stair.

material gama h(m) b(m) KN/m
Tiles 22 0.03 1 0.66

Mortar 22 0.02 1 0.44
R C 25 0.25 1 6.25
Plaster 22 0.03 1 0.66

Total load(DL) 8.01
Live load (LL) = 5 KN/m2
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- Structural System Of  Flight (FL1) :

Fig. (4-15): structural system of flight Fl1.

4.8.3 Check for shear strength For Flight:

Assume Ø 14 for main reinforcement:-

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

Vu = 33.8  KN .

mKNVc /56.136
6

223*1000*24*75.0


Vu = 33.8  KN < 0.5* Vc = 68.28  KN .

Thickness is adequate enough

db
(mm)

H
(mm)

d
(mm)

Vu
(KN)

Vc
(KN)

Ø 14 250 223 33.8 136.56
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- Structural System Of  Flight (FL1) :
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3.8.4Design of Flexure:

Fig. (4-16): envelope shear and moment diagram flight.

- Design for Flight:

Mu = 72.6 KN.m

Mn = Mu / 0.9 = 72.6/ 0.9 = 80.7 KN.m/m

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

2db

Mn
Rn 



= . ² = 1.62 MPa

'85.0 fc

fy
m




= . = 19.76

= 1 1 = . 1 1 . . = 0.004
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fy
m




= . = 19.76

= 1 1 = . 1 1 . . = 0.004
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reqAs = 0.004*1000*223 = 892mm2./m> minAs = 2450mm /m…. OK

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

Mu
(KN.m)

m Rn
Mpa

ρ Asreq

(mm2)
Asmin

(mm2)
S
(mm)

72.6 19.76 1.62 0.004 892 450 200

Use Φ 14 @ 15 cm c/c , As = 1026  mm2/m strip

- Step ( s) is the smallest of :-

1. 3*h = 3* 250 = 750 mm
2. 450 mm
≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc

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

≤ 300 ( )  = 300 * ( ) = 300 * ( ) = 300 mm …(control)

- Check for strain:

Tension = Compression

As × fy = 0.85 × × b × a

1026 × 420 = 0.85 × 24 × 1000 × a

a = 21.12 mm .

= .. = 24.85 mm

= 223 mm.. * 0.003 = 0.0239 0.005  tension control section .0.9 ....  OK
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→Temperature & Shrinkage reinforcement:
245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage  /m

Use Φ 10 @ 15 cm c/c, As prov = 523.33  mm2/m strip

- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm
2. 450 mm –control

WRA = 33.8 KN/m      , WRB = 33.8 KN/m              From Atir

Load For Landing = =
.. . /

- Design for landing (L1A):

Structural System Of  Landing (L1A)

Fig. (4-17): structure system of landing.

ShrinkageAs

( 2mm )

S

(mm)

db

(mm)

450 150 Φ 10
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Fig. (4-18): envelope shear and moment diagram landing.

Vu = 61.2  KN/m

- Check for shear strength (L1A):

Assume Ø 12 for main reinforcement:-

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

mKNVc /56.136
6

223*1000*24*75.0


Vu = 61.2  KN /m< 0.5* Vc = 68.28  KN/m .

- Thickness is adequate enough

- Calculate the maximum bending moment:

Mu = 68.2 kN.m/m

Mn = Mu / 0.9 = 68.2 / 0.9 = 75.8 KN.m/m

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

2db

Mn
Rn 


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Fig. (4-18): envelope shear and moment diagram landing.

Vu = 61.2  KN/m

- Check for shear strength (L1A):

Assume Ø 12 for main reinforcement:-

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

mKNVc /56.136
6

223*1000*24*75.0


Vu = 61.2  KN /m< 0.5* Vc = 68.28  KN/m .

- Thickness is adequate enough

- Calculate the maximum bending moment:

Mu = 68.2 kN.m/m

Mn = Mu / 0.9 = 68.2 / 0.9 = 75.8 KN.m/m

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

2db

Mn
Rn 


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= . ² = 1.52 MPa

'85.0 fc

fy
m




= . = 19.76

= 1 1 = . 1 1 . . = 0.00375

reqAs = 0.00375*1000*223 = 836.25 mm2./m> minAs = 2450mm /m…. OK

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

Use Φ 14@ 15 cm

Mu
(KN.m)

m Rn
Mpa

ρ Asreq

(mm2)
Asmin

(mm2)
S(mm)

68.2 16.76 1.52 0.00375 836.25 450 150

- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 3*h = 3* 250 = 750 mm
2. 450 mm
≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc

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

≤ 300 ( )  = 300 * ( ) = 300 * ( ) = 300 mm (control)

- Check for strain:

Tension = Compression

Tension = Compression

As × fy = 0.85 × × b × a

1026 × 420 = 0.85 × 24 × 1000 × a

a = 21.12 mm .
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= .. = 24.85 mmd= 223 mm.. * 0.003 = 0.0239    0.005  tension control section .0.9 ....  OK
→Temperature & Shrinkage reinforcement:

245025010000018.00018.0 mmhbAsShrinkage  /m

Use Φ 10 @ 15 cm c/c, As prov = 523.33  mm2/m strip

- Step ( s) is the smallest of  :-

1. 5*h = 5* 250 = 1250 mm
2. 450 mm – control

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

450 150 Φ 10
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4 . 9Design of Shear wall :

Moment diagram             Shear diagram

Fig. (4-19): shear and moment diagram of shear wall.

 Material and Sections:- (From Shear Wall)

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

 Shear Wall Thickness       h = 30 cm

 Shear Wall Width             Lw = 6.3 m

 Shear Wall Height            Hw = 13.6 m

4.9.1 Design of Horizontal Reinforcement:-

∑ Fx= Vu = 630 KN
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The critical Section is the smaller of:

= . = 3.15 m

= . = 6.8 m
Story heigh (Hw) = 3.4 m
d= 0.8×Lw =0.8×6.3 = 5.04 m 560.75 0.83 √24 300 5040 4611 630

is the smallest of :1 √24 300 5040 1234.5 …….. Control 2 0.27 4 0.27√24 300 5040 0 2000
3 0.05 0.1 0.2 3879.06
5440 32983.4 M 32983.4 3.15 M 3455.5KN.

2 3455.5630 8.32 1.33
Vu = 630 KN < 0.5*0.75*1234.5 = 462.9 KN       need reinforcement

Take  = 0.0025

- Maximum spacing is the least of :

5
Lw = = 1260mm

3*h = 3*300 = 900mm
450 mm ……. Control

Try ϕ 10(As = 78.5 mm2) for two layers
 =

2*Sh

Avh = . = 0.0025

S2 = 210 mm , ϕ 10@250 mm

→ useϕ 10@250 mm in tow layer



Structural Analysis and DesignChapter Four

٧٥

4.9.2 Design for Vertical reinforcement:-

13.66.3 2.16
0.0025 0.5 2.5 0.0025

=0.73

Assume Ф 12 with As=113.1. =0.73 >> S = 290 mm

Select Ф 12@250mm. In two layer

- Maximum spacing is the least of :

5
Lw = = 1260mm

3*h = 3*300 = 900mm

450 mm ……. Control

Select Ф 12 @250mm In tow layer

4.9.3Design of bending moment ( uniformly distribution flexural reinforcement) : A 6300250 2 113.1 5700.24mm
w AL h ff 5700.246300 300 42024 0.05278

α Pl hf 0Cl w α2w 0.85β 0.05278 02 0.05278 0.85 0.85 0.0637M 0.5A f l 1 PA f 1 cl0.9 0.5 5700.24 420 6300 1 0 1 0.0637 6354.92KN. m
Select Ф 12@250mm for vertical reinforcement .
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4 . 9Design of Basment  wall :

4.9.1load calculation

Fc’=28 MPa, Fy=420 Mpa, γs=18KN/m3, qall=350KN/m2, φ=30,surcharge =5KN/m2

, wall thickness =30 cm

Fig. (4-20): basement wall.K 1 sin 1 sin 30 0.5W K h γ 0.5 4.75 18 42.75 KN/mW K P 0.5 5 2.5 KN/m

Fig. (4-21): load for basement wall.
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From Atir we have moment and shear envelop :

Fig. (4-22): shear and moment diagram of basement wall.

4.9.2 Design of Bending Moment

1- Tension face :-

d=300 –20 - 14=266 mm

2db

Mn
Rn 



.7.1
266*1000*9.0

10*8.109
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




6.20
2485.0

420



m













y

n

f

mR

m

2
111

 %42.0
420

7.1*6.20*211
6.20

1











As req = 0.42 % *1000*266= 1117 mm2/m ………..control
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As min 0.0012 1000 300 360
As req =1117 > As min =360

Use Φ 16@ 15 cm

2- Compression face :-

As min = 360 mm2/m , Use Φ 10@ 20 cm

3- horizontal bars use the half of the min. in each side

0.5*Ashmin=0.5*0.002*300*1000=300 mm2/m

Use =10

Use for horizontal bare 10@20 cm in each side

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.00266.0

0266.0003.0*
27

27150

27
85.0

23
23

*1000*28*85.0420*1117
***85.0*

1

\







→Check for shear

6 0.756 √24 1000 266 10 162.9
0.5 Vc = 0.5*162.9 = 81.45 KN0.5 Vc
162.9 > 117.8 > 81.45

The thickness is enough
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الفصل الخامس

یاتوصِج والتَتائِالنَ

.مقدمة١-٥

.النتائج٢-٥

.التوصیات٣-٥
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:ةالمقدم١- ٥
ة     ات معماری ى مخطط ول عل م الحص روع ت ذا المش ي ھ اھزة لف ز  لج میم المتمی ذكورة ذات التص ة الم مدرس

م    والمبدع ات ت ع المتطلب داد ، بعد دراسة جمی ى       إع املة للمبن ائیة الش ات الإنش ة والمخطط ات المعماری المخطط

.یطاة المقترح بناءه في مدین

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

.للمبنىوالإنشائیةشرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة 

:النتائج٢- ٥

تطیع    .  ١ ى یس دوي حت كل ی میم بش ى التص ادراً عل ون ق ائي أن یك مم إنش ب أو مص ل طال ى ك ب عل یج

. امتلاك الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

أثیر  . ٢ من العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیعة الموقع وت

.على الموقعالقوى الطبیعیة

رة             . 3 لال النظ ن خ ة م ائیة المختلف ر الإنش ین العناص ربط ب ة ال ائي، كیفی میم الإنش وات التص من أھم خط

ذ             ع أخ میم، م ة التص ة كیفی رد ومعرف كل منف میمھا بش ر لتص ذه العناص ة ھ الشمولیة للمبنى، ومن ثم تجزئ

. الظروف المحیطة بالمبنى بعین الاعتبار

ا .٤ دات لقد تم استخدام نظ ي  (One-Way Ribbed Slab)م عق ن   ف ر م ة    كثی راً لطبیع دات نظ العق

راً  في مناطق بیت الدرج،Solid Slab)(وشكل المنشأ ، ، كما تم استخدام نظام العقدات المصمتة  نظ

.لكونھا أكثر فاعلیة من عقدات الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

:المشروع وھيمقدمة ھذا ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في : برامج الحاسوب المستخدمة.٥

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

b(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

c()Microsoft Office :( تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة

الجداول المرافقة للتصمیم وإعداد، والتنسیق وإخراج المشروعالنصوص 

d(Google SketchUp : لاظھار المعماري للواجھات المشروعتم.

e(Safe: تم استخدامھ في التحلیل والتصمیم الانشائي للأساسات المزدوجة والبلاطات.

f(Etabs: تم استخدامھ في التحلیل والتصمیم الانشائي لجدران القص.

g(Stadd pro:تم استخدامھ في التحلیل والتصمیم الانشائي لجدران وأرضیة بئر الماء.

h(Sp column: تم استخدامھ في التحلیل والتصمیم الانشائي للأعمدة الخرسانیة.

i(Prokon: تم استخدامھ في التحلیل والتصمیم الانشائي للجدران الاستنادیة وجدران

. التسویة
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.المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردنيالأحمال الحیة . ٦

ة    . ٧ اوز أی ا بتج من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھ

.مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس

:التوصیات٣- ٥
لقد كان لھذا المشروع دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من 

حیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن . تفاصیل وتحالیل وتصامیم

.نشائيإتعود بالفائدة والنصح لمن یخطط لاختیار مشاریع ذات طابع 

مواد البناء مع تحدید اختیارففي البدایة، یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم 

ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة . النظام الإنشائي للمبنى

یتم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك

ویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول . بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھندسي المعماري

على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث تكون موزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في 

.ستخدامھا فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى الأفقیةكافة أنحاء المبنى؛ لیتم ا


