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الإھـــــــــداء 

بسم االله الرحمن الرحیم

والصلاة والسلام على نبینا محمد وعلى الھ وصحبھ أجمعین، الحمد الله 
".اقرأ باسم ربك الذي خلق"الذي جعل أولى كلماتھ 

الله حمدا یلیق بمقامھ عز وجل الذي أوصلنا إلى ھذا المستوى العلمي الحمد 
وقضى ربك أن لا : "لیتسنى لنا أن نھدي ھذا العمل لمن قال الحق فیھما

".تعبدوا إلا إیاه وبالوالدین إحسانا

فكیف لا یكون الإھداء إلى القلب الحنون، من كانت بجانبنا بكل المراحل 
اة وكانت شمعھ تحترق لتنیر دربنا، ومن كان التي مضت من تلذذت بالمعان

.إلى أمھاتنا الحبیبات.....دعائھا سر نجاحي  

وإلى من علمنا أن نقف وكیف نبدأ الألف میل بخطوة إلى یدنا الیمنى إلى 
.والدنا....من علمنا الصعود وعیناه تراقبنا 

نا الأفاضل إلى من لھم الفضل بإرشادنا إلى طریق العلم والمعرفة إلى أساتذت
.كم نحن فخورون بكم

أصدقائنا، أخوتنا وأحبتنا ومن سھروا معنا في مسیرتنا العلمیة إلى من مدوا 
أیادیھم البیضاء في ظلام اللیل وكانوا عونا لنا وبمحبتھم وعطائھم تجاوزنا 

.الصعاب وبلغنا الأھداف

بھ ولن ننسى وطننا لن ننساه وسنقدم كل ما بوسعنا لھ وسنجعل كل ركن 
.یشھد بما سنقدم وسنكون كالمطر ولن نبخل بما تعلمن

ریــق الــعــمــلــف
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شــــكــر وتـــقـــدیـــر

أحلى ما سجعت بھ بلابل الأقلام وأشھى ما نظم من لفظ وكلام والصلاة 
.والسلام على سید الخلق والأنام 

وما توفیقنا إلا لا فضل علینا إلا فضلھ، وما من نعمةٍ نحن بھا إلا من عنده،
.بھ فلھ الحمد والشكر

الجامعیة من وقفة نعود إلى لابد لنا ونحن نخطو خطواتنا الأخیرة في الحیاة
قدموا لنا الكثیر أعوام قضیناھا في رحاب الجامعة مع أساتذتنا الكرام الذین

.باذلین بذلك جھودا كبیرة في بناء جیل الغد

كما ونتقدم بجزیل شكرنا، وعظیم امتناننا وتقدیرنا وعرفاننا إلى كل من 
.ھذا، متحدین كل الظروف والعقباتعملناساھم في إنجاز 

ونخص بالشكر استاذتنا الفاضلة المھندسة منى الشاعر المشرفة 
والموجھة، التي لم تتوان ولم تتأخر عن تقدیم ما آتاھا االله من علم لنا وبكل 

.صدر، ولم تدخر جھدا في توجیھنا والأخذ بأیدینا إلى طریق النجاحسعة

ونشكر طاقم دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة كلٌ بمكانھ، فقد كرّسوا 
.وقتھم وجھدھم لمساعدتنا ومساعدة زملائنا طوال فترة الدراسة

حلاوة ونشكر زملائنا وزمیلاتنا الأعزاء الذین لولا وجودھم لما تذوقنا
.العلم، ولا شعرنا بمتعة المنافسة الإیجابیة

في وختام القول مسك، فكل الشكر لآبائنا وأمھاتنا أصحاب الدور الأبرز
.  الوصول إلى ما وصلنا إلیھ

ریــق الــعــمــلــف
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ملخص الـمـشـروع

" مبنى سكني تجاري"التصمیم الإنشائي لـِـ 

التصمیمات اللازمة للمبنى بعد التصمیم التصمیم الإنشائي ھو أھم 
فتوزیع الأعمدة وحساب الأحمال والحفاظ على المتانة وبأفضل ،المعماري

. طریقة اقتصادیة وأعلى درجات الأمان والسلامة یقع على عاتق الإنشائي

متر مربع، ) 7607(طابق ، وتبلغ المساحة الإجمالیة 11یتكون المبنى من 
عبارة عن مصف للسیارات و الطابق الارضي والاول ) 2-و1-(الطابقین (

عبارة عن طوابق 11عبارة عن طوابق تجاریة ، وطابق الثاني ل الطابق 
).عبارة روف 11سكنیة ، حیث ان الطابق 

تكمن أھمیة المشروع في تنوع العناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور 
.تراجعات في المساحات الطابقیةوالأعمدة والبلاطات الخراسانیة، ووجود 

من الجدیر بالذكر أنھ سیتم استخدام الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة، 
ولتحدید أحمال الزلازل ، أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع 

، ولا بد من الإشارة إلى (ACI_318_08)فسیتم استخدام الكود الأمریكي 
:بعض برامج الحاسوب مثل أنھ سیتم الاعتماد على 

Autocad (2016), A r, Google Sketch Up, Microso office.

وسیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید وتحلیل للعناصر 
الإنشائیة والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر 

وإعداد المخططات التنفیذیة بناء على التصمیم المعد لجمیع العناصر 
د إتمام الإنشائیة التي تكوّن الھیاكل الإنشائیة للمبنى ، ومن المتوقع بع

أن نكون قادرین على تقدیم التصمیم الإنشائي في الفصل القادم المشروع 
.لجمیع العناصر الإنشائیة بإذن االله

واالله ولي التوفیق

فھرس المحتویات:
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 List of Abbreviations :

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 Asٓ= area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

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

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs= compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.
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 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fcٓ= compression strength of concrete .

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

 h = overall thickness of member.

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

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

face of beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load.

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

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete.

 W = width of beam or rib.
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 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003.

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ  = ratio of steel area.
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:مقدمة1-1

فھي النشاط الاحترافي الذي , الھندسة بصفة عامة ھي الجسد الذي یجمع بین الأدوات التقنیة المتاحة والأنشطة والمعرفة 
تستطیع أن تصمم وتنتج یستخدم التخیل والحكمة والذكاء في تطبیق العلوم والتكنولوجیا والریاضیات و الخبرة العملیة لكي 

.وتدیر العملیات التي تتناسب واحتیاجات البشریة 

.فالھندسة المدنیة عموما ھي الوسیلة الوحیدة التي تجعل من العالم مكانا انسب وأصلح للعیش فیھ 

وبالجودة المطلوبة وھندسة المباني خصوصاً ھي الھندسة التي تعتني بجانب توفیر المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة 
.وبالموارد المتاحة لكل فرد في المجتمع

ویكمن دوره الفعال في ,والمھندس المدني ھو الذي یقوم بالتصمیم والتنفیذ والإشراف على التنفیذ للمشروعات المختلفة 
.ارتباط عملھ ارتباطاً وثیقاً بأرواح البشر  

د إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ من یجمع الناس والمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرجل عائ
بكل اختصار المھندس ھو من یظھر أو على الأقل من یحاول أن , تحت سقف واحد في حدث موسیقي ھنا وأخر ریاضي ھناك 

.یظھر الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

: نظرة عامة على المشروع1-2

لتقدیم مقدمة لمشروع التخرج ولإجراء دراسة ھیكلیة متكاملة تتضمن التحلیل تجاریةالكنیةلقد اخترنا أحد المباني الس
یتكون المشروع من  ، الھیكلي وتصمیم عناصر المبنى بحیث تكون قادرة على تحمل الأحمال التي تؤثر علیھ وعلى المبنى

.2م)7607(طوابق بمساحة إجمالیة 11

ھذا المشروع؟ما ھي المشكلة التي تواجھ 1-3

تتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل والتصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى، وفي ھذا المجال سیتم 
الخ وذلك بتحدید الأحمال الواقعة علیھ ....تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة والجسور

اده وتصمیم التسلیح اللازم لھ مع الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ ،ومن ثم سیتم عمل المخططات ومن ثم تحدید أبع
.التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا ،لإخراج ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ

: أھداف المشروع 1-4

.المختلفة في المشروععمل التصمیمات الإنشائیة للعناصر الإنشائیة.١
.التدریب على كیفیة التطبیق بین الوظائف الإنشائیة والمعماریة للمبنى.٢
ربط العلاقة بین الجوانب النظریة التي اكتسبناھا في الجوانب العملیة للجامعة التي تعلمناھا في سوق العمل من .٣

.خلال دورات في التدریب المیداني
التصمیم الإنشائي لرفع كفاءة ومؤھلات المھندس المدني قبل الانتقال إلى مھارات استخدام الحاسب في عملیة .٤

.العمل
.ربط المعلومات وتطبیق المعادلات التي تمت دراستھا في المقررات المختلفة.٥
.معرفة واستخدام الكود المناسب.٦
.معرفة الأحمال التي یتأثر بھا المبنى وتأثیرھا علیھا.٧
.ملة المفصلة بحیث یمكن لأي مھندس إنشائي فھم ھذه الخططإعداد المخططات الإنشائیة الكا.٨

: خطوات كتابة ودراسة ھذا المشروع5- ١
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دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافالمشروع مع .١

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

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر كالأعمدة والجسوروالأعصاب لیة ادراسة العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى والآ.٢

بشكل لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي 

. و عامل الأمان

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا.٣

.العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیلتصمیم بعض.٤

.استخدام بعض برامج التصمیم المختلفة في بعض الحسابات.٥

: نطاق المشروع1-6

یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث بدأنا العمل على ذلك في ھذا الفصل من خلال مقدمة مشروع 
.خلال مساق  مشروع التخرج في الفصل القادموسنقوم  باستكمال العمل , التخرج 

:المشروعفصول1-7

:وھي ملخصة في خمسة فصول على النحو التالي

:الفصل الأول-١

.یتضمن مقدمة للمشروع تحتوي على مشكلة المشروع وأھدافھ ، والخطوات المتبعة لعمل المشروع

:الفصل الثاني-٢

الموقع العام ، مخطط المنطقة ، وصف الواجھات والقطاعات من وجھة یتضمن الوصف المعماري لھذا المشروع ؛ من حیث 
.النظر المعماریة ووصف الحركة داخل المبنى

:الفصل الثالث-٣

.یصف ھذا الفصل الوصف الھیكلي لعناصر المشروع

:الفصل الرابع-٤

.یحتوي على عملیات التحلیل والتصمیم للعناصر الھیكلیة المختلفة للمشروع

:الفصل الخامس-٥

.تم إنجازهسییمثل ھذا الفصل نقطة النھایة بنتائجھا وتوصیاتھا ، وھي نتاج العمل الذي 
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:مقدمة وصف العمارة للمشروع2-1

العمارة ھي والدة علم الھندسة ، وھي لیست ولادة ھذا الوقت ، ولكن منذ إنشاء الإنسان الذي أطلق مواھبھ وأفكاره ، لذا نقل 
.ھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل شكل من الترف

المباني في جمیع الأوقات عن العصور المختلفة ، وھناك العدید من أشكال ھذا المبنى التي تمیزه عن بقیة یختلف شكل
.الأنماط

.تتم عملیة التصمیم لأي ھیكل أو مبنى من خلال عدة مراحل حتى یكتمل

خاذ الوظائف والمتطلبات في ھذه المرحلة ، سیتم تحدید شكل الھیكل وات. أولاً ، سیتم تحدید مرحلة التصمیم المعماري
."الإضاءة والتھویة والحركة والتنقل والمتطلبات الوظیفیة الأخرى"المختلفة التي سیتم بناء المبنى من أجلھا ؛ 

بعد الانتھاء من عملیة التصمیم المعماري ، تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي ، والتي تھدف إلى اختیار النظام الإنشائي المناسب 
نى ویتوافق مع التصمیم المعماري ، وبما أن ھذه العملیة تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة ، من أجل لوظیفة المب

التي تنقل الأحمال ھا عن طریق نقل الأحمال إلى الأساساتمقاومة الأحمال المختلفة التي تتعرض لھا ھذه العناصر التي بدور
.تمامًا إلى التربة

:عن ھذا المشروعوصف 2-2

متكامل ، مع مراعاة جمیع المعاییر المعماریة النموذجیة ، من تجاريشروع إلى تصمیم ھیكلي لمبنى سكني تستند فكرة الم
الطابع المعماري الحدیث الذي یتضمن عناصر بناء مختلفة ، ویأخذ في الاعتبار كل الراحة الجیدة والنفسیة من خلال استخدام

.بات السلامة العامة وأشیاء أخرى ، بالإضافة إلى مراعاة إمكانیة البناء في المستقبلحیث المساحة وسھولة الحركة ومتطل

:موقع المشروع2-3

تعتمد عملیة تصمیم أي مشروع بشكل رئیسي على دراسة الموقع الذي سیتم بناء المبنى علیھ بعنایة شدیدة سواء كان ذلك 

فكرة عامة عن عناصر الموقع ، من یعطيیتعلق بالموقع الجغرافي أو التأثیرات المناخیة المتوقعة في المنطقة ، لذا 

علاقة الموقع بالشوارع والخدمات المحیطة ، وارتفاع المباني المحیطة توضیح الأرض التي سیتم بناء المبنى علیھا و

.واتجاه الریاح السائدة ومسار الشمس

). شارع عین سارة ، بجانب مبنى نور ومبنى زغیر(یقع في الخلیل تجاريسنقوم بتصمیم إنشائي  لمبنى سكني 

وتجدر الإشارة ھنا أنھ تم اختیار المشروع  ومعاینتھ قبل البدء .متر مربع7607طابقًا ، بمساحة 11یتكون المشروع من 

كما تم توجیھ المبنى , وقد تم مراعاة تحقق الوظیفة الفعلیة للمبنى وكل العوامل الجمالیة أیضاً , في التصمیم المعماري 

.بحیث یلبي أغراض التھویة والإنارة 
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العام لقطعة الارضموقع ال) : ١- ٢(الشكل 

: الغرض من اختیار موقع المشروع2-4

یعتمد الغرض من اختیار ھذا الموقع للمشروع على أسباب شخصیة ، بما في ذلك حاجة مالك المشروع للبناء على ھذا 
.الموقع

المختلفة لشبكة المیاه كما أن حجم الأرض متوافق لاستیعاب ھذا المشروع ، ویصل موقع الأرض ھذا إلى معظم الخدمات 
.والصرف الصحي وتقع تلك الأرض على الشارع الرئیسي

:طوابقال2-5

، حیث یحتوي على طابقین تحت مستوى الأرض الطبیعیة لاستخدام مواقف السیارات ، ویحتوي ابقط11یتكون المبنى من 
عبارة عن11اریة ، والطابق الثاني الى الطابقتجأیضًا على طابقین ، الطابق الأرضي والطابق الأول ، وھو عبارة عن غرف

.طوابق سكنیة 

)2-(سفلي الطابق ال- ١

" م7.65"ى یقع ھذا الطابق على مستو

.تحت مستوى الأرض الطبیعي

٢- الطابق السفلي ): ٢- ٢(الشكل 
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(Basement)) 1-(السفلي طابق ال- ٢

" م3.75"یقع ھذا الطابق في الطابق 

.مستوى الأرض الطبیعیةتحت 

١- الطابق السفلي ): ٣- ٢(الشكل 

الطابق الأرضي- ٣

" م0.0"یقع ھذا الطابق على مستوى 

.في مستوى الأرض الطبیعیة

الطابق الارضي): ٤- ٢(الشكل 

الأول طابقال- ٤

" م4.5"+یقع ھذا الطابق على مستوى 

.أعلى مستوى الأرض الطبیعیة

الطابق الأول) : ٥- ٢(الشكل 
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)10مكرر للطابق (الطابق الثاني - ٥

" م9"+ یقع ھذا الطابق على مستوى 

.أعلى مستوى الأرض الطبیعیة

الطابق الثاني) : ٦-٢(الشكل 

(roof)طابق الروف- ٦

" م27"+ یقع ھذا الطابق على مستوى 

.فوق مستوى الأرض الطبیعیة

طابق الروف: )٧- ٢(الشكل 

:وصف الحركة2-6

التنقل وعملیة التنقل بین أجزاء المبنى واضحة وسھلة ، ویقصد التنقل بین الغرف والمرافق الأخرى بسھولة ومن داخل 
: المبنى إلى الخارج أیضًا ، مما یسمح بدوره بحریة الدخول والخروج من المبنى حیث تنقسم الحركة داخل المبنى إلى نوعین

الحركة داخل المبنى وھيأفقي

.والحركة العمودیة بین طوابق المبنى ، والتي ھي عن طریق السلالم والسلالم الكھربائیة والمصاعد

:الواجھات2-7
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.مترًا 32.75حوالي الاجماليیبلغ ارتفاع المبنى

:الواجھة الشمالیة7-1- 2

ا

:الواجھة الجنوبیة2- 2-7
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:الواجھة الشرقیة3- 2-7

: الواجھة الغربیة 4- 2-7
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:القطاعات الرأسیة2-8

: Section A – A١- ٨-٢

Section B – B:٢-٨- ٢



الانشائيالوصف الفصل الثالث

١٢

الثالثالفصل

الوصف الإنشائي للمشروع



الانشائيالوصف الفصل الثالث

١٣

:مقدمة3-1

فبعد الانتھاء من , لأي  مشروع یجب أن یكون ھناك وصف متكامل لھ حتى تكون الصورة واضحـة تماما للمشروع المراد إنشاؤه 

الفصلین الأول والثاني  یصل بنا المطاف إلى مرحلة تعد من أھم المراحل التي تمر خلال تنفیذ أي مشروع والمقصود مرحلة التصمیـم 

. الإنشائي

مع احتواء العناصر الإنشائیة على أبعاد أكثر , ھو ضمان وجود مزایا التشغیل الضروري فیھا , عملیة تصمیم المنشآت إن الغرض من 

لذا لا بد من تحدید الھیاكل الإنشائیة التي یشتمل علیھا . بالإضافة إلى توفیر عامل مھم وھو الأمان,  ملائمة من الناحیة الاقتصادیة 

ناصر الأنسب وذلك لعمل مقارنات بین الأنواع المختلفة لھذه العناصر بحیث تحقق العاملین السابقین إضافة المشروع لأجل اختیار الع

ن ھذا یتطلب وصفاً شاملاً للعناصر الإنشائیة المكونة للمشروع التي إإلى عدم التضارب مع المخططات المعماریة الموضوعة، ولذلك ف

. ود ھذا المشروع من أجل الوصول إلى تصمیم إنشائي كامل  سیتم التعامل معھا وتصمیمھا لاحقا في بن

.وفي ھذا الفصل سوف یتم وصف العناصر الإنشائیة المكونة للمشروع

:التصمیم الإنشائي ھدف3-2

میع ومقاوم لج,من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة إن الھدف العام من التصمیم الإنشائي لأي مشروع ھو الحصول على مبنى آمن

یتحمل جمیع الأحمال الواقعة علیھ سواء الأحمال المباشرة أو غیر أي .وھبوط التربة, ثلوج, ریاح, المؤثرات الخارجیة من زلازل

.وفي نفس الوقت الحفاظ على صلاحیة الاستخدام البشري لھ مع مراعاة التكلفة الاقتصادیة, المباشرة

ولھذا فأن التصمیم الإنشائي الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم المقاطع الإنشائیة للعناصر الحاملة بتطبیق الكود الأمریكي 

(American concrete ins tue)(ACI 318-08) , ولتحدید أحمال الزلازل فسیتم استخدام(U.B.C-97), واستخدام الكود

.ةالحیالأحماللتحدید الأردني

سبة لإتمام المشروع بشكل متكامل ومترابط و الحصول في   النھایة على مبنى مقاوم لمختلف ووباستخدام مجموعة من البرامج المح

.القوى الواقعة علیة و تقدیم مخططات تنفیذیة متكاملة للمشروع 

-:وبالتالي یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على 

Factor of Safetyعامل الأمان )١ یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة): (

.قادرة على تحمل القوى و الإجھادات الناتجة عنھا

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

و تجنب التشققات ) Deflection(من حیث تجنب أي ھبوط زائد (Serviceability)حدود صلاحیة المبنى للتشغیل)٣

(Cracks)التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب.

. الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ)٤
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:الدراسات النظریة للعناصر الإنشائیة في المبنى3-3

یجب القیام بھ لإتمام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من خلالھا یمكن الوصول إلى اًومھماًرئیسیاتعتبر الدراسة النظریة جزءً

أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید وتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول 

.إلى التصمیم المطلوب والآمن وطریقة العمل المناسبة

:رات العملیة الاختبا3-4

من أھم الاختبارات العملیة اللازمة قبل القیام بتصمیم أي مشروع إنشائي ھو إجراء فحوصات للتربة لمعرفة قوة تحملھا ومواصفاتھا 

ویتم ذلك بعمل ثقوب استكشاف في , ومعرفة منسوب المیاه الجوفیة وعمق الطبقة التأسیسیة المناسبة لوضع الأساسات , ونوعھا 

ومن ھذه , وأخذ العینات المستخرجة من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة اللازمة علیھا , أعداد وأعماق مدروسة التربة ب

: الفحوصات

Unconfined Compression test

Tri_axial test.

Unconfined Shear test.

:لتي نحتاجھا من ھذه الاختبارات ومن أھم النتائج ا

مقدار قوة تحمل التربة للأعمال الواقعة علیھا من المبنى ومقدار الضغط الجانبي المؤثر على الجدران الجانبیة الإستنادیة و الذي 

.یعتمد على نوع التربة 

: ومن ھذه الفحوصات, وكذلك الفحوصات المتعلقة بجودة الخرسانة و ملاءمتھا للغرض الإنشائي

لتحدید أقصى قوة تحملفحوصات كسر مكعبات الخرسانة.

 فحص الھبوط للخرسانة–Slump Test.

فحص التدرج الحبیبي للركام.

:الأحمال3-5

لأحمال  یجب إن أي مبنى یتعرض لعدة أنواع من ا.م المنشأ لیتحملھا یالأحمال ھي مجموعة القوى التي تؤثر على المنشأ ویتم تصم

وتكون ن أي خطأ في عملیة حساب الأحمال ینعكس سلباً على التصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة المختلفة حسابھا بدقة عالیة لأ

.وظیفة الجملة الإنشائیة للمنشأ ھي نقل جمیع الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ إلى الأرض بأمان

.لنبین تأثیره على المنشأ وكیفیة التعامل معھوفي ھذا الفصل سوف نتطرق إلى كل حمل من ھذه الأحمال على حدة 
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-:ویمكن تصنیف الأحمال المؤثرة على أي منشأ كالتالي 

) :Dead Loads(الأحمال المیتة.١

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

.فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار والاتجاهالتجھیزات الثابتة 

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة):1-3(جدول

الكثافة المستخدمة          المادة المستخدمةالرقم 
)KN/m³(

23البلاط1
22المونة2
25المسلحةالخرسانة 3
10الطوب4
22القصارة5
17الرمل6

) .Live Load(الأحمال الحیة.٢

و تحدد الأحمال الحیة على أي .إن الأحمال الحیة ھي الأحمال التي سیتعرض لھا المنشأة وھي یمكن أن تكون ساكنةأومتحركة

وعادة تحدد كودات البناء المعمول بھا في كل بلد الأحمال الحیة الدنیا الواجب , جزء من المنشأ تبعا لوظیفة الاستثمار لھذا الجزء

:وھي تشمل .اعتمادھا في التصمیم

أوزان الأشخاص مستعملي المنشأة.

ا اھتزازات تؤثر على المنشأةكالأجھزة التي ینشأ عنھ, الأحمال الدینامیكیة.

والمواد , والأجھزة والآلات الاستاتیكیة غیر المثبتة, كأثاث البیوت , والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر, الأحمال الساكنة

.المخزنة و الأثاث والأجھزة والمعدات

:الأحمال البیئیة .٣

وتشمل أحمال الثلوج وأحمال الھزات الأرضیة وأحمال التربة ،وھذه الأحمال تعتبر ,وھي الأحمال الناتجة عن العوامل البیئیة  

, وتعتمد على وحدة المساحة التي تواجھھا , وأحمال الریاح تكون متغیرة في الاتجاه . أحمالا متغیرة من ناحیة المقدار و الموقع 

و العناصر التي یعتمد علیھا في تحدید ھذه الأحمال ھي السرعة . صاد الجویة بتحدید سرعة الریاح القصوىبحیث تقوم دوائر الأر

. وأھمیة ھذا المبنى بالإضافة إلى عوامل أخرى لھا علاقة بالموضوع ,وموقعھ بالنسبة للأبنیة المحیطة بھ , والارتفاع للمبنى , 
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-:وفیما یلي بیان كل حمل على حدا

-:الثلوج أحمال- أ

حسب كود الأحمال () 3-3(یمكن حساب أحمال الثلوج من خلال معرفة الارتفاع عن سطح البحر و باستخدام الجدول رقم 

-)  :والقوى الأردني 

.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر ):  2- 3(جدول 

)Snow Loads)(KN /m²(أحمال الثلوج )m(بالمتر ) h(سطح البحر ارتفاع المنشأ عن 

h>2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

-:أحمال الریاح - ب

على سرعة الریاح القصوى التي تتغیر بتغیر أحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنى، ولتحدید أحمال الریاح تم الاعتماد 

ارتفاع المنشأ عن سطح البحر وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخفض و 

:ق ھذه المعادلةفوذلك و(U.B.C-97)ولتحدید ھذه الأحمال سوف یتم استخدام. العدید من المتغیرات الأخرى 

P=Ce*Cq*qs*Iw

Ce: combined height.

Cq:pressure coefficient of structure.

P:design wind pressure.

Iw:importance factor.
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.المبنى تجاه الریاح على قیمة الضغط الواقع على اتأثیر ) 2-3(الشكل 

-:أحمال الزلازل - ت

وھي عبارة عن أحمال رأسیة وأفقیة تؤثر على المنشأ، وتؤدي إلى تولد عزوم على المنشأ مثل العزوم المعروفة بعزم الانقلاب 

وتؤخذ ھذه الأحمال بعین , وعزم اللّي ، وأما القوى الأفقیة وھي قوى القص فھي تُقاوَمُ بجدران القص الموجودة في المنشأ 

.ذلك أن ھذه المنطقة تعرف أنھا نشطة زلزالیاً, لاعتبار في منطقة الخلیل ا

-:أحمال الانكماش والتمدد.٤

وھي أحمال ناتجة عن تمدد وانكماش العناصر الخرسانیة للمبنى نتیجة اختلاف درجات الحرارة خلال فصول السنة، ویتم اخذ ھذه 

.التمدد الحراري داخل المبنى بالرجوع على الكود المستخدم في التصمیمالأحمال بعین الاعتبار من خلال توفیر فواصل 

:العناصر الإنشائیة 3-6

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

-: ومن أھم ھذه العناصر, للاستخدام البشري 

تأثیر سرعة الریاح على ): 1-3(الشكل 
قیمة الضغط الواقع على المبنى
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١٨

.Foundationالأساسات )١

.Columnsالأعمدة )٢

.Beamsالجسور )٣

.Slabsالعقدات)٤

.Shear wallsجدران القص  )٥

.Stairsالأدراج )٦

.Retaining Wallsجدران استنادیة)٧

.Bearing Wallsجدران حاملة )٨

.Joint Systemإنشائیةفواصل )٩

-: یوضح ھذا المخطط بعض العناصر الإنشائیة الموجودة في المبنى 

.رسم  توضیحي للعناصر الإنشائیة ) 3-3(الشكل 

- )  :البلاطات ( العقدات 6-1- 3

العقدات عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرئیسیة  بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر الإنشائیة 

.إلى تشوھاتلأعمدة ،دون تعرضھا الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران وا
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وتنوع المتطلبات المعماریة تم اختیار نوعین من العقدات كل حسب ما ھو , ونظرا لوجود العدید من الفعالیات في ھذا المشروع 

-:وفیما یلي بیان لھذه الأنواع , والذي سیوضح في التصامیم الإنشائیة في الفصول اللاحقة , ملائم لطبیعة الاستخدام 
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٢١

المفرغة في اتجاھین تستخدم في حالة  المساحات الكبیرة نسبیا  خاصة عندما تكون مسافات البحور ن العقداتإ

.متقاربة

.وقد تم استخدام ھذا النوع في الجزء الغربي من طوابق المشروع

- :الجسور   6-2- 3

:وھي أنواع، وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب والعقدات المصمتة  

.عبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاعھا یساوي  ارتفاع العقدة -: الجسور المسحورة )١

عبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم - ) : Dropped Beam(الجسور الساقطة )٢

) Up stand Beam(أو العلوي ) Down Stand Beam(إبراز الجزء الزائد من الجسر في احد الاتجاھین السفلي 

.T-section , L-sectionبحیث تسمى ھذه الجسور  

فقد تم استخدام الجسور الساقطة مع مراعاة ،من ثم على الأعمدة و الجسور ونظرا للتوزیع الجید للقوى المؤثرة على السطح و

).  Limitation of Deflection) ( الانحناء(عامل التقوس

:تستخدم الجسور في المباني للأغراض التالیة

العقدات ): 7-3(الشكل 
المفرغة في اتجاھین

أشكال الجسور ): 8-3(الشكل 

)مسحورة وساقطة(
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٢٢

.الخرسانیة الضعیفةتجنبا لتحمیلھ مباشر على البلاطةلتحمیل الحائط علیھا توضع الجسور تحت الحوائط)١

توضع الجسور أعلى الحوائطللتعتیب علیھا وفي ھذه الحالة یكون عمق الجسر كاف للنزول حتى منسوب الأعتاب )٢

.ویمكن أن تكون مساویة أو اكبر من سمك الحائط

.الانبعاج للأعمدةمقدارتقلیل )٣

ت الخرسانیة ذات المساحات الواسعة إلى أجزاء كل جزء منھا بمساحة یمكن  تصمیمھا لتصبح بسمك تقسیم البلاطا)٤

.وتسلیح اقتصادي

لعزوم الانحناء اتوزیعالجسور والأعمدة للحصول على أفضل تربیط الأعمدة مع بعضھا وذلك لعمل مفعول الإطارات بین )٥

.في الجسور 

-:الأعمدة  6-3- 3

تعتبر الأعمدة العنصر الرئیسي في نقل الأحمال من العقدات والجسور ونقلھا  إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي ضروري 

.لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة علیھا ،في نقل الأحمال وثبات المبنى 

ولمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا . لأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلةا: ینأما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي على نوع

فمنھا ،وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة،المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركب

.الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة 

أنواع ): 9-3(الشكل 
.الأعمدة المستخدمة 
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٢٣

-)  :Shear Wall( جدران القص 6-4- 3

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

، وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على ) shear wall(قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

. مقاومة القوى الأفقیة 

, وتعمل ھذه الجدران على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ

ن مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بی

.للمبنى أقل ما یمكن 

ن تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة ، وقد تم تحدید جدران أو

وتتمثل ھذه الجدران , وذلك لنتمكن من تصمیمھا في الفصول القادمة القص في المبنى  وتوزیعھا بشكل مدروس في كامل المبنى 

. والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى , وجدران المصاعد , بجدران بیت الدرج , 

جدار القص:)10-3( الشكل 

-:الفواصل الإنشائیة6-5- 3
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وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل 

، وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على ) shear wall(قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

. مقاومة القوى الأفقیة 

, وتعمل ھذه الجدران على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة التي یتعرض لھا المنشأ

ن مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بی

.للمبنى أقل ما یمكن 

ن تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة ، وقد تم تحدید جدران أو

وتتمثل ھذه الجدران , وذلك لنتمكن من تصمیمھا في الفصول القادمة القص في المبنى  وتوزیعھا بشكل مدروس في كامل المبنى 

. والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى , وجدران المصاعد , بجدران بیت الدرج , 

جدار القص:)10-3( الشكل 

-:الفواصل الإنشائیة6-5- 3
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الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل ھبوط، وقد تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة 

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیة، . تكون الفواصل للغرضین معاً

:ولھذه الفواصل بعض الاشتراطات والتوصیات الخاصة بھا وفقاً لما یلي

نبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي ی

:وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي. دون اختراقھا

١()(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

٢()(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

٣()(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

٤()(28mفي المناطق الجافة.

) .3cm(كما یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن 

-:الأساسات 6-6- 3

إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم كافة العناصر , وبالرغم من أن الأساسات ھي أول ما نبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ 

.المبنى الإنشائیة في 

فإن ,ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة علیھا , وتعتبر الأساسات حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  

الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات إلى التربة ویكون الأساس مسؤول عن تحمل 

. ا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن الریاح والثلوج والزلازل وأیضا الأحمال الحیة داخل المبنى الأحمال المیتة للمبنى وأیض

وبناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع , وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات 

واع مختلفة  وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل ومن المتوقع استخدام أساسات من أن, الأساسات المستخدمة 

. أساس  

وھذا النوع یكون بعدة صور ) Shallow Foundation(والأساس قد یكون قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي 

.حصیرةأولبشة أساساتأو ,لقواعد منفصلةأساساتأو ,لقواعد شریطیةأساساتكأن یكون 

أو توزیعھا على الطبقات بطریقة تدریجیة , یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوىوقد

عندما یتعذر الحصول على طبقة صالحة إلیھاحیث یتم اللجوء ) Deep Foundation(ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق

كبیرة للحصول على السطح الصالح للتأسیس إلىأعماقاختراق التربة إلىلجوء للتأسیس بالقرب من سطح الأرض لذلك یتم ال

. مثل الأوتاد الخرسانیة
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.شكل الأساس المنفرد : )11-3(الشكل 

الشكل 

توزیع الحدید بالأساس: )13- 3(مقطع طولي في الأساس   الشكل:)3-12(

یتم توضیح كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن طریق العمود ، وتوضیح عملیة )13-3(، )12-3(في الشكلین 

.ساسمقاومة التربة للاحمال الواقعة علیھا من المبنى وایضا توضح عملیة توزیع حدید التسلیح في الأ

:الأدراج 6-7- 3

سي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم ارتفاع الرأنشائي  المسؤول عن الانتقال الأدراج عبارة عن العنصر المعماري و الإ

وتم , ویتم تصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد . الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

في التصمیم الإنشائي في عین الاعتبار أخذناوكذلك , استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع  

. الأحمال  الناتجة عن وزن المصعد الكھربائي   
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.لدرجلمقطع توضیحي :)14-3(الشكل 

-:الجدران الإستنادیة  6-8- 3

لتسند التراب والماء الذي خلفھا وما ینتج عن ھذا التراب من ضغوط تحاول أن تقلب أو تحرك ھذا الجدار، تبنى ھذه الحوائط

.سیا وضغوط التربة الأفقیة وقوى الرفع من المیاه الجوفیة أوتصمم الجدران الإستنادیة لمقاومة وزن التربة ر

د من استخدام جدران استنادیة لتحمي التربة من الانھیار أو بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا ب

وھناك عدة أنواع من الجدران . ویمكن أن تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة المسلحة أو العادیة أو من الحجر . الانزلاق

:الإستنادیة منھا 

  جدران الجاذبیةgravity walls) ( التي تعتمد على وزنھا.

بولیةالجدران الكاcantilever walls). (

 جدران مدعمة(braced walls).
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جدار استنادي:)15-3(الشكل 

-:البرامج الحاسوبیة المستخدمة 3-7

١(Autocad 2016 :و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة.

٢(Atir :للتصمیم الإنشائي.

٣(Etabs

٤(Safe
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4 – 1 Introduc on of Structural Design

Structural design is the methodical investigation of the stability, strength, and rigidity
of structures. The basic objective in structural analysis and design is to produce a
structure capable of resisting all applied loads without failure during its intended life.

The Romans are the first users of the Plain Concrete in the history of about two
thousand years and have been used in most of their buildings for ease of formation
and the possibility of carrying out them with trained workers with simple training.

Concrete is a mixture of raw materials consisting of sand, grit (or a tooth or broken
stone) and cement, with the addition of water to them. And when mixed well, a
coherence process between them is called the time of doubt. And concrete has many
characteristics that are distinguished from other materials; it takes a solid and solid
form with time gradually, begins with primary suspicion and ends with final suspicion.
It is also very resistant to Compression, but at the same time, it is very weak in its
resistance to tensile. Therefore, Plain concrete is never used in places where tensile
stresses occur.

To solve this problem, Steel is placed and it is excellent resistance to tensile forces and
pressure forces. While long steel can resists all tensile forces, concrete does not
withstand all pressure forces if its sections are thin and occur as a result of this
denting of concrete.

Therefore, we find that a mixture of concrete and steel gives an ideal material to resist
the various stresses that affect it. This compound is what is known as reinforced
concrete.

4 – 2 Design Method and Requirements

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the
requirements and assump ons of ‘’ACI 318-08 ‘’ & Jordan code.

 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
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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.

Factored loads:-

The factored loads for members in our project are determined by:-

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL ‘’ ACI 318-08 ‘’

4-3 Slabs thickness calcula on:

Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab:

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of nonprestressed beams or
one way slabs unless deflections are computed as follow:

The maximum span length for one end continuous (for ribs):

hmin for one-end con nuous =  L/18.5

=502.5 /18.5 = 27.16 cm

The maximum span length for both end continuous (for ribs):

hmin for both-end con nuous =  L/21

= 430/21 = 20.47 cm

Select Slab thickness h= 32cm with block 24cm & Topping 8cm
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4-4  Load calcula ons:

4.4.1 One way ribbed slab:

For the one-way ribbed slabs, the total dead load to be used in the analysis and design
is calculated as in the following table:

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

CalculationParts of Rib

0.24*25*0.12=0.72KN/m25Rib

0.08*0.52*25 = 1.04KN/m.25Top Slab

0.03*0.52*22 = 0.343 KN/m.22Plaster

0.24*0.4*10 = 0.96 KN/m10Block

0.07*0.52*17= 0.619KN/m17Sand Fill

0.03*0.52*23 = 0.359KN/m23Tile

0.03*0.52*22 =0.343 KN/m.22Mortar

2.3*0.52 =1.196 KN/m2.3partition

Nominal Total Dead load = 5.58 KN/m of rib

Nominal Total live load =4*0.52=2.08 KN/m of rib

4-5 Design of Topping:

The calculation of the total dead load for the topping is shown below:

Tiles 0.03 * 23=0.69 KN/m2

Mortar 0.03 * 22=0.66KN/m2

Sand 0.07 * 17=1.19   KN/m2

Slab 0.08 * 25=2       KN/m2
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Partitions 2.3 kN/m2.

Dead  Load = 6.84kN/m2.   (for Stores)

Live Load =4 kN/m2.   (for Stores)

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 6.84 + 1.6 *4 = 14.6 kN/m2.   (Total Factored Load)

. .
. .

= . . √ . . .
ф . . . .ф . . . .

No structural reinforcement is needed

Shrinkage and temperature reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement :- . . .
# 0f Ф8 = = = 2.88 → Spacing(S) = . = 0.347m = 347 mm.

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc≤  380 ( )

= 380 * ( ) – 2.5* 20 ≤ 380 * ( )

= 380 * ( ) – 2.5 * 20 ≤ 380 * ( )

= 330 mm. ≤ 380mm.
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≤ 3 * h = 3* 80 = 240 mm………..controlled.

≤ 450 mm.

Use Ф8 @ 20 Cm C/C in both direc ons.

4.6Design of Rib (2):

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

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-
b =12cm =52 cm

h =32cm, =8 cm
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Figure (4-1): Rib2 geometry, loading
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Figure (4-2) :Shear & moment Envelop of rib2
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4.6.1    Design of flexure:-

4.6.1.2 Design of Posi ve moment of rib (RIB 2):

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

= 320 – 20 – 10 – = 284mm.

→Mu max = 10.3KN.m

≤ Distance center to center between ribs = 520 mm………… Controlled.

≤  Span/4 = 4500/4 = 1125 mm.

≤  (16* hf) + bw =(16* 80) +120 =1400 mm.

→hf= 520 mm.

→ .
= . . . . . . .

фMnf = 0.9 *207.1 = 186.39 KN.m

→фMnf =186.39KN.m> Mu max= 10.3KN.m.

Design as rectangular section.

1) Maximum posi ve  moment Mu (+) = 10.3KN.m

= Mu /ф =10.3/ 0.9 = 11.44KN.m

= . = . = 20.6

= =
.

= 0.27MPa
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=

= . . .
= 0.00065

→As = * b *d = 0.00065*520*284= 96 mm2

.
…………(ACI-10.5.1)

= √ .
= 99.4 mm2< 113.6 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asreq = 96 mm2<Asmin =113.6mm2.

As = 113.6mm2.

2 Ф10=157mm2>Asmin = 113.6mm2 .  OK.

Use 2 Ф10

→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression

As * fy  = 0.85 * * b * a

157* 420 = 0.85 * 24 * 120 * a

a = 26.9 mm.

= 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

=
.. = 31.65 mm.

* 0.003

=
.. * 0.003 =0.023>  0.005 ф =0.9 OK

2) posi ve  moment Mu (+) 8.5KN.m

= Mu /ф =8.5/ 0.9 = 9.44KN.m



Chapter Four Structural Analysis and Design

38

= . = . = 20.6

= =
.

= 0.23MPa

=

= . . .
= 0.0005

→As = * b *d = 0.0005*520*284=73.84 mm2

.
…………(ACI-10.5.1)

= √ .
= 99.4 mm2 < 113.6 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asreq = 96 mm2<Asmin =113.6mm2.

As = 113.6mm2.

2 Ф10=157mm2>Asmin = 113.6mm2 .  OK.

Use 2 Ф10

→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression

As * fy  = 0.85 * * b * a

157* 420 = 0.85 * 24 * 120 * a

a = 26.9 mm.

= 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

=
.. = 31.65 mm.
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* 0.003

=
.. * 0.003 =0.023 >  0.005 ф =0.9 OK

3) posi ve  moment Mu (+) 6.8KN.m

= Mu /ф =6.8/ 0.9 = 7.56KN.m

= . = . = 20.6

= =
.

= 0.18MPa

=

= . . .
= 0.00043

→As = * b *d = 0.00043*520*284=63.5 mm2

.
…………(ACI-10.5.1)

= √ .
= 99.4 mm2 < 113.6 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asreq = 63.5 mm2<Asmin =113.6mm2.

As = 113.6mm2.

2 Ф10=157mm2>Asmin = 113.6mm2 .  OK.

Use 2 Ф10

→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression

As * fy  = 0.85 * * b * a

157* 420 = 0.85 * 24 * 120 * a

a = 26.9 mm.
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= 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

=
.. = 31.65 mm.

* 0.003

=
.. * 0.003 =0.023 >  0.005 ф =0.9 OK

4) posi ve  moment Mu (+) 8 KN.m

= Mu /ф =8/ 0.9 = 8.89KN.m

= . = . = 20.6

= =
.

= 0.21MPa

=

= . . .
= 0.0005

→As = * b *d = 0.0005*520*284=74 mm2

.
…………(ACI-10.5.1)

= √ .
= 99.4 mm2 < 113.6 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asreq = 74 mm2<Asmin =113.6mm2.

As = 113.6mm2.

2 Ф10=157mm2>Asmin = 113.6mm2 .  OK.

Use 2 Ф10

→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression

As * fy  = 0.85 * * b * a
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157* 420 = 0.85 * 24 * 120 * a

a = 26.9 mm.

= 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

=
.. = 31.65 mm.

* 0.003

=
.. * 0.003 =0.023 >  0.005 ф =0.9 OK

2)nega ve   moment Mu (-) -8.1KN.m

= Mu /ф =8.1/ 0.9 = 9KN.m

= . = . = 20.6

d= 320 – 20 – 10 – = 284mm

= = = 0.93MPa

=

= . . .
= 0.0023

→As = * b *d = 0.0023*120*284=78.4 mm2

. …………(ACI-10.5.1)

= √ .
= 99.4 mm2 < 113.6 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asreq = 78.4 mm2<Asmin =113.6mm2.

As = 113.6mm2.

2 Ф10=157mm2>Asmin = 113.6mm2 .  OK.
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Use 2 Ф10

→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression

As * fy  = 0.85 * * b * a

157* 420 = 0.85 * 24 * 120 * a

a = 26.9 mm.

= 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

=
.. = 31.65 mm.

* 0.003

=
.. * 0.003 =0.023 >  0.005 ф =0.9 OK

All of negative moment Mu- with values <Asmin=113.6 mm2 are safe by the

reinforcement of 2 Ф10 .

4.6.2Design of shear of rib (RIB 2):

1) Vu  = 15.7 KN.

фVc = ф * * bw * d

= 0.75 * √ * 120 * 284 *10-3= 20.9 KN.

1.1* фVc = 1.1 * 20.9 =23KN  > Vu= 15.7 KN

So, No shear Reinforcement is requird according to (ACI) .
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4-7Design of Beam (12):

Material :-

concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

Section :-

B = 80 cm

h =50 cm Figure (4-3) : Beam 12  Geometry , loading
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Figure (4-4) :Moment Envelop and shear Envelop for Beam
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4.7.1 Design of flexure:-

Design of Positive moment:-

→Mumax158.7KN.m .

bw = 80 Cm.  ,  h = 52 Cm.

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

= 520 – 40 – 10 – = 461 mm

Xmax = * d = * 461 =197.57 mm.

= 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

amax = 1* Xmax = 0.85 * 197.57= 167.9 mm.

max = 0.85 * * b * a * (d - )

= 0.85 * 24 * 0.8 * 0.1679 * ( 0.461 –
.

) * 103

=1033.2KN.m .

(Maximum nominal moment strength from strain condition)

s = 0.004

ф=0.65+
3

250 *(0.004-0.002) = 0.816

→фMnmax = 0.82 * 1033.2 = 847.22 KN.m .

→фMnmax = 847.22KN.m>Mu =158.7KN.m .

Singly reinforced concrete section.

1) Maximum positive  moment Mu (+) = 158.7 KN.m .

2) →фMnmax = 847.22 KN.m>  Mu =158.7KN.m

→ Singly reinforced concrete section

= Mu /ф= 158.7/ 0.9 = 176.3KN.m .

= . = . = 20.6

(Check whether the section will be designed as
singly or doubly )
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= =
.. . = 1.04MPa.

=

= . . .
= 0.0025

→As = * bw *d = 0.0025 * 800 *461 = 922 mm2.

.
…………(ACI-10.5.1)

= √ .
= 1075.4mm2<1229.3 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 1229.3mm2>Asreq = 922 mm2.

As = 1229.3mm2.

# 0f Ф12= =
.

=10.8→ # of bars = 11 bars.

Use 11Ф12

→ As =11* 113 = 1243mm2>Asreq = 1229.3 mm2 .

→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression

As * fy  = 0.85 * * b * a

1243* 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 32 mm.

= 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

= . = 37.6 mm.

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.034>  0.005 ф =0.9 OK.
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1) Maximum positive  moment Mu (+) = 128 KN.m .

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

= 520 – 40 – 10 – = 461 mm

= Mu /ф= 128/ 0.9 = 142KN.m .

= . = . = 20.6

= = . . = 0.84 MPa.

=

= . . .
= 0.002

→As = * bw *d = 0.002 * 800 *461 = 737.6 mm2.

.
…………(ACI-10.5.1)

= √ .
= 1075.4mm2<1229.3 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 1229.3mm2>Asreq = 737.6 mm2.

As = 1229.3mm2.

# 0f Ф12= =
.

=10.8→ # of bars = 11 bars.

Use 11Ф12

→ As =11* 113 = 1243mm2>Asreq = 1229.3 mm2 .
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→ Check for strain:-( . )

Tension = Compression

As * fy  = 0.85 * * b * a

1243* 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 32 mm.

= 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85

= . = 37.6 mm.

* 0.003

=
.. * 0.003 = 0.034>  0.005 ф =0.9 OK.

All of negative moment Mu- with values <Asmin=1229.3 mm2 are safe by the

reinforcement of 11 Ф12 .

Design of Negative moment:-

1) Mumax=211.8KN.m

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

= 520 – 40 – 10 – = 463 mm

= Mu /ф= 211.8/ 0.9 = 235.3KN.m .

= . = . = 20.6

= =
.. . = 1.37MPa.

=

= . . .
= 0.0034

→As = * bw *d = 0.0034 * 800 *463= 1259.4 mm2.
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→Asmin = 1229.3mm2<Asreq = 1259.4 mm2.

As = 1259.4 mm2.

# 0f Ф12= =
.

= 11.14→ # of bars = 12 bars.

Use 12Ф12

→ As =12* 113 = 1356 mm2>Asreq = 1259.4 mm2 .

2)   Mumax = 141.5 KN.m

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

= 520 – 40 – 10 – = 463 mm

= Mu /ф= 141.5/ 0.9 = 157 KN.m .

= . = . = 20.6

= = . . = 0.92 MPa.

=

= . . .
= 0.0022

→As = * bw *d = 0.0022 * 800 *463=  814.88 mm2.

→Asmin = 1229.3mm2>Asreq = 814.88 mm2.

As = 1229.3 mm2.

# 0f Ф12= =
.

= 10.8→ # of bars = 11bars.
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Use 11Ф12

→ As =11* 113 = 1243 mm2>Asreq = 1229.3 mm2 .

2)   Mumax = 66.7KN.m

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

= 520 – 40 – 10 – = 463 mm

= Mu /ф= 66.7/ 0.9 = 74.1KN.m .

= . = . = 20.6

= =
.. . = 0.43MPa.

=

= . . .
= 0.001

→As = * bw *d = 0.001 * 800 *463= 370.4 mm2.

→Asmin = 1229.3mm2>Asreq = 370.4 mm2.

As = 1229.3 mm2.

# 0f Ф12= =
.

= 10.8→ # of bars = 11bars.

Use 11Ф12
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→ As =11* 113 = 1243 mm2>Asreq = 1229.3 mm2 .

4.7.2 Design of shear:-

1) Vu= 206.7 KN .

фVc = ф * * bw * d

= 0.75 * √ * 0.8* 0.464 * 103 = 227.3 KN.

Vu =206.7<фVc =227.3

So, No shear Reinforcement is requird according to (ACI) .

4.8 Desing the column :-

PD=2514

PL=469

1.pu=1.2*2514+1.6*469

=3767.2 KN

2. Assume 0.01 ≤ = ≤ 0.08 , =0.02

Ast = Ag = 0.02 Ag

Selecting column dimension :

Ø , = = Ø0.8 (0.85 (Ag-Ast) + Ast fy )

Ø=0.65 ( ed column )               3767.2* =0.65*0.8(0.85*24(Ag-
0.02Ag)+0.02Ag*420)

3767.2* =0.52(20.4(Ag-0.02Ag)+8.4Ag)

3767.2* =10.608Ag-0.21216Ag+4.368Ag

3767.2* =14.76Ag
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Ag=255163.97

Ag= a = =√ . =505mm

Try a=500mm Ag= = =250000

Selecting longitudinal bars:

3767.2* =0.65*0.8(0.85*24(250000-Ast)+Ast*420)

3767.2* =0.52(20.4(250000-Ast)+Ast*420)

3767.2* =265200-10.608Ast+218.4Ast

1115200= 207.792 Ast

Ast =5366.91

14Ø18= 3562.6<Ast =5366.91 Not ok

Try a= 550 mm Ag= =550=302500

Selecting longitudinal bars:

3767.2* =0.52(20.4(302500-Ast)+Ast*420)

3767.2* =3208920-10.608Ast+ 218.4Ast

558280= 207.792Ast

Ast=2686.73

Use 14Ø18=3562.6>Ast=2686.73 ok

= =
.

=8.88*

Design of ties :

Use es Ø10 with spacing of es shall not exceed the smallest of:

1. 48ds= 48*10= 480mm
2. 16db=16*18=288mm  control
3. The least dimension of the column =550mm

Use es Ø10@200mm
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4.9 Design isolated foo ng (F5):

1. Service dead load Dl = 2514 KN
2. Service live load LL=469 KN

3. Service surcharge 5 KN/

4. Permissible (allowable) soil pressure =400KN/

5. Soil density = 18 KN/
Fc = 24Mpa , Fy= 420Mpa

calculating the weight of footing soil , and the surcharge floor load :
1.weight of foo ng (assume =70cm)

=0.7*25= 17.5 KN/

2.weight of soil :

= 0.7*18 =12.6 KN/

Total surcharge load on foundation:

W= 17.5+12.6+5=35.1 KN/

Net soil pressure , , :

, = 400-35.1= 364.9 KN/

*Required sizes of footing:

A= , = . = 8.17

A= L=√ =√ . =2.9m

L=2.9m

*Depth of footing and shear design :

Pu=1.2*2514+1.6*469

=3767.2 KN

=
.. . = 447.9 KN/

*one way shear :

Vu at distance d from the face of support :
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Vu = b( - -d)

=447.9*2.9(
.

-
.

-d)

Let Vu=ØVc

Ø=0.75

Vc= bwd= √ *2900*d

.. (1.175-d)=2367.84d

2034.96-1731.88d=236784d

D=0.5m

Assume cover 100mm and steel of 16

H=500+100+16=616 mm

Take h=700mm

D=700-100-16=584mm

*Two way shear(punching shear)

Let Vu= , .
Vu=447.9(2.9*2.9-(0.75+d)(0.55+d))

=447.9(2.9*2.9-(0.75+0.584)(0.55+0.584))

=3089.3 KN

=1 , =2(0.55+0.584)+2(0.55+0.584)=4.54m

(interior column)

Vc= (1+ )= (1+ )=0.5

Vc= ( )= (
.. )=0.595

Vc= =0.333  control
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Take Vc = 0.333* * *d= 0.333*√ *4540*584*

= 4325.3 KN

=0.75*4325.3=3243.98KN > Vu=3089.3  ok

Design for flexure in long direction :

Take steel bars of

B=2.9m, h=700m, d=700-100- =592mm

Fc=24Mpa,fy=420Mpa

=447.9*2.9*1.175*
.

= 896.7KN.m

= . = . = 20.6

= =
.. = 0.98MPa

=

= . . .
= 0.00241

→As = * b *d = 0.00241*2900*592= 4137.488 mm2

Asmin=0.0018bh=0.0018*2900*700=3654 mm2

As=4137.488>Asmin=3654  ok

Take 21 with As=42.22 cm2>Asreq=41.4 cm2 ok

S= = 118.2mm

Step (s) is the smallest of :

1.3h=3*700= 2100mm

2.450mm control

S=118.2mm< =450mm ok

*Design for flexure in short direction :

Take steel bars of :

B=2.9m , h=700mm,d=700-100-16- =576mm



Chapter Four Structural Analysis and Design

56

Fc=24Mpa , fy =420Mpa

=447.9*2.9*1.175*
.

= 896.7KN.m

= . = . = 20.6

= =
.. = 1.035MPa

=

= . . .
= 0.0025

→As = * b *d = 0.0025*2900*576= 4176 mm2

Asmin=0.0018bh=0.0018*2900*700=3654 mm2

As=4176>Asmin=3654  ok

Take 21 with As=42.22 cm2>Asreq=41.76cm2 ok

S= = 118.2mm

Step (s) is the smallest of :

1.3h=3*700= 2100mm

2.450mm control

S=118.2mm< =450mm ok
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4-10 Design of Stair :

Fig (4-13): Stair Plan.

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

4-10-1 Design of Flight :-
 Determination of Thickness:-

hmin = L/20 =5.50/20 = 27.5 cm

Take h = 25 cm

Run = 300 mm

Rise = 0.1818 mm

The Stair Slope by θ = tan-1(18.2 / 30) = 31.24o
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Load Calculation

Dead Load for Flight for 1m Strip:-

CalculationParts of FlightNo.

23*0.03*1*((0.35+0.182)/0.3 ) = 1.22Kn/mTiles1

22*0.02*1*((0.3+0.182)/0.3 ) = 0.707Kn/mMortar2

(25/0.3)*((0.182*0.3)/2) = 2.275Kn/mStair3

25*0.25*1 / cos31.24 o = 7.31Kn/mR.C4

22*0.03*1 / cos31.24o = 0.772Kn/mPlaster5

12.287Kn/mSum

Table ( 4-4): Dead Load Calculation of Flight

Dead Load For Solid 7 Landing For 1m Strip:-

CalculationParts of LandingNo.

23*0.03*1= 0.69Kn/mTiles1

22*0.02*1= 0.44Kn/mMortar2

25*0.25*1= 6.25Kn/mR.C4

22*0.03*1= 0.66Kn/mPlaster5

8.04Kn/mSum

Table ( 4-5 ): Dead Load Calculation of  Landing.
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Live Load For Landing For 1m Strip = 4*1 = 4 Kn/m

Factored Load For Flight :-WU = 1.2 ×12.287 + 1.6×4 =21.14Kn/m
consider in 2 direc on = 8.02 Kn/m

For landing :  Wu =  1.2*8.04+1.6*4 = 16.048

Ra = 28.54 kn
Rb= 28.54  kn

4-10-1-1  Design of Shear for Flight :- (Vu=24.4Kn)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

Assume beam width = 30 cmd =h- cover

Vc = .
Φ Vc = 0.75* 185.83 = 139.375KN> Vu = 24.4Kn…… No shear reinforcement are required

4-10-1-2 Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=30.68Kn.m)
Mu = 30.68 Kn.m
Mn = Mu / = 34.1Kn.m

Rn
. .

m . . .
ρ

. . .
As,req = ρ.b.d = 0.00166 ×1000×223 = 370.18 mm2/m
As,min= 0.0018*1000*250 = 450mm2/m

As= As,min =450mm2/m

Select 6ø14@18

Check for Spacing :-

S = 3h  =750 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 330 mm

S = 330mm  ……… is control
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2= 450 mms,Use ø14 @ 300 mm  ,A

Design of landing :

Ra = Rb = (16.048*3.05*(3.05/2))/3.05 = 24.47Kn
Mu = (16.048* . )/8= 18.66 Kn.m
Mu = 18.66 Kn.m
d = 223 mm

.. . Kn =

m= 20.6

ρ
. . .

As = ρ * b * d =  223 mm2/m

Take As min = 450 mm
Take 14

14 / 300 cmUse 4

Fig (4-15): Stair Reinforcement Details.
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4.11 – Design Basement Wall

Figure (4-17): Basement wall Details.

Co = 1 – sin 35 = 0.425 .

hs = (10/18) = 0.555 .

Po = 18 * 0.426 * 2.5 = 19.17 Kn/m .

Ho = 0.5 * 19.17 * 2.5 = 23.96 Kn .
Ps = 18 * 0.426 * 0.555 = 4.26 Kn/m .

Po = 4.26 * 2.5 = 10.64 Kn.

Mu = 1.6 * 23.96 * 2.5 + 1.6 * 10.64 * 2.5 = 18.1 Kn /m

Rb = 1.6 * ((23.96/3) + (10.64/2)) – (18.1/2.5)
Rb = 14.05

Ra = 1.6 * (23.96 + 10.64 ) – 14.05 = 41.31 Kn

Vu Max = zero …… Max Moment

Vu = 14.05 – 1.6 *(.5 * (19.17/3)) * x *x – (1.6 * 4.26 x )
14.05 – (5.1 * x *x ) – (6.82 * x) = 0

X = 1.12 m
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Mc= 14.05 * 1.12 – (1.6 * ( 0.5 * (19.17/3) * ((1.12 * 1.12 *1.12)/3)) + (4.26 * ( 1.12
*1.12 ) /2 )

Mc = 9.08 Kn.m

Assume 14

d = 300 – 75 – 7 = 218 mm

Mu = 18.1

Kn = (18.1/0.9) / b * d ^ = 0.423 Mpa

m = 420 / (0.8 * 24 )

ρ
. . .

As = ρ * b * d = 221.88 mm ^

As FOR VERTICAL = 0.0015 * b * h = 450 mm ^

As One = 225 mm^

As min delexture = ( 1.4 * bw * J ) / ( 420 ) = 726.67 mm^  OR As min
= 635.7 mm^

As min = 726.67 mm^ ……….. control

14 @ 200SELECT
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4.12 Design of Shear Wall (cw1 –w2):

 Material and Sections:-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2

 Shear Wall Thickness       h = 30 cm

 Shear Wall Width             Lw =6 m

 Shear Wall Height            Hw = 16.5m

4-12-1 Design of Horizontal Reinforcement:-

Σ Fx = Vu = 719.2

The critical Section is the smaller of:

= 6/2 =3m

= 16.5/2 =8.25 m

Story Highet( Hw) = 4.18. …… control

D= 0.8*Lw = 0.8*6 = 4.8m

. . √ . .
is the smallest of : √ . ….. control . . √ .

. . .
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. √ . √
Vc = .

=vu-

Vs=vu/

Vs=719.2/0.75-1175.75= 216.82kn    need reinforcement

. . / . . . 0.0025
- Maximum spacing is the least of :

5

Lw
=6000/5 = 1200 mm

3*h = 3*300 = 900mm

450 mm ……. Control

Select ,two layers

.
Sh=408mm

Select Sh=408mm Smax= 450 mm.
Take ∅14/400
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4-12-2 Design of Ver cal Reinforcement:-. . . . 0.0025. .
2.5, .

- Maximum spacing is the least of :

3

Lw
= 6000/3 = 2000 mm

3*h = 3*300 = 900mm

450 mm ……. Control

Use ϕ14/200 mm for two layers

4-12-3 Design of Bending Moment:-

.

. .. . . .
.

. . . . . ….
Ok

X . = . =666.67

Lb = 333.335

Since Smallest value of Lb&Mub not require Boundary
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4.13 Design the two way rib slabs (top view shown),

1. Thickness of slab:
Opproximate value of min h according to ACI:

H min ≥

H min ≥
. .

= 0.181= 18cm .

Select (h =32 cm) minimum (h) : 8cm topping + 24 cm block
2. Limitation of deflection according to ACI :

H minimum is based on the stiffness ratio=

- Moment of inertia of slab:
Moment of inertia of one rib:

= = 10.55cm

I(one rib) = + +8*52* . + 12*24* .
=  5.962* .
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- For interior beam :
Sec on of B85, B98
I(B85) = I(B98)

I(B) = = 0.02 .

- Moment of iner a of (B99 , B91 , B101) :

I(B)= = = 0.0125

-I(for one rib) = 5.962*

I(s1) =
. . *5.962* = 52.7*

I(s2) =
.. *5.962* = 70.5*

I(s3) =
. . *5.962* = 48.1*

I(s4) =
. . *5.962* = 48.1*

- Stiffness ratio (αi) :

= =
.. = 2.37

= =
.. = 2.84

= =
. .. = 6.76

= =
.. = 2.599

=
∑

=
. . . .

=3.64 > 2
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h =
.

=
. . . ...

= 0.204 =20.4cm< 32cm
h= 32cm ok.

 Loads :
Loads of unit:
Tiles = 0.52*0.52*0.03*23
Morter=0.52*0.52*0.03*22
Sand =0.52*0.52*0.07*17
Topping= 0.52*0.52*0.08*25
Plaster= 0.52*0.52*0.03*22
Rib=(0.4+0.52)*0.12*0.24*25
Block=0.4*0.2*0.2*0.24*10
Par on=0.52*0.52*2.3∑ . KN/unit

Dead load of slab=
.. . =10.1KN/m2

Live load of slab = 4 KN/m2

 Factored loads :
Qu = 1.2*10.1+1.6*4

=18.52 KN/m2

 Design of shear :
Approximate value of max shear force Vu:
(one way)
D= 320-20-10-12= 278 mm
Qu = 18.52*0.52 =9.63 KN/m

- Vu at the critical section:
40.39-9.63(0.25+0.278) =35.3 KN
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- Design of shear force:
Vu= 35.3 KN

1.1* =1.1*0.75*√ *120*278

=22.47 KN< Vu= 35.3KN

Category No(3) :

= * *bw*d= 0.75* *120*278 =8.34 KN

= *√ *bw*d

=0.75*√ * 120*278= 7.66KN

Vn=35.3< 1.1* * Vc+ * Vc(min)
=22.47+ 7.66
=30.13KN

Minimum shear reinforcement is required :

V(min) =
.. = 11.12 KN

Select 10 two legs with Av= = 157mm2

=

S= = 1648.5cm

 Accurate calcula on of support reac ons using table(4) :

Coefficients , clear span ratio =
.. = 0.9

Case ١(0.9) =wa = 0.٦
Wb=0.٤

Aua= 18.52*7.74*8.54*0.5*0.٦*
.. = ٢٢.٣٢ KN
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Aub=18.5٢*7.74*8.54*0.5*0.٤*
.. = ١٤.٩KN

Aua = 35.3 > 2٢.٣٢ KN

 Design of bending moment :

Clear span ratio =
.. = 0.9

0.9(case ١)
Ca,DL=0.0٤٥
Cb,DL=0.02٩
Ca,LL=0.04٥
Cb,LL=0.029
Ca,neg=0
Cb,neg =0

Mua+ =CaDL*quDL*L +CaLL*quLL*L

=(0.0٤٥*12.12* . +0.04٥*6.4* . )0.52
= ٢٥.٩٦KN.m/rib

Mub+ =CbDL*quDL*L +CbLL*quLL*L

=(0.02٩*12.12* . +0.029*6.4* . )0.52
= ٢٠.٣٦KN.m/rib

Mua-= C *qu*L = ٠

Mub-= C *qu*L = ٠

(Resultant positive Moment )
Mua+  = ٢٥.٩٦KN.m/rib

(Resultant Negative Moment )

Mub+  = ٢٠.٣٦KN.m/rib
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*Design of Bending Moment :

- Calculation of ( ) for minimum reinforcement :

D= 278 , bw=120mm

Minimum reinforcement (T-section) :

As(minimum) = 0.25*√ *120*278=97

OR

As(minimum)=
.

*120*278= 111.2

Asmin = 1.112 ,  2 1٢ with As= ٢٢٦

 Design of positive Moments:

For 2 12with As= 226

T=C
226*420= 0.85*24*a*520
a = 8.95 mm

0.9*226*420*(278 m -
.

)= 23.37 KN.

No select 2 12

For 2 14with As= 307

T=C
307*420= 0.85*24*a*520
a = 12.15 mm

0.9*307*420*(278 -
.

)= 31.7 KN.m

Select 2 14
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 Design of negative Moment :

For 2 12with As= 226

T=C
226*420= 0.85*24*a*520
a = 8.95 mm

0.9*226*420*(278 m -
.

)= 23.37 KN.

select 2 12

 Check strain :

X= . =
.. = 10.52

. . =
.

=0.076 > 0.005
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:مقدمة5-1

عداد المخططات إبعد دراسة جمیع المتطلبات تم ،رمولى الكثیر من الأإفي ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد 

.عین سارة –المقترح بناؤه في مدینة  الخلیللمبنى سكني تجاریالمعماریة والمخططات الإنشائیة الشاملة  

ویقدم ھذا التقریر شرحا لجمیع خطوات التصمیم ،بشكل مفصل ودقیق وواضح لتسھیل عملیة البناءالإنشائیةعداد المخططات إوتم 

.للمبنىوالإنشائیةالمعماریة 

:لنتائجا5-2

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 تلاكیج رة ام الخب

. المحسوبةالبرامج التصمیمیة استخداموالمعرفة في 

ین .٢ ذھا بع ب أخ ي یج ل الت ن العوام ارم وىالاعتب أثیر الق ع وت ة الموق المبنى وطبیع ة ب ة المحیط ل الطبیعی ، العوام

.الطبیعیة على الموقع

نى من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خلال النظرة الشمولیة للمب.٣

المبنى            ة ب روف المحیط ذ الظ ع أخ میم، م ة التص ة كیفی رد ومعرف كل منف ومن ثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بش

. الاعتباربعین 

.400KN/m2بقوة تحمل التربة ھي القیمة الخاصة .٤

أ      (Ribbed Slab)ة نظام عقدات المفرغاستخداملقد تم .٥ كل المنش ة وش راً لطبیع دات نظ ن العق م   ،في كثیر م ا ت كم

تخدام ام الاس دةنظ متة عق درج،Solid Slab)(المص ت ال اطق بی ي من داتف ن عق ة م ر فاعلی ا أكث راً لكونھ نظ

.الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

:برامج الحاسوب المستخدمة.٦

:في ھذا المشروع وھياستخدمھاھناك عدة برامج حاسوب تم 

a.AUTOCAD .وذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: (2007+2016)

b.ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

c.Microsoft Office : في أجزاء مختلفة من المشروع مثل كتابة النصوص والتنسیق استخدامھتم

.عداد الجداول المرافقة للتصمیمإو،وإخراج المشروع

.الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني. 7

ن      .8 كلة ممك ة مش اوز أی ا بتج من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم من خلالھ

.أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس



النتائج والتوصیات الفصل الخامس

٧٥

:التوصیات5-3

،وتحالیل وتصامیملقد كان لھذا المشروع دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من تفاصیل 

مشاریع لاختیارحیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن تعود بالفائدة والنصح لمن یخطط 

.نشائيإذات طابع 

مواد البناء مع تحدید النظام الإنشائي 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 الموقع، من خلال تقریر جیوتقني ،للمبنى

دسي خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك یتم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھن

المعماریویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث تكون 

فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى استخدامھاموزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في كافة أنحاء المبنى؛ لیتم 

.الأفقیة

:المراجع5-4

١."American Code"ACI - 318 08

.الكود الأردني.٢

".نصر عبوشي. د"الخرسانة المسلحة  .٣
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