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 إعذاد

     

 

 خايعت بىنيتكُك فهضطيٍ

 انًهخص

لادرٕاء انطلاب  انكافٛح انًسادحتٕنٛركُك فهسطٍٛ انكثٛش يٍ انضغط انرذسٚسٙ ٔرنك تسثة َقص  حذٕاجّ جايؼ

 حجايؼ إداسجرنك ذقٕو  لأجم,  انجايؼحانرضاٚذ انكثٛش فٙ ػذد انطلاب فٙ  َرٛجحٔرنك  , انذساسٛحفٙ يذاضشاذٓى 

تُاء انؼذٚذ يٍ  تاقرشاح انجايؼح, فقايد  إَشائٛأ  أكادًٚٛا انجايؼحنرطٕٚش  ج  تٕنٛركُك فهسطٍٛ تانسؼٙ جاْذ

فٙ  انجايؼحكًا ٔذقٕو دانٛا ترجًٛغ يثاَٙ  , لاسرٛؼاب انؼذد انكافٙ يٍ انطلاب انجذٚذج ٔالإضافاخ انًثاَٙ 

تٓا .انجٕ انجايؼٙ انًشٚخ نطلا لإضفاءدشو جايؼٙ يٕدذ   

, تانؼهٕو فٙ ٔقرُا ْزا  فٙ انشقٙ يذٚذجٔٚذ , يٍ فضم ٔاسغ  انرطثٛقٛحانؼهٕو  حكهٛ ٕٔنًا كاٌ نطلاب ٔخشٚج

تٕنٛركُك فهسطٍٛ ٔتانقشب يٍ انًثُٗ انقذٚى  حفٙ جايؼ انرطثٛقٛحانؼهٕو  حيثُٗ كهٛ قايد إداسج انجايؼح تاقرشاح

. انؼشٚقح انجايؼحْزِ  ءجكفا صٚادجفٙ سثٛم  سجالإداذخطْٕا  ذج  جذٚج ٕخط إلايا ْٕ  كهٛحٓزِ انن  

ٔنًا كاَد انذساساخ انساتقح ذشكم ثشٔج تًا ذذّٕٚ يٍ ذجاسب ٔأفكاس, ًٔٚكٍ نهثادث الاسرفادج يُٓا ٔانٕقٕف 

ػُذ َرائجٓا, فٙ ْزا انثذث سٕف ٚرى انٕقٕف ػُذ ػذد يٍ ْزِ انذساساخ يُٓا: انًشاسٚغ انرٙ ذى إػذادْا فٙ 

. "خشساَح يسهذح" ٔيشاسٚغ انرخشج انرٙ ذرُأل ْزا انُٕع يٍ انرصًٛى الإَشائٙيساقاخ ساتقح  

َٔٓجُا فٙ ْزا انًششٔع شأٌ يا ياثهّ يٍ يشاسٚغ ٚقٕو ػهٗ دساسح انًخططاخ انًؼًاسٚح  انًقرشدح   

ظاو الإَشائٙ نهًششٔع, ثى الاَرقال إنٗ انؼًم الإَشائٙ يثذٔءا  ترٕصٚغ الأػًذج ٔانجسٕس, ٔذذذٚذ الأدًال ٔانُ

الأفضم انز٘ سٛرى اخرٛاسِ تكم يا ٚذّٕٚ يٍ ػُاصش إَشائٛح, نُُرقم تؼذ رنك إنٗ انرصًٛى الإَشائٙ انكايم نكم 

 ػُصش يٍ انؼُاصش الإَشائٛح, َُٔرٓٙ أخٛشا  تؼًم انًخططاخ الإَشائٛح انرُفٛزٚح تشكم كايم ٔيفصم نكم يُٓا. 

 

 

  . 
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Prepared by 

 

             

Palestine Polytechnic University 

Abstract 

 
Palestine polytechnic university faces studying stress, due to lack in studying halls 

caused by increasing in student’s number. 

For these reasons the university always tries to develop its curricula and its building .

it opens new building to satisfy  the student number  .the university  administration 

start to collect all faculties in one place , in order to put its student  in good 

atmosphere. 

The  graduators of applied science college enhance developing science in this time , 

so the administration of the university start to  establish a new building near the old 

one of this college  to increase its ability . 

The previous studies are a wealth by its ideas, so the researcher may benefit of its 

results. 

This study concern of the following: 

 Studies are made in previous subjects "reinforcing concert 

 Graduation studies which talk about designing 

 In this study , we follow the architectural  designing studies which 

suggest for this study , then we follow the establishing work which 

begin in columns and beams , then we define load and the best design 

system in order to choose the best  with its elements , then , we go to 

design all of structural element  completely with its details ,and finally  

we make the applied and structural plane completely with its details. 
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 Ac   = area of concrete section resisting shear transfer. 

 As  =area of non-prestressed tension reinforcement. 

   ̀  =  area of non-prestressed compression reinforcement. 

 Ag   = gross area of section. 

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

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

 b   = width of compression face of member. 

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

 Cc = compression resultant of concrete section. 

 Cs  =  compression resultant of compression steel . 

 DL   = dead loads. 

 d   = distance from extreme compression fiber to centroid of tension 

reinforcement. 

 Ec   = modulus of elasticity of concrete. 

   ̀  =  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. 
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     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 .Kg/m³. 

     W   = width of beam or rib. 

     Wu   = factored load per unit area. 

     Φ   = strength reduction factor. 

    εc   = compression strain of concrete = 0.003mm/mm. 

    εs   = strain of tension steel. 

    έs  =strain of compression steel. 

    ρ    = ratio of steel area . 
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-:نظرة عامةومقدمة)1- 1(

ھ المحالتجاویف الصخریةلى الكھوف وكن فالتجأ إلى البحث عن المسدأب الإنسان منذ بدایاتھ إ ع  ، یطة ب وم

ھ    و،لدیھمحاولاتھ لتطویر أسالیب الحیاة  ع بیئت ف م ویر م  االتكی د لتط كنھ  جتھ واد   ،  س تخدم الم ة افاس ھ  لمحیط ب

ن أ  ات    لإنشاء ھذا المأوى م ود الحیوان اب وجل ارة خش ین  والحج تخدامھ   ، والط ى اس ولا إل منت   وص د والاس الحدی

.المستخدم حالیا في البناء 

تجابة  ة      واس ة المتخصص ى الأبنی اه إل دأ بالاتج ور ب دم والتط ات التق ھ العاملمتطلب الات حیات ي مج ةوةف ،الخاص

اه ا   اج مبن ل احتی ل لك ل الجفجع اص مث ات و الخ قق مع فیات والش دارس والمستش كنیةالم ز الس حیةوالمراك ،الص

...الخ

ع              تلاءم م ا ی ة بم ا التعلیمی ي بمبانیھ ویر والرق ى التط دة إل عى جاھ ي تس طین وھ فمنذ تأسست جامعة بولیتكنك فلس

اء مب   ، احتیاجاتھمالتزاید المستمر في  ت بإنش ة قام ع      فعلى صعید كلیة العلوم الإداری میمھ الرائ ان بتص و رم ى أب ن

تكمالاً  اوإنشائھ المتین وعلى صعید كلیة الھندسة والتكنولوجیا قامت وتقوم بإنشاء المباني التي تلبي احتیاجاتھ واس

ة     )(+Aلھذه المسیرة التطویریة سنقوم بعمل التصمیم الإنشائي لمبنى  ة لكلی ة واد الھری ي منطق المقترح إنشائھ ف

".أفنان السویطي " ة الذي قامت بتصمیمھ معماریا الطالبة العلوم التطبیقی

-:البحثمشكلة)٢-١(

ي التصمیم المكون من أربع طوابق بحیث یراع(+A)نشائي لمبنى البحث في عمل التصمیم الإمشكلةتتلخص 

.الأھداف والمعاییر المعماریة والعناصر الجمالیة

ما یتماشى مع المخططات المعماریة حیث سیتم دراسة بالإنشائیةتوزیع العناصر ئينشاالإالتصمیمیتضمن 

.ساسات وجدران القص ائیة كاملة متمثلة في العقدات والأعمدة والجسور والأنشالتصمیمات الإ

-:أسباب اختیار المشروع)٣-١(

:ھذا المشروع ومنھاإلى اختیارمن الأسباب التي دعت 

١..

٢..

.، جةحا.٣

.لأنھ جزء من متطلبات إنھاء درجة البكالوریوس.٤
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٣

-:الھدف من المشروع)٤-١(

:من أھداف المشروع ما یلي

.ربط المعلومات وتطبیق المعادلات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة.١

.التدرب على كیفیھ دراسھ المشاریع اللانشائیھ واختیار طرق التصمیم المناسبھ لھا .٢
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.إعداد مخططات إنشائیة كاملة تفصیلیة.٥

-:نطاق المشروع)٥-١(

ة       ائیة المختلف ر الإنش میم العناص ي تص روع ف دود المش ن ح ب ال ،تكم ث یج امحی ل تصقی ابمیم بعم الأعص

.جدران القص و الجدران الاستنادیة ، الأساسات،الأعمدة،الجسور،ةالخراسانیللبلاطات .و

.واصل الإنشائیة و فواصل التمددأضف إلى ذلك عمل الف

- :مراحل إعداد المشروع)٧-١(

.المشروع المناسباختیار.١

.توافق وأھداف المشروع وشروطھبحیث ت، سة المخططات المعماریة بشكل دقیقدرا.٢

.وكذلك توزیعھا على المخططات مثل توزیع الأعمدة والجسور والأعصاب ، لعناصر الإنشائیةدراسة ا.٣

كذلك أحمال الریاح والثلوج ،و أحمال حیةأمیتة أحمالالواقعة على المبنى سواء كانتالأحمالتحدید .٤

.والزلازل

.تحلیل العناصر الإنشائیة المختلفة.٥

مع مراعاة عنصر الجمال في ، على نتائج التحلیلبناءاًعمل التصمیم الإنشائي الكامل للعناصر المختلفة.٦

.المبنى

بحیث یسھل على المھندس المشرف قراءتھا ، المخططات الإنشائیة التنفیذیة بشكل مفصلإنجاز.٧

.وتنفیذھا
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ستةالذكر من خلال الأنفةسیتم استعراض محتویات المشروع بشكل متسلسل مع خطوات العمل لتحقیق الأھداف 

:فصول تم تقسیمھا كما یلي
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الوصف المعماريالوصف المعماري

.المقدمة)  ١-٢(

.ة عامة عن المشروع لمح)2.2(

.موقع المشروع)٣-٢(

.أسباب وأھمیة اختیار الموقع)٤-٢(

.عناصر المشروع)٥-٢(
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:المقدمة) ١-٢(

.المرجوة من المبنى من فراغات وحركة وأجواء مریحةتیاجاتاف التصمیم المعماري تلبیھ الاحھدإن من أھم أ

دم  مع زدادتاوفقد تنوعت الحاجات فراد والمكان والزمان،الأختلافابالحیاة حتیاجاتاوتختلف متطلبات  التق

افي  اري والثق اري       ،الحض میم المعم كل والتص أثر بالش ي تت یل العلم تیعاب والتحص ى الاس لاب عل درة الط فمق

ي احتی    وبذلك فعلینا الا، نشائي للمبنى الجامعيوالإ ل یلب اري كام میم معم ذا    اجتھاد للخروج بتص لاب فھ ات الط ج

.للطالب اًمریحاًدراسیالمشروع یتكون من عناصر معماریھ تضفي جواً

. كاملاًمعماریاًسنقوم بھذا الفصل بوصف المبنى وصفاً

:عامة عن المشروعةلمح(2-2)

ة          بولیتكنك فلسطینإن جامعة لاب الجامع دد ط د ع راً لتزای ا نظ ة لھ ات التابع اني للكلی اء مب بحاجة لإنش

ر  كل كبی ة، بش وم الجامع احات فتق تخدام المس وفرةباس ة لالمت اةذھدیھا لإقام ن معان ف م دف التخفی اني بھ ه المب

. الطلاب من اكتظاظ القاعات وتباعد مواعید المحاضرات 

ة   تابع ال)(+Aنشاء مبنى وتتلخص فكرة المشروع بإ وم التطبیقی ة العل ة الأ لكلی رت    لتلبی ي ذك داف الت ھ

تمل     وطلاب كلیة العلوم التطبیقیة، ة بشكل عام طلاب الجامعولجمیع احتیاجات ،علاه أ المبنى یش اص ف كل خ بش

.مختبرات وغیرھا من الخدمات ،مكاتب ، غراض وصالھ تدریب على قاعات للمحاضرات وصالھ متعددة الأ

ى ا   ول عل ة         تم الحص ة والمعماری ة المدنی رة الھندس ل دائ ن قب روع م ة للمش ات المعماری نى  لمخطط لیتس

.فیھالإنشائیة الموجودةوالمخططات التنفیذیة لجمیع العناصرالإنشائيمیم عمل التص

:المشروعموقع )٣-٢(

اء  ى     البن ب مبن كل بجان تطیلة الش ة أرض مس ى قطع رح عل ة وادي الھری) A( المقت من ةبمنطق ض

.فلسطینكبولیتكنیأراضي مدینة الخلیل حیث الحرم الجامعي لمباني جامعة 
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:الحدود

اني سكنیة رض فراغ جبلیة وعدة مبأمن الجھة الشمالیة ـ 

Bومبنى +Bبعده مبنى )C(مبنىثم یلیھ مسجد في الحرم الجامعي نوبیة ـ شارع من الجھة الج

.Aمبنى إلىبالإضافةمن الجھة الشرقیة ـ ارض فراغ مشجرة

.من الجھة الغربیة   ـ مزرعة دواجن، مصنع أدویة

ذ      یجب وضع ومعرفة الباعلى مستویاتھً یكون العمل والجھد كي ة للأخ ات الجامع تقبلیة لاحتیاج ط المس خط

ون   ،بھا والعمل على توفیرھا وإیجادھا في المخططات المعماریة المنوي عملھا ى تك وصولا إلى أفضل حلول حت

.ظیفة متوافقة ومنسجمة مع الشكل المعماريالو

:الموقعأسباب وأھمیة اختیار ) ٤-٢(

:للأسباب التالیةموقع المشروع نرى أنھ مناسب وإلىبالنظر 

.إن المشروع ھو تكملة وتوسعة للحرم الجامعي الموجود في ھذه المنطقة.١

.توفر الخدمات الضروریة من مواصلات وماء وكھرباء وتلفون و صرف صحي.٢

..المجاورة والخاصة بالجامعةارغةإمكانیة التوسع المستقبلي بإضافة مباني أخرى في الأرض الف.٣

.التھویة ممتازة لجمیع الفعالیاتوالتشمیس والإضاءة طبیعیة وجیدهإن فمن الناحیة المناخیة .٤

دار  من الجامعة تعطي المنطقة طابعا ممیزا وفریدا من نوعھ .٥ إضفاء الحیاة والحركة والنشاط على م

.وللجامعةالساعة للمنطقة 

.صالجامعة معلم ومنارة علم وتحفھ جمالیھ لفلسطین بشكل عام وللخلیل على وجھ الخصو.٦
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)١-٢(
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:عناصر المشروع) ٥-٢(

:المداخل) ١.٥.٢(

حیث تم الربط بینھا وبین الأھداف ، المداخل لھا أھمیھ معنویة وأخرى وظیفیة في التأكید على دور المبنى وھیبتھ 

عة     فقد تجلى ذلك من خلال ر. والغایات المتجھة إلیھا بطریقھ سھلھ ومباشره  دخل الواس الة الم ع ص بط المداخل م

بما تشتمل علیھ من عناصر وفراغات مختلقھ مثل القاعات ،ومحور الحركة الرأسي الموصول إلى الطوابق العلیا

.الدراسیة والمختبرات والمكاتب الإداریة وأماكن الجلوس والاستراحة 

رة وو  الحركة العامة تتجھ نحو ثلا حة و كبی ة        اث مداخل رئیسیھ واض تیعاب حرك ل اس ن أج ممت م ث ص عة حی س

.مدخل رابع یوصل إلى طابق التسویةبالإضافة إلى ،الطلاب دخولا وخروجا

.وھذه المداخل تقود إلى بھو أو ساحة المدخل الواسعة حیث تلتقي مع بعضھا معطیة جمالیة للمكان

: الممرات) ٢.٥.٢(

وفر    دون، لالھایجب أن تكون ذات عرض كافي یسمح بحریة التنقل من خ ب أن یت ذلك یج ام  ضغط أو إعاقة ك نظ

.عمل عزل صوتي لتخفیف حدة الضوضاءو، تأمین ضد الحریق 

ة        ع الحرك عة لتوزی الة واس ي بص حة تنتھ ا واض م      ،ھذه الممرات تتسم بأنھ ي تھ ث الت ادل الأحادی تراحة وتب وللاس

.مترا ٣٠الطلبة ولا یزید طولھا عن 

ث لا    ، ولوحات الإعلانات ،اعة للجلوسیمكن تزوید ھذه الممرات بق ة حی اریع الطلب وأماكن لعرض أعمال ومش

.تعیق عملیة الحركة والمرور من خلالھا 

.تكون مسقوفة أو مكشوفة بحسب الفعالیات والأنشطة التي تمارس فیھا فقد، والساحات أما الممرات الخارجیة

یق وت ، أما المناطق الخضراء والمشجرة ل أ فقد تم تنس د   جمی ع وزودت بالمقاع تراحة  لرض الموق وس والاس ، لجل

.كل ھذا صمم بشكل یضفي على المكان جو من الحیویة والراحة والھدوء والجمال
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:القاعات الدراسیة) ٣.٥.٢(

ة فھن عب المختلف ي الش ات  تم توزیعھا على كافة الطوابق وبمساحة استیعابیة مختلفة تبعا لأعداد الطلبة ف اك القاع

رة    طة والكبی غیرة والمتوس میم         .الص ي التص اء ف ا ج من م دا ض ھل ج لس وس ا س ول إلیھ ة  ، والوص ة الأفقی فالعلاق

ي      و، للمساقط واضحة  كل جل ات وبش ل الاتجاھ ي ك ح  الحركة الرأسیة للمبنى مدروسة وموزعھ ف ذا  ، وواض وھ

دت   ، ومن أي اتجاه الوصول أو مغادرة أي قاعھالوضوح یسمح للطلاب في فترة وجیزة  اعد وج كذلك فان المص

ى   كل من أجل تسھیل عملیة التنقل والحركة من طابق لآخر و ات المبن ھذا  یعطي حریة الحركة والتجول في ردھ

د  إعاقات أو مشاكلوساحاتھ الداخلیة الموزعة ھنا وھناك بسھولھ ویسر دون وقد تم توجیھ ھذه القاعات بشكل جی

.التھویة الطبیعیة یسمح بوصول الإنارة و

:المختبرات) ٤.٥.٢(

ھولة    عدة تم تصمیم المختبرات بشكل اقتصادي حیث تجمعت على عدة مستویات لتحقیق  دوء و س ا الھ عوامل منھ

ون    وف تك رات س ذه المختب ل ھ ة لمث ة التحتی ث أن البنی ادیة حی ة الاقتص ك الناحی ى ذل ف إل ا ، أض ول إلیھ الوص

.المبنى فقط محصورة في ھذه المنطقة من 

ع          مح بوض ي یس میم داخل ا ، وبتص ول إلیھ ن الوص ة م وقد وضعت ضمن توجیھ یسمح للإنارة والتھویة الطبیعی

.الأثاث المناسب وفق الأسس والمعاییر التصمیمیة

:الكفتیریا) ٥.٥.٢(

اونتر          ا ك ق بالكفتیری د الح ة ، وق ع الطلب ث تجم ة حی تقع الكفتیریا في الطابق الأرضي قریبا من الساحات الخارجی

ت دون    طویل وواسع لتخدم أكبر س الوق ي نف ة ف اونتر       جزء من الطلب راغ الك ل ف د ومتص ت أو الجھ اعة للوق إض

ددا       بالمطبخ الرئیسي والذي یشتمل على كل ما یلزم لتقدیم أفضل الخدم اك ع ان ھن ذلك ف ة  ، ك ور  الطلب ات لجمھ

.من الوحدات الصحیة تخدم كلا الجنسین مع التأكید على عملیة الفصل بینھما 

:عناصر الخدمات) ٦.٥.٢(

ع          ى جمی ھ عل داد كافی ا بأع م توزیعھ حیة ت دورات الص ى، فال ات المبن روري لاحتیاج ر ض ذه العناص ود ھ وج

وظفین  دم الم ى لتخ تویات المبن رف     مس روریة، وغ ازن الض وفیر المخ م ت ذلك ت ین، ك لا الجنس ن ك ة وم والطلب

. للمراسلین وكل ما یلزم من العناصر الخاصة بالخدمة
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:المكتبة) ٧.٥.٢(

ة،     افي للجامع ي والثق ور            وھي القلب العلم ى جمھ ة إل ا المعرف دفق منھ ث تت ة حی ي الجامع ة ف اة الفكری ز الحی مرك

.الطلبة

ل     ، تقریبا ٢م١٣٥٠الأخیر بمساحة تقع في الطابق ن أج ھ م ات داخلی وھي مكتبھ متخصصة  تحتوي على فراغ

لحوامل المراجع والكتب والمجلات والدوریات ومشاریع التخرج مساحھ جیده القراءة والمطالعة مع توفیر 

تم ا  ،لعملیات الإعارة) كاونتر(ومخزن ومكان خاص  تراحة ، و ی ن    كذلك ساحة خارجیة للاس ة م ول للمكتب لوص

ة ،      د الحاج تح عن ق یف خلال درجین ومصعد ، الأول رئیسي خاص بالطلبة و الموظفین والآخر درج طوارئ مغل

.ویوجد وحدة صحیة ملحقھ بالمكتبة

ث ا  لةتبة صحي ومناسب فھي مطوجیھ المكت وبي حی ة   على الجھات الأربع وخصوصا الاتجاه الجن اظر الجمیل لمن

ان   الذيموقعھا، إضافة إلى در الإمك با ق اج       ،یوفر جوا ھادئا ومناس ببات الإزع ن مس دا ع راءة بعی ة والق للمطالع

.والضوضاء مع مراعاة التھویة والإضاءة الطبیعیة جیدة 

:مكاتب المدرسین) ٨.٥.٢(

ى             ل المبن ق وكت ة طواب ى كاف ت عل ا وزع ث أنھ ة حی احات مختلف ین وبمس تم تصمیم عدد كبیر من مكاتب المدرس

ي      ب ار ف ة والاستفس ة للمناقش ل المراجع طریقة تسمح بعملیة تواصل جیدة وفعالھ مع شرائح الطلبة المختلفة من أج

.الأمور الأكادیمیة وغیر الأكادیمیة

وضع وترتیب الأثاث الداخلي و،الطبیعیةوالتھویة ،الإنارةھذا وقد روعي في عملیة التصمیم عملیة التوجیھ نحو 

.وبطریقھ تسمح بحریة المرور والحركة ودون إزعاج أو إعاقة،سینالمدروفق احتیاجات 

:وصف الواجھات)٦-٢(

والخرسانة العادیة ونوعین من الحجر ،ملیة البناء ھي الخرسانة المسلحةفي عاستخدامھا المواد الرئیسیة التي تم 

ا الح ة ھم ر المطب ش وحج ر الملط م( ج روط مقاو،)المسمس ا لش ریطة ملاءمتھم ة اش وفیر م ة وت روف الجوی لظ

البلاكین المطبة فوق الشبابیك والأبواب ووحجر،الحجر الملطش في الواجھاتمإستخداحیث یتم ،عنصر الجمال

.
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:الشرقیةالواجھة الجنوبیة)١.٦.٢(

كما ، وھي الواجھة الرئیسیة للمبنى ویظھر فیھا الجمال في التصمیم المعماري من أقواس وفتحات وبروزات

).٢- ٢(أنظر الشكل .وتحتوي على تداخلات وتراجعات لتضفي جمالاً أكثر على المبنى 

)الرئیسیھ(الشرقیھالجنوبیھالواجھھ:)2-٢(الشكل
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:الشرقیةالشمالیةالواجھة) ٢.٦.٢(

حات الزجاجیة على طول الواجھة، مما الجانبیة الناتجة عن الفتالإضاءةو،ویظھر فیھا منسوب واحد للأرض

).٣-٢(نظر الشكل أ.على الواجھةجمالیاًیضفي منظراً

الشرقیھالشمالیھالواجھھ:)3-٢(الشكل
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:الغربیةالشمالیةالواجھة ) ٣.٦.٢(

.وھي الواجھة الخلفیة للمبنى.رضيطابق الأالمنسوب واحد ھو منسوب ویظھر فیھا 

ى   و ة عل ذه الواجھ وي ھ ع  تحت ارتوزی ة   للأحج ى الواجھ ا عل في رونق كل یض لبش ا  ویجع اري لھ راج المعم الإخ

).٤-٢(نظر الشكل أ.أفضل

الغربیھالشمالیھالواجھھ:)٤-٢(الشكل
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:الواجھة الجنوبیة الغربیة)٤.٦.٢(

ر كج ي تظھ خص       یظھر في ھذه الواجھة جمال معماري وھ ر الش ل نظ یة فتقاب ة الرئیس ن الواجھ زء م

ي   ات         ، المقبل للجامعة من المدخل الرئیس داخلات والتراجع افة للت ة إض ارة والتھوی ات الإن ى فتح وي عل تحت

)٥-٢(.شاھد الشكل، التي تضفي جمالاً أخر للواجھة 

الغربیھالجنوبیھالواجھھ:)٥-٢(الشكل
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: عالیات المختلفةالفتحقیق) ٧-٢(

ذلك في توزیع ح، ویتضوالتناسق فیما بینھاببالانسیاالمبنى تتسم العلاقة بین الفعالیات الموجودة داخل 

والتنقل فیما وسھولة الحركة،،الاستقبال وغیرھا كالكافیتیریا وصالة،  خرىالقاعات والمكاتب والفعالیات الأ

.والمصاعدالأدراجین التنقل  بقوتتعدد طر،بینھا

والتھویة بشكل مناسب عن طریق الإضاءةبما یكفل تحقیق القاعات والمكاتب والصالاتوقد جاء توزیع 

.المناور الموزعة في المبنىالشبابیك و

وذلك لتوفیر الجو المناسب للطلاب في القاعات نارة والتھویةوالا،المبنىذلك تكثر الشبابیك في لأضافھ

تلعب عیة للطالب أفضل بكثیر من الإنارة الصناعیة والتھویةالطبیتب والصالات والمختبرات فالإنارةالمكاو

.نجازھا ون معظم الفعالیات قد تحققت وتم إبذلك تك، للطالب أكبر في الراحة النفسیةدوراً
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:وصف الحركة) ٨-٢(

لتقوم بتنظیم الحركة ثابتةوأدراجمن وجود مصاعد كھربائیة لا بد،المبنىلتعدد الطوابق في ھذا نظراً

. داخل المبنى

وھناك المبنى،أرجاءوالتنقل في ین موزعة في الطابق لتسھل الحركةمصعدین كھربائیالمبنى یحتوي على 

،مكنةمالمبنى لتسھیل التنقل من طابق لآخر وموزعة لتغطي اكبر مساحة داخلین موجودین درجین رئیس

.التنقلن من المدخل الرئیسي لتسھیل والدرجین قریبی

المبنى على درجین فرعیین خارجیین لسھولة الانتقال والوصول للصالة متعددة الاستخدامات یحتوي

في الشكل التاليوالموضحة

: ).2-6(أنظر الشكل 

كما ویحتوي المبنى على درج خارجي

رقیةیظھر في الواجھة الشمالیة الش

لیسھل الانتقال للكافیتیریا في الطابق 

.الأرضي  

ىالمبنفيالخارجیةالأدراج)6-٢(الشكل
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١٨

الوصف الإنشائي للمبنىالوصف الإنشائي للمبنى

.المقدمة) ١-٣(

.الھدف من التصمیم الإنشائي) ٢-٣(

.مراحل التصمیم الإنشائي) ٣-٣(

.عة على المبنىقالأحمال الوا) ٤-٣(

.الاختبارات العملیة) ٥-٣(

.العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى) ٦- ٣(

اسوب التي تم استخدامھاالحبرامج ) ٧- ٣(
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١٩

-:المقدمة) ١-٣(

د  ب   بع ال للجان ن الانتق د م ة لاب ة المعماری ن الناحی روع م ة المش ائيدراس ر الإالإنش ة العناص ائیة لدراس نش

ا  ة الأ    ،ووصفھا وصفا دقیق ة طبیع تم دراس ث ی ال الم حی روج       سحم ا للخ ل معھ ة التعام ى وكیفی ى المبن لطة عل

.ع وویراعي الجانب الاقتصادي للمشرالأمانجمیع متطلبات یلبيإنشائيبتصمیم 

راد إ للمشرةالمناسبالإنشائیةاختیار العناصر الإنشائيكما یتطلب التصمیم  ا وع الم ة   ؤنش اة قابلی ه ومراع

. المعماریةمیماالتصونحافظ على،منآالمبنىرض الواقع بحیث یكونذھا على أتنفی

-:نشائيالإالتصمیممنھدفال) ٢-٣(

ن الأ    البعضتعتمد على بعضھامتكاملةعملیةالإنشائيالتصمیم  ة م ي مجموع ث تلب داف والعوامحی لھ

-:التاليالأھداف ھي على النحو هوھذ، منھحقق الھدف المرجو من شأنھا الخروج بمنشأ یالتي

.یعیة المختلفةحوال ومقاوم للتغیرات الطبحیث یكون المبنى آمن في جمیع الأ):(Safetyالأمان-١

.قتصادیةاقل تكلفةبأللمنشأناماكبر قدر من الأتحقیقوھي ):(Economicalالاقتصادیةوالتكلفة -٢

تخدام -٣ اءة الاس مان كف ققات  : )(Serviceabilityض ض التش ود بع أ كوج ي المنش ل ف ب أي خل تجن

.المبنىضایق مستخدمي وبعض أنواع الھبوط التي من شأنھا أن ت

لتصمیم المعماري للمنشأالحفاظ على ا-٤

-:مراحل التصمیم الإنشائي)٣-٣(

:إلى مرحلتین رئیسیتینالإنشائيمراحل التصمیمیمكن تقسیم 

ة .١ ى المرحل ة الأ-:الاول ي الدراس ث طبیعوھ ن حی روع م ة للمش افة، ةولی م بالإض لفھ

ة ھ المختلف ع جوانب ن جمی روع م واد ،المش اء الم يالبن تت وف ی روعس ا للمش ل ، م اعتمادھ م عم ث

.منھوالأبعاد الأولیة المتوقعة، التحالیل الإنشائیة الأساسیة لھذا النظام

اً   ،تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ : المرحلة الثانیة.٢ ق وفق ل ودقی ام  بشكل مفص للنظ

ات      زمةلاالوعمل التفاصیل الإنشائیةهاریختاالذي تمّالإنشائي ة والقطاع اقط الأفقی م المس ث رس لھ من حی

.التسلیحتفرید حدیدالرأسیة وتفاصیل
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٢٠

-:الأحمال) ٤-٣(

-:مختلفة وھي كما یليأنواعإلىالتي یتعرض لھا المبنىالأحمالتقسم 

-:المیتةالأحمال ) ١.٤.٣(

ي رئیسةالعناصر للالوزن الذاتي عنحمال الناتجةھي الأ أ   یتالت ا المنش ون منھ ة   ،ك ة وثابت ورة دائم ،بص

دار  ث المق ن حی عم زاء إبالإ،والموق افة لأج القواطع الداض افیة ك اض ة باختلافھ ة أو خلی ال میكانیكی وأي أعم

-:المبنىضافات تنفذ بشكل دائم وثابت في إ

د ویمكن حسابھا من خلال  ائي   تحدی ر الإنش اد العنص ھ    اتوكثاف،أبع ة ل واد المكون دول  وا،الم ) ١-٣(لج

.یبین الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع

المستخدمةللموادالنوعیةالكثافة):١- ٣(جدول

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)kg/m³(

٢٣٠٠المونة والبلاط1

١٨٠٠الطمم2

٢٤٠٠الخرسانة3

١٠٠٠الطوب4

٢٢٠٠القصارة5

١٧٠٠الرمل٦

ذذ
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-:الحیةالأحمال) ٢.٤.٣(

ال وھي  ر   الأحم ي تتغی دا   الت ث المق ن حی ع  م تمرة  ر والموق ورة مس خاص كبص اث ، الأش زه  ،الأث ،الاجھ

مقدارھا من جداول خاصة في عادةیؤخذونشألملالاستخدامطبیعةقیمة ھذه الأحمال على عتمدوت، والمعدات

.الأردنيیبین الأحمال الحیة في المشروع والمحددة بالرجوع  إلى الكود ) ٢-٣(والجدول ، الكودات المختلفة

المبنىلعناصرالحیةالأحمال):٢- ٣(جدول

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)kg/m²(

٥٠٠مواقف السیارات1

٥٠٠المخازن2

٥٠٠الأدراج3

٢٠٠السقوف4

٥٠٠اعمالمط5

٢٥٠المكاتب6

:البیئیةالأحمال) 3.4.3(

مل  الالأوتش أ  حم ى المنش ر عل ي تم ة الت رات الطبیعی بب التغی تج بس ي تن ال كالت اح وأحم الثلوج والری

غط  حمالالأو،الھزات الأرضیة ن ض ف    الناتجة ع ي تختل ة، وھ ث  الترب ن حی اه   م دار والاتج ة   والمق ن منطق م

-:وھي كما یليمن الأحمال الحیةاًءجزایمكن اعتبارھو،لأخرى
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٢٢

-:أحمال الریاح) 1.3.4.3(

ي        اني الت ي المب ا ف ر تأثیرھ ى ویظھ تة أدوار    عبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبن ن س ا ع د ارتفاعھ .یزی

دد  و. تقاس بالكیلو نیوتنو أجزائھاأالمنشآتو أبنیة ھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على الأو اح   تح ال الری أحم

ث الإ      اعتماداً ن حی ع م طح الأرض، والموق ن س ى ع ت      على السرعة وارتفاع المبن واء كان اني س ن مب ة م حاط

. العوامل الأخرىو منخفضة، والعدید منأمرتفعة 

:الثلوجأحمال) 2.3.4.3(

قف  د  ،تعتمد أحمال الثلوج على  ارتفاع المنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل الس تم تحدی تخدام  ھا وی باس

داول تأخ،كودات البناء المختلفة اع المُ من خلال ج ر     ذ ارتف طح البح ن س أ ع ل السنش ة می اس  قفو زاوی كأس

.لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا على المنشأ

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

.البحرسطحعنالارتفاعحسبالثلوجأحمال):٣- ٣(جدول

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

h < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250
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٢٣

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

:كالأتيللبند الثالث تم حساب أحمال الثلوج وتبعاً) م٩٠٠(

2/25.1
400

400900
400

400

mKns

h
s

l

L









:الزلازلأحمال) 3.3.4.3(

خریة،     ،تنتج الزلازل عن اھتزازت أفقیة ورأسیة ات الأرض الص بیة لطبق ة النس بب الحرك ا  نتفبس تج عنھ

ار    لى المنشأ،تؤثر عقوى قص ین الاعتب ال بع میم   ویجب أن تؤخذ ھذه الأحم د التص ك  عن ة   وذل مان مقاوم لض

.وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حدوث الزلزالالمبنى للزلازل في حال حدثت

ة         سو ص الموزع دران الق ق ج ن طری روع ع ذا المش ي ھ ا ف ى   یتم مقاومتھ ي المبن ابات   ف ى الحس اءً عل بن

.لھاائیةالإنش

: الاختبارات العملیة) ٥-٣(

ع   ،یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى ة للموق ات الجیوتقنی ي      ،عمل الدراس ال الت ع الأعم ا  جمی ى بھ ویعن

ة     اه الجوفی خور والمی ؤ     ، لھا علاقة باستكشاف الموقع ودراسة التربة والص ا للتنب ات وترجمتھ ل المعلوم وتحلی

ل       ،  البناء علیھاعند،بطریقة تصرف التربة وة تحم ى  ق ول عل و الحص ائي ھ وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنش

Bearing( التربة  Capacity (اللازمة لتصمیم أساسات المبنى .
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٢٤

:للمبنىالإنشائیة المكونة العناصر) ٦-٣(

اء       ى البن ة عل ال الواقع اوم الأحم ھا لتق ، تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعض

.والأساسات، والأدراج، وجدران القص، والأعمدة، والجسور، العقدات:وتشمل

المبنىفيالانشائیھالعناصربعضیوضح)١-٣(الشكل
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:و یحتوي المشروع العناصر التالیة

:العقدات) ١-٦-٣(

:أنواع العقدات

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

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

). One way solid slab(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد .٣

).Two way solid slab(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین .٤

)One way ribbed slab(قدات العصب ذات الاتجاه الواحد ع) 1.1.6.3(

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

).٢-٣(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل ، العصب

دواحباتجاهالعصبذاتةالعقد):٢-٣(الشكل
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Two way ribbed(الاتجاھینالعصب ذات عقدات) 2.1.6.3( slabs(
ي           ل ف ع الحم تم توزی اھین وی لیح باتج ون التس ث ك ن حی تشبھ السابقة من حیث المكونات ولكنھا تختلف م

:)٣-٣(في الشكل یظھركما، طوبتین وعصب في الاتجاھینویراعى عند حساب وزنھا ، تجاھاتجمیع الا

.ینباتجاھلعصباذاتالعقدة):٣-٣(شكلال
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One way solid slab):-(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ) 3.1.6.3(

ي  اطق الت ي المن تخدم ف ةتس ال الحی را للأحم رض كثی ماكة  ،تتع را للس زاز نظ دوث اھت اً لح ك تجنب وذل

.)٤-٣(الشكل كما فيفي عقدات بیت الدرجوتستخدم عادة،المنخفضة

.الواحدالاتجاهذاتالمصمتةالعقدة):٤-٣(شكلال
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Two way solid slab)(الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات ) 4.1.6.3(

ت   في تستخدم  ال كان ره و    ح ده كبی ین الاعم افات ب ؤثرة أك  المس ال الم تطیع      الأحم ذي تس دار ال ن المق ر م ب

ك   إلىاللجوءوعند ذلك یتم ،واحد مقاومتھاالمصمتة ذات الاتجاه الاتالعقد دات و ذل تصمیم ھذا النوع من العق

اتجاھینبفیھاالرئیسيالتسلیحیوزع أكبر حیثمقاومة الأحمال بشكلستطیع تالأنھ

.)٥-٣(موضحھ في الشكل 

الاتجاھینذاتالمصمتةالعقدة):٥-٣(الشكل
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:الأدراج)٢.٦.٣(

بین عدد من أوفي نفس الطابقیوجد في المباني للانتقال بین مستویینر معماريعنصدراجالأ

.)٦-٣(الشكل عتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحدتصمیم الدرج إنشائیا باعادةًویتم،عبر المبنىالطوابق

.الدرج):٦-٣(الشكل
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:الجسور) ٣.٦.٣(
:حیث تقسم الى،الأعصاب إلى الأعمدةالواقعة علىحمال تقوم بنقل الأأساسیة في المبنىعناصرھي و

.جسور مسحورة-١

.(وجسور متدلیة-٢ (T-section

.مقلوبةوجسور -٣

.)(L-sectionجسور -٤

وبالكانات لمقاومة قوى القص،الجسرالأفقیة لمقاومة العزم الواقع علىالحدیدویكون التسلیح  بقضبان 

.ور التي استخدمت في المشروعنواع الجسیبین أ)٧-٣(والشكل 

المشروعفيالمستخدمةالجسورأنواع)٧-٣(الشكل
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:الأعمدة)٤.٦.٣(

وتنقلھا الجسور ،الجسورإلىالأحمال من العقدة حیث تنتقل،المنشأرئیسي فيأساسي وعنصرھي 

یجب تصمیمھا بحرص ف،ر وسطي وأساسيفھي عنصلذلك،ثم إلى أساسات المبنى،الأعمدةإلىبدورھا 

ل الواقعة علیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم لتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحما

:الإنشائي

.)(short columnالأعمدة القصیرة-١

.)(long columnالأعمدة الطویلة-٢

:أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي

ھمانوعین من الأعمدةالمشروع یحتوي على و،المربع والمركبو،المضلعتطیل والدائري ومنھا المس

.)٨-٣(كما في الشكل المستطیلة والدائریة

المستخدمةالأعمدةأنواعیبین):٨-٣(لشكل
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:القصجدران) ٥.٦.٣(

ا     وأحیانا فيبیت الدرج، وجدران المصاعد،جدران التي تحیطاليھ ب م ى حس ي المبن بعض المناطق ف

ال       وظیفة جدران القص و، تقتضي الحاجة ة لأحم أ نتیج ا المنش رض لھ د یتع مقاومة قوى القص الأفقیة التي ق

ة  كونھاإلىإضافةالزلازل والریاح دران حامل دین     ج اھین متعام ي اتج ا ف ى توفرھ وفیر    ، ویراع ى لت ي المبن ف

.)٩-٣(الشكل ن جدار قص مسلحوالشكل التالي یبیثبات كامل للمبنى

القصلقوىالمقاومةجداریبین:)٩-٣(شكلال
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:الأساسات) ٦.٦.٣(

الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم كافة العناصر 

على شكل حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربةالإنشائیة في المبنى،

-:وھي على عدة أنواع كما یلي، قوة ضغط

أساسات منفصلة -١

مزدوجةأساسات -٢

.شریطیةأساسات-٣

.علیھامختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعةأنواعتم استخدام أساسات من یوسوف

.)١٠- ٣(الشكل لمنطقة المشروع²سم/كغم) 5.0(قوة تحمل التربة تم اعتمادولعمل تصمیم للأساسات 

.فردمأساس:)١٠-٣(شكلال
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:ستنادیةالجدران الإ) ٧.٦.٣(

ل       ن عم د م ان لاب ة الأرض، فك روع و قطع تنادیة  نظراً لوجود مناسیب مختلفة في موقع المش دران اس ج

تنادیة      ،تعمل على تحدید مناسب موقع المشروع دران الاس ذ الج مم وتنف ث تص وتمنع أي انزلاق في الموقع حی

.)١١-٣(كما في الشكل الأمریكيعلى أسس ومعاییر یحددھا الكود 

الجدران الأستنادیة)١١-٣(الشكل 
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slabs (T section).
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(4-4) Design of topping.

(4-5) Design of Rib (R20) at ground floor.

(4-6) Design of Beam (B23).

(4-7) Design of One -way solid slab.
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(4-9) Design of column.

(4-10) Design of Basement wall.

(4-11) Design Footing.

(4-12) Design of Mat Foundation.

(4-13) Design of Shear wall.
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(4-1) Introduction:

The structural design for the A+ collages PPU University:

In this chapter we will analysis and design several structural elements that will be

designed according to the ACI code, and by using the finite element method using

many computer software such as "ATIR" and "Prokon" to find the internal forces,

deflections and moments for all the structural element in order to design the elements.

There are two types of slabs: one-way ribbed and solid slabs, several type of beam

such drop beam and hidden beam, different type of columns rectangular and circler

and many elements that would be analyzed and designed and then hand calculation

would be made to find the required steel for example for some structural elements in

this project such beam and rib.

(4-2) Determination of thickness of ribbed slabs (T section):

According to ACI-Code-318-Rm, the minimum thickness of non pre stressed beams

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

For Rib (R22) in the Ground Floor, as shown in fig (4-1) and fig. (4-2).

Fig. (4-1) Rib (24) Elevation
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Fig. (4-2) Section of one way Rib

hmin for simply support =
16
L …………………… ACI-318-02 (9.5a)

= cm8.31
16
510
 (for rib 18)

hmin for one-end continuous =
5.18

L

= cm6.28
5.18

530
 (for rib 21)

hmin for both-end continuous =
21
L

= cm4.26
21

555
 (for rib 24)

hmin for cantilever =
8
L

= cm75.23
8

190
 (for rib 16)

We selected h = 32cm…… For Rib (18) in the ground floor 32 cm controls
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(4-3) Load Calculations:-

Dead load:

Tiles 0.030.5222 = 0.34 kN/m /rib

Mortar 0.030.5222 = 0.34 kN/m / rib

Coarse Sand Fill 0.10.5217     = 0.88 kN/m / rib

Topping 0.080.5224 = 1.04 kN/m./rib

Block 0.240.4010 = 0.96 kN/m / rib

Concrete Rib 0.240.1224 = 0.72 kN/m / rib

Plaster 0.020.5222 = 0.23 kN/m / rib

Nominal Total Dead Load =

0.34 + 0.34 + 0.88 + 1.04 + 0.96 + 0.72+0.23 = 4.51 kN/m / rib

Nominal Total live load = 50.521 = 2.6 kN/m / rib

Total dead load =
52.0
51.4 = 8.67 kN/m2

Total live load   = 5 kN/m2
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(4-4) Design of topping:

qu = 1.2 DL + 1.6 LL

Dead load = total dead load – dead load of one rib

DL topping= 52.0
72.0

52.0
51.4
 = 7.29 kN/m2.

uq = (1.27.29) + (1.65) =16.75 kN/ m2

For a one meter strip 16.75/1.0=uq

uq =16.75 kN/ m

Assume slab fixed at supported points (ribs):

mkN
lq

M u
u .223.0

12
)4.0(75.16

12

22









Mn = 0.42 'fc ×
6

2hb

= 0.42 24 × mkN.2.2
6

80*1000 2

 .

..223.0.21.1
..21.12.2*55.0

mkNMumkNMn

mkNMn







No structural reinforcement is required.

Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be provided

0018.0 ACI-318-02   (7.12.2)

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

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

OkcmAsmcmAs 2
min

2 44.1/0.2 
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(4-5) Design of Rib (R24) at ground floor:

Fig. (4-3) Structural Plane

Fig. (4-4) Spans Length of Rib (R2
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Using "Atir" software for the following values of the envelope moment and shear

diagram:

Fig. (4-5) Envelope Moment Diagram of Rib (R24)

Fig. (4-6) Envelope Shear Diagram of Rib (R24)
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(4.5.1) Design of negative moment for rib (R24):

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

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

Eb = L / 4 = 5.5 / 4 = 138 cm

Eb = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm

cmribbetweencentertocenterbE 52

Control ………. 52cm

Maximum negative moment is Mu= -23.1 kN.m

Mn =
9.0
1.23 = 25.67 kN.m

d = h – cover – Фs –
2
 = 32– 2 –0.8–

2
4.1 = 28.5 cm

m = '85.0 fc

fy


=

2485.0
410


= 20.1

Kn = 2db

Mn


= 2

3

)285.0(12.0
1067.25


 

= 2.63Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mkn21 )

ρ =
1.20

1 (1 - )
410

63.21.202(1( 
 ) =0.0069

Asreq. = 0.0069 *120*285 = 236 2mm

  )1.5.10....(....................4.125.0min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

  8.116285120
410

4.116.102285120
410

2425.0min As

22
min 8.11616.102 mmmmAs  ………….the larger is control
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2
min 8.116 mmAs 

2
. 236mmAs req  > 2

min 8.116 mmAs  … controls

No. of bars = As/ As bar = 236/154 = 1.53 bars , Note AФ14 = 1.54 cm²

Select 2 Ф 14 mm

 Check for yielding:

Tension = compression

As × fy = 0.85 × cf × b × a

005.0011.0
68.60

003.03.224

68.60
85.0
6.51

6.51
1202485.04101542

1











s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok
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(4.5.2) Design of positive moment for rib (R24):

 Span 1 & 2

Use Mu max. Positive = 25.4 kN.m

Mn =25.4/0.9 = 28.22 kN.m

Determine whether the rib will act as rectangular or T-section:

ФMn= Ф 0.85 fcbfhf (d-hf/2)

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

= 187.12 Kn.m

ФMn>Mu

Then design as a rectangular with 52cm=fb

1.20
2485.0

410
85.0 ' 







fc

fy
m

MPa
db

Mn
kn 663.0

)285.0(52.0
1022.28

2

3

2 









)211(1
fy

mkn

m


0016.0))
410

663.01.202(11(
1.20

1





db=As
2

req. 237.95mm=2855200.0016=As 

)1.5.10(4.1

25.0min








ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As
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2

2
min

116285120
410

4.1

16.102285120
410

2425.0

mm

mmAs





controllarger.the…………11616.102 22
min mmmmAs 

2
min 116cmAs 

Asreq.=237.95mm2>Asmin=116mm2 …….ok

So select 2Ф14

mm².308154*2= A

 Check for yielding

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.0058.0

0543.
14

003.271

14
85.0
9.11

9.11
5202485.04101542

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok
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 Span 3

Use Mu. Positive = 16.1 kN.m

Mn =16.1 / 0.9 = 17.89 kN.m

1.20
2485.0

410
85.0 ' 







fc

fy
m

MPa
db

Mn
kn 423.0

)285.0(52.0
1089.17

2

3

2 









)211(1
fy

mkn

m


001.0))
410

423.01.202(11(
1.20

1





db=As
2

req. mm154.46=2855200.001=As 

)1.5.10(4.1

25.0min








ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

2

2
min

116285120
410

4.1

16.102285120
410

2425.0

mm

mmAs





controllarger.the…………11616.102 22
min mmmmAs 

2
min 116 mmAs 

Asreq. =154.46 mm2>Asmin=116mm2 …….ok

So select 2Ф12

mm².226113*2= A
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 Check for yielding

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.0039.0

039.0
55.20

003.4.264

55.20
85.0
5.17

5.17
5202485.04101026.22

1

2













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok
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(4.5.3) Design of shear for Rib (R24):

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu = 26.3 kN

Use Ф10 with two legs
2mm158=792=Av 

1. VuVcItem :1

db
6

'
Vc w 

fc

= 285120
6
2475.0Vc 

= 20.94kN

Since VuVc  controlnot

2. Item 2

VcVuVc 
2
1

KnVc

kn

47.10
2
94.20

2
1

94.20Vc





controlNot

3. Item 3

minVsVcVuVc 

dbw
3min 

Vs

kNVs 55.8100.28512.0)
3
1(0.75 3

min 



Chapter Four Structural Analysis and Design

٥٠

dbwVs  cf
16
1

min

controlKNVs 47.1010285.012.024
16
1 3

min 

kNVsVc 41.3194.2047.10min 

controlkN47.13kN94.02Vu min  VsVc

Minimum shear reinforcement is required

bw
fy

cfAv

fy

bwAv

s

s

req

req








16
1

3
1

600
2max 
d

S

mSbw
fy

cfAv

mS
fy

bwAv

req

req

req

req

s

s

76.1
12.24

4101610792
16
1

62.1
12.0

410107923
3
1

6

6



















cmS
d

S 25.14
2

5.28600
2 maxmax 

Then Select ok...............
2
d<14cm=S

Select 1 Ф 10 / 14 cm
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(4-6) Design of Beam (B23).

Introduction:

The design of beams must be comply with the ACI-Code requirement for both the

strength and the serviceability. Beams must be designed for flexure and shear.

*For continuous beam (spans are not equal) we used analysis for many loading

patterns & Envelope for results was taken by using Atir.

* Main positive and negative reinforcement according to the moment values obtained

from Atir analysis.

Fig.(4-7) Structural Plane
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(4-6-1) load calculation

Fig. (4-8) Span Length of Beam (B23)

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

Fig. (4-9) Envelope Moment Diagram of Beam (B23)

Fig. (4-10) Envelope Shear Diagram of Beam (
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(4.6.2) Design of positive moment for beam (B23):

 Span 1

mmd 260101040320 

.mkN111.9=Mu

mkN
Mu

Mn .33.124
9.0

9.111





1.20
2485.0

410
85.0 ' 







fc

fy
m

MPa
db

Mn
kn 3.2

)26.0(8.0
33.124

22 







))2(11(1
fy

mkn

m


006.))
410

3.21.202(11(
1.20

1





db=As
2

req. 1248mm=2608000.006=As 

    

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

25.0min






ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

 
2

2
min

25.710260800
410

4.1

33.621260800
410

2425.0

mm

mmAs





controllarger.the…………33.62125.710 22
min mmmmAs 

2
min 25.710 mmAs 

22 25.7101248 mmmmAsreq 

# of bars = 2.6
201

1248
 select 7Ф16
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 Check for yielding:

For span1

mm².14070127= A

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.0015.0

015.0
6.41

003.3.2218

6.41
85.0
34.35

34.35
8002485.04101407

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok
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 Span 2

mmd 260101040320 

.mkN159.3=Mu

mkN
Mu

Mn .177
9.0
3.159





1.20
2485.0

410
85.0 ' 







fc

fy
m

MPa
db

Mn
kn 27.3

)26.0(8.0
10177

2

3

2 









))2(11(1
fy

mkn

m


0088.0))
410

27.31.202(11(
1.20

1





db=As
2

req. 1820mm=2608000.0088=As 

)1.5.10(....................4.1

25.0min








ACIdbw
fy

dbw
Fy

cf
As

 
2

2
min

25.710260800
410

4.1

33.621260800
410

2425.0

mm

mmAs





controllarger.the…………33.62125.710 22
min mmmmAs 

2
min 25.710 mmAs 

22 258.7101820 mmmmAsreq 
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# Of bars = 8
254

1820
 select 8Ф18

 Check for yielding:

For span2

mm².20324528= A

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.001.0

01.0
60

003.200

60
85.0

51
51

8002485.04102032

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok



Chapter Four Structural Analysis and Design

٥٧

(4.6.3) Design of negative moment for beam (B23):

.mkN168.7=Mu

mkN
Mu

Mn .44.187
9.0
7.168





1.20
2485.0

410
85.0 ' 







fc

fy
m

MPa
db

Mn
kn 46.3

26.08.0
1044.187

2

3

2 









)211(1
fy

mkn

m


009.0)
410

46.31.20211(
1.20

1





db=As
2

req. mm1872=2608000.009=As 

 

)1.5.10(4.1

25.0min








ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

 
2

2
min

25.710260800
410

4.1

33.621260800
410

2425.0

mm

mmAs





controllargerthe33.62125.710 22
min mmmmAs 

2
min 25.710 mmAs 

22 25.7101872 mmmmAsreq 

# of bars = 37.7
254

1872
 select 8Ф18



Chapter Four Structural Analysis and Design

٥٨

mm².20325428= A

 Check for yielding

T = C

abfc  0.85=fyAs

005.001.0

01.0
60

003.0200

60
85.0

51
51

8002485.04102032

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 ok
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(4.6.4) Design of shear for beam (B23):

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu = 168.1 kN

Use Ф10 with 4 legs
2mm316=794=Av 

Item 1:

VuVc 

db
6

'
Vc w 

fc

=
kN37.127

602800
6
2475.0Vc





Since controlnotVuVc 

Item 2:

VcVuVc 
2
1

contolnotKnVc

kn

7.63
2

37.127
2
1

37.127Vc





Item 3:

minVsVcVuVc 

dbw
3min 

Vs

kNVs 52100.268.0)
3
1(0.75 3

min 
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dbwVs  cf
16
1

min

controlkNVs ...........8.1691026.08.024
16
1 3

min 

kNVsVc 20.3498.16937.127min 

20.3497.16837.127

min



 VsVcVuVc

bw
fy

cfAv

fy

bwAv

s

s

req

req








16
1

3
1

600
2max 
d

S

mS

b
fy

cfAv

mS
fy

bwAv

req

req

req

req

s

s

53.0
8.024

4101610794

16
1

48.0
8.0

410107943
3
1

6

6





















cmS

d
S

13
2

26

600
2

max

max





Then Select ok...............
2
d<12.5cm=S

Select 1 Ф 10 / 12.5 cm.
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Fig (4-11) Steel of Beam (B23)

Fig (4-12) Section (A-A) of Beam (B23)
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(4-7) Design of One -way solid slab

Fig (4-13) One-Way Solid Slab Plane

(4.7.1) Check if it's one way

wayOne
Lx

Ly ....0.28.2
5

14


(4.7.2) Determination of thickness:

cmhSelect

cm
L

h

25

24
20

8.4
20



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(4.7.3) Load Calculation

MKNM

KNV

getwePorAterFrom

mKNLL

mKNLD

u

u









.85

9.63
.

/5.
/10.

2

2

(4.7.4) Design for positive moment:

Mpa
bd

Mn
Kn

mKN
Mu

Mn

mmd

2
)218.0)(1(

4.94

.4.94
9.0

85
9.0

2181220250

22 





m  = '*85.0 fc

fy  = 1.20
24*85.0

410


)211(1
fy

mKn

m


0051.0
410

1.202211
1.20

1







 


muse

As

As
barsof

mm

dbAs

req

req

/166

6
201

1090
16

#

109021810000051.0 2












cccmUse /20@16
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cccmUse

barsof

AsmmAs

mmhbAs

req

/25@12

4
113
450#

1090450

45025010000018.00018.0

2
min

2
min











(4.7.5) Check for Strain :
Tension  =Compression

ok

cm
a

c

cma

a

abfcfyA

s

s

s

........005.002.0

003.0*
84.2

84.28.21

84.2
85.0
42.2

42.2
*1000*24*85.04101206

85.0

1

\



















(4.7.6) Shrinkage & Temperature Reinforcement in top layer:

hbAs  0018.0min

6
79
450#

45025010000018.0min





barsof

As

cccmUse /15@10
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(4.7.7) Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2

.99.482.1111
242

410
cmLd 

.50cmLUse d 

Fig (4-14) Steel of One-Way Solid Slab
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(4-8) Design of Stairs:

Fig.(4-15) Top view of the Stair
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Fig (4-16) Moment Dig. Of stair

Fig (4-17) Shear Dig. Of stair
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(4.8.1) Determination of Slab thickness:

20min
span

h 

mh 21.0
20

975.02.2975.0
min 




cmhUse 25min 

(4.8.2) Load calculation:

Dead Load:

mKN /69.0
3.0

2703.0)35.017.0(Tiles 




mKN /76.0
3.0

2202.0)3.017.0(Morter 




mKN /04.2
3.0

2417.03.05.0Stair 




mKN /93.6
30cos

2425.0Concret 




mKN /51.0
30cos

12202.0Plaster 



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Total Load:

mKNLL

mKNLD

total

total

/5.
/93.10.




Factored load

mKNLLLD /116.2156.1393.102.1.6.1.2.1q u 

For one meter Strip, qu =21.116 KN/m.

From ater pro.We get

Mu  =38.4 KN/M

Vu  =31.3 KN/M

h  =25 cm

Assuming Ø 12 for main reinforcement :-

So, d  =250-20-6 = 224  mm..

Take d =22.4 cm

(4.8.3) Design of shear:

Vu  =31.3 KN.

6
' dbf

Vc wc 





KNVc 2.137
6

10224.012475.0 3






Vu  =31.3 KN< Ø.Vc =137.2 KN.

No shear Reinforcement is required OK .
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(4.8.4) Design of Bending Moment:

 Mu  =38.4 KN.m.

mKN
Mu

Mnreq ..67.42
9.0
4.38

9.0


d =22.4cm.

 2db

Mn
K n 


.85.0
224.01

1067.42
2

3

MPaK n 







'85.0 fc

fy
m




1.20
24.085.0

410



m

 











y

n

f

mK

m

2
111



0021.0
410

85.01.20211
1.20

1







 


As req =0.0021×1000×223  =472.



))((4.1

))((
)(4min

dbw
fy

dbw
fy

cf
As






2
min

min

9.764
9.76412.696

)224)(1000(
410

4.1)224)(1000(
)410(4

24

mmAsso

As






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A s min =764.9A s req  =47

A s min  =764.9mm 2 ……….Control.

96.4
154

9.764=BarsOf# 

765mm².=153×200 /1000=As With..…………cm.20@14Use

(4.8.5) Check for yielding:

 Tension  =Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0033.

003.0*
1.18

1.18224

1.18
85.0
38.15

38.15
*1000*24*85.0410765

***85.0*

1

\






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(4.8.6) Development length of the bars:

b

c

y
d d

f

f
L  

'2

cmL

mmL

d

d

60

83.5852.1111
242

410








(4.8.7) Secondary reinforcement:

2

2

45025010000018.00018.0

153765
5
1

5
1

mmhbAs

mmAsAs

Shrinkage

req





524mm².=78.5*150) /(1000=As With..……………cm15@10Use
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Fig (4-18) Detail of reinforcement for Stair A
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(4-9) Design of column

(4.9.1) Design of Short column (col .07)

(4.9.1.1) Load Calculation:

KNp

KNp

reqn

u

30.7692
65.0

5000
5000





%6.1 gUse 

(4.9.1.2) Design of Main Reinforcement:

)0.85Fc-g(Fy85.0(8.0 ``  FcAgPu

.5.3410
)2485.0410(016.02485.0(8.01030.7692

2

3

cmAg

Ag



 

236006060 cmAgcmcmUse 

2
min

23

58323600000162.0

01.00162.0
)2485.0410(24*85.0{1036008.01030.7692

mmA

g

g

streq 


 




2mm5880=provideAs12@25Use
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A

I
hrationradiusofgyR

rameforbracedfKorlengthfacteffectiveK

lengthunbracedortedunActualL

ACI
M

M

r

Lk

u

u






















3.0:

)1(:
)(sup:

21210................40)1234(.

2

1

ColumnShort

M

M

h

Lk

r

Lk uu

........

22
2
1123416.19

)(3.0
..





(4.9.1.3) Design of Tie Reinforcement:

spacing.c/c25cm@10Use
60dim.

.480.148)..(48
.405.216)..(16


cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b






Fig. (4-19) Detail of Column. (Col – 07)
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(4.9.2) Design of long column

Select column (C02) for design

(4.9.2.1) Load Calculation:

Pu = 1500 KN

Pn 1500/ (0.65) = 2307.7 KN

(4.9.2.2) Determination of Ag req

%6.1g
 
 

1083
)24*85.0410(*016.024*85.0*8.07.2307

)'85.0('*85.0*8.0

2cmAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

cm²1083=Agreq>cm²1500=Ag withcm5030Use 

(4.9.2.3) Check Slenderness Effect:

 In 50cm-Dirction

)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h = I

A

Lu = 3.45 m
M1/M2 =1
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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.

Coloumnlong

ACI
M

M

r

klu







2238
3.0*3.0

45.3*1

)2.12.10(...............
2
11234

2
6

4
33

.4.18
58.01

003125.0*10*15.23270*4.0

003125.0
12

5.0*3.0
12
*

58.0
1500

)870(2.1
15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.24.15
)45.3*0.1(
4.18*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






115.1
)10*24.15*75.0/1500(1

1

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

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

)1610.(2002318............
2
14.06.0

3

)





















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm




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01.0

45.1
1000
145

3.05.0
1500

069.0
5.0

0345.0
0345.015.1*030.0

030.030500*03.015*03.015

min

min













g

g

n

ns

Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom

h

e

ee

mmmhe







168

`150030050001.0 2





Use

mmAA gs




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 In 30cm-Dirction

)2.12.10(...............
2
11234  ACI

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h = I

A

Lu = 3.45 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.

dirctioninColoumnlong

ACI
M

M

r

klu

30

223.38
3.0*3.0

45.3*1

)2.12.10(...............
2
11234







2
6

4
33

.63.6
58.01

001125.0*10*15.23270*4.0

001125.0
12

3.0*5.0
12
*

58.0
1500

)870(2.1
15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.49.5
)45.3*0.1(
63.6*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr








Chapter Four Structural Analysis and Design

٨٠

1573.1

10*49.5*75.0
15001

1

)1210.(2002318...............0.1

75.0
1

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

)1610.(2002318............
2
14.06.0

3




















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P
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Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





01.0
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145

3.05.0
1500

126.0
3.0

0377.0
0377.0573.1*024.0

024.024300*03.015*03.015
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min




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
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


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



use
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(4.9.2.4) Design of the Reinforcement:

16 db (longitudonal bar diameter).......................ACI - 7.10.5.2
48dt (tie bar diameter).
Least dimension.

S

S

S





cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

t

b

30.dim.
480.14848

6.256.11616





cmUse 25@10

Fig. (4-20)Detail of Column (col - 02)
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(4.10) Design of Basement wall:

Fig. (4-21) Basement wall-Diagram

(4.10.1) Load Calculation :

2
2

02

1

3
soil

01

Kn/m5.25.05

Kn/m2405.045.418
5.0

30

/18













q

KPq

q

K

mKn

Khq









Chapter Four Structural Analysis and Design

٨٣

(4.10.2) Thickness Calculation :

Assume ρ  =0.01

Mu  =69.8 kN.m

Mn  =69.8/0.9  =77.56kN.m

mmh

mmd
bd

Mn
Kn

Mpa
m

fy
Kn

fc

Fy
m

2051030165

165
69.310009.0

1011.91

69.3
01.01.205.01

41001.0
5.01

1.20
2485.0

410
'85.0

6

2

























mmhselect 250

(4.10.3) Wall Design :

Mpa
db

Mnx
Kn

mmd

8.1
2081000
1056.77

*

2081230250

2

6

2 







0045.0)
410

8.11.20211(
1.20

1

)211(1











fy

mKn

m

mmmAsreq /95220810000045.0 2

mmmdb
fy

fc
As /3.621

410
20810002425.0'25.0 2

min 




But not less than
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mmm
fy

dbw
As /710

410
208*1000*4.14.1 2

2

min 




mmmAsmmmAs req /952/710 22
min 

18.6
154
952# meteroninbarof

c/c@15cm41Select 

As min = 0.0012×b ×h

 = 0.0012 ×1000× 250

 = 300 mm2/ m
oKAsAsreq ............min

(4.10.4) Design of Secondary Reinforcement:

Select the greater of:

65.4
113
500#

/500250*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

/m565mm=As with12@20cmSelect 2
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(4.10.5) Check for Shear :

Fig. (4-22) Basement wall-Detail

quirediforcementShearNo

kNVuVc

dbfcVc

VnVc

ReRe
704.127.

208100024
6
75.0'

6
75.0













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(4.11) Design Footing:

(4.11.1) Design of Strip Footing for (S.F.1)

(4.11.1.1) Load Calculation:

Weight of wall (D.L) = height×Thickness × 1m wide × γc

 =14.25 ×0.25×24 =85.5 KN/m

From one way rib D  =9 .65×6.65×3 =192.5 KN/m

L  =6.56×6.65 × 3= 130.87 KN/m

D.L total = 85.5+192.5 = 278 KN/m

Total W =278 + 130.87 =408.87 KN/m

(4.11.1.2) Determine the Footing Width :

Allowable soil pressure  =500 KN/m²

cm82.0
500

87.408
pressuresoil

= widthFooting 
allowable

totalW

Select 1.0 m

The main reinforcement needs an enough

Distance to anchorage development length due

to the following Equation   :

0.24 0.24 400 1.2 23.51
' 24b

fy
L d cm

fc

 
   
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L=23.51 from each side, we have L =43 cm

So select 100 cm width of strip footing.

(4.11.1.3) Determined of footing depth:

Assume h footing  =40 cm

(4.11.1.4) Design of shear:

Knq

lDq

u

u

54387.1306.12782.1
6.12.1




cmh footing 40

cmd 321740 

(4.11.1.5) Bearing pressure:

2\543
1*1

543net mKn
Area

pu
p 

dbfVV wccn 
6
1

uc VV 

)
2

25.01(*
1

7.611*1000*24
6
1*75.0 dd 




 d  =19 cm.

 Total thickness  =19+7+2 =28 cm .

 Select h  =30 cm.
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(4.11.1.6) Determine of Reinforcement for Moment Strength:

Mu =Pnet( 2
widthwallwidthfooting 

×)
4

widthwallwidthfooting 
)

 = 543×1× 0.375 × 0.1875

 Mu = 30.54 KN.m

d =30-7-2 =21 cm

mKNMn .34
9.0
54.30


Kn  = Mpa
bd

Mn 08.1
2101000

1034
2

6

2 



  = 0.77 Mpa .

1.20
24*85.0

410
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2111


2

2
min

min

2
min

2
min

min

2
.Re

717

5540300*1000*0018.0**0018.0

717
410

210*1000*4.1**4.1

627
410

210*1000*24*25.0**'*25.0

402210*1000*002.0**

0028.0
400

77.01.20211
1.20

1

mmAs

mmhbAs

AsAs

cm
Fy

db
As

thanlessNot

mm
Fy

dbfc
As

AsCheck

mmdbAs

req

q




















 






okmmmmAsSelect ovided .....717770....@2014 22
Pr 
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(4.11.1.7) Check of strain

Tension  =Compression

OK

mm
a

C

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0032.0

032.0003.0*
2.18

2.18210

2.18
85.0
5.15

1

5.15
*1000*24*85.0410*770

*'**85.0*




















(4.11.1.8) Development length of main reinforcement:

For Φ14 bars db=1.4 cm:

58.6cm28cm7-35Ld
306.58

4.1*1*1*1
242

410

...
'2








Available

cmLd

Ld

da
fc

fy
Ld b

10.24 * *1.4 * 0.7 * 19.2
'

fy cm
fc


So a standard hook of 25 cm must be used to provide Ld.
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(4.11.1.9) Design of Secondary Bottom Reinforcement

Asmin for shrinkage & temperature

Asmin =0.0018 ×b ×h

Asmin =0.0018 ×1000×300

As=540 mm2

cm².5.65=prov.AS with125Select 

(4.11.1.10) Design of dowels bars:
2

min 252021010000012.0 mmAs 

Use longitudinal shear wall bars

Use  12@30 cm

barsFor

da
fc

fy
Ld b

14

...
'2





cmLd

Ld

302.50

2.1*1*1*1
242

410





cm8423cm7-30Ld Available
10.24 * *1.4 * 0.7 * 19.2

'
fy cm

fc


So a standard hook of 20 cm must be used to provide Ld.
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(4.11.1.11) Strip Footing Detail:

Fig . (4-24) Strip Footing Details
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(4.11.2) Design of Isolated footing (F 03).

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be designed .

The following subsections describe the analysis and design of footing F 03

(4.11.2.1) Load Calculation:
From Column:

Dl = 1114Kn

Ll = 402 Kn

Factored load  =2000 Kn

Soil weight  =18 KN/m3

Soil depth  =0.60 m

Column geometry 30×60 cm

Allowable soil pressure  =500 KN/m2

   
   

KnloadService

KnPu

SwCwPuPu

KnSw

KnCw

KnPu

T

T

155756.3448.64021114
25.204956.342.148.62.12000

2.12.1
56.3460.0*2.3*18

48.65.16.03.024
2000









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Where :

Cw :Column leg weight

Sw :Soil weight

Pu :Factored load from the column

PuT :Total load on foundation

(4.11.2.2) Design of Footing Area:

To determine the required footing area, the total service load will be used

Allowable soil pressure  =500 KN/m²

Area = Total service load / Soil Pressure

 = KN  /500 KN/m²

 = 3.1 m2

Try 1.70m  *2.0m   Area  =3.4 m2 > Required Area =3.1 m2

For the design of the reinforced concrète membre, factored load must be used :

Pu  =2000 KN

OKmKNmKN
A

Pu

ovided
Actual ....../700500*4.1/23.588

4.3
2000 22

Pr


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(4.11.2.3) Determine the depth of footing based on shear strength:
Assume h = 50 cm … ..d  =50-7-1  =42 cm

(4.11.2.4) Check for one way shear strength

KnVc

dbfcVc

KNVu

Bd
aL

Vu

md
a

d
a

atSectionCritical

w

Foundation
Foundation

23.437420170024
6
175.0.

)'
6
1.(.

2807.1)72.0
2
2(23.588

*)
2

(
2

*

72.042.0
2
6.0

2

2













 











KNVuKNVc 28023.437. 

(4.11.2.5) Check 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:

2
30
60

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C
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ob  = Perimeter of critical section taken at d/2from the loaded area

      mbadbo 48.33.026.0242.04224 

s  = 40              for interior column

KndbfV oc
c

C 1790420348024
2
21*

6
75.021

6
1.. 






 














Kndbf
db

V oc
o

s
C 4320420*3480*24*

48.3
42.0*40*

12
75.02

/12
1.. 





















KndbfV ocC 1790420348024
3
75.0

3
1..  

       KnVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKnV

C

bub

bC

C

156823.58842.03.042.06.07.10.2

sec

.....1790.













satisfiedKnVuKnVc C ........15681790. 

(4.11.2.6) Check transfer of load at base of column:

2387.2000

2387
1000

)]600300(2485.0[65.0.

)85.0.(.










PnPuBut

KnPn

AgcfPn







 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:
2

min 900600300005.0005.0 mAgAs 

16101610128  useSelect 
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(4.11.2.7) Design of Bending Moment:

 At 60 cm Direction.

mKnMu .23.288
2
7.0)0.27.0(23.588 

Try to design it by Plain concrete

Kn
Mu

Mn 25.320
9.0
23.288

9.0


Using Reinforced Concrete .

Kn  = Mpa
bd

Mn 07.1
4201700

1025.320
2

6

2 



  = 0.59 Mpa .

1.20
2485.0

410
85.0 ' 







fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2111


2

2

min

2
.Re

1928

153050017000018.00018.0

192842017000027.0

0027.0
410

07.11.20211
1.20

1

mmAs

mmhbAs

AsCheck

mmdbAs

Shrinkage

q














 






cccmSelect /15@18 



Chapter Four Structural Analysis and Design

٩٧

At 30 cm Direction:-

mKnMu .24535.0)7.17.0(23.588 

mKNMn .272
9.0

245


Mpa
bd

Mn
Kn 77.0

4202000
10272

2

6

2 





1.20
24*85.0

410
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2111


2

2

min

2
.Re

1800

180050020000018.00018.0

161242020000019.0

0019.0
410

77.01.20211
1.20

1

mmAs

mmhbAs

AsCheck

mmdbAs

Shrinkage

q














 






cccmSelect /15@18
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(4.11.2.8) Check for Strain :
Tension  =Compression

OK

a
c

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0047.0

003.0*
25

25420

25
85.0

3.21
1

3.21
*17002485.04101800

'85.0

















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Fig. (4-26) Isolated Footing Detail

Fig. (4-27) Isolated Footing Section
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(4.11.3) Design of combined footing:

Footing for the column C1 & C2:

(4.11.3.1) Load Calculation

C1 :40×30 ……Pu  =1000 Kn ,

C2 :50×30 …… Pu  =1500Kn.

Footing weight  =1.2240.6 = 14.4 KN/m2.

Soil weight above the footing  =1.60.5 18  =14.4 KN/m2 .

Base Slab weight  =1.20.1024  =2.9 KN/m2.

P net =14.4+14.4+2.9 = 31.7 KN/m2.

  KNpnet 85.2363.05.03.04.02.24.37.31 

(4.11.3.2) Determination of the footing dimension:

Allowable soil pressure  =500 KN/m2

KnPu 250015001000 

KnPutotal 85.273685.2362500 

Distance between the two columns is 1.4 cm center to center

22

2
.

2

1

47.548.72.24.3

47.5
500

85.2736

0356.0

0184.0
coulumn twoebetween thcenterat the

mmAgselect

m
q

P
A

centerCfrommX

centerCfrommX

PositionFR

totalu

req









OKmKNmKnq ...../7005004.1/88.365
48.7

85.2736 22 
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(4.11.3.3) Determination of the foundation depth :
Select h  =50 cm ….d  =42 cm

(4.11.3.4) Check for one way shear strength

 For Col. 1

KnVc

dbfcVc

KnV

V

w

u

u

83.565420*2200*24*
6
1*75.0.

)**'*
6
1.(.

75.263
]2.288.365)42.03.085.0[(1000












KnVuKnVc 75.26383.565. 

Safe

 For Col. 2

KnVc

dbfcVc

KnV

V

w

u

u

83.565420*2200*24*
6
1*75.0.

)**'*
6
1.(.

25.236
]2.288.365)42.03.085.0[(1500












KnVuKnVc 25.23683.565. 

Safe
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(4.11.3.5) Check for two way shear action punching

 For Col. 1

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.. 

33.1
30
40

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mmbo 2240)
2

420300(2)
2

420400(2 

40s …… .for interior column

KndbfV oc
c

C 46.1442420*2240*24*
33.1
21

6
75.021

6
1.. 






 














Kndbf
db

V oc
o

s
C 45.2160420*2240*24*

24.2
42.0*40*

12
75.02

/12
1.. 





















KndbfV ocC 24.1152420*2240*24*
3
75.0

3
1..  

KNVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ControlKnV

C

ub

bC

C

13.784]88.365*5904.0[1000
sec*

.....45.1442.







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satisfiedKnVuKnVc C ........13.78445.1442. 

 For Col. 2

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:

67.1
30
50

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

mmbo 2440)
2

420300(2)
2

420500(2 

40s …… .for interior column

KndbfV oc
c

C 1.1379420*2440*24*
67.1
21

6
75.021

6
1.. 






 














Kndbf
db

V oc
o

s
C 2160420*2440*24*

44.2
42.0*40*

12
75.02

/12
1.. 





















KndbfV ocC 1.1255420*2440*24*
3
75.0

3
1..  

KNVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ControlKnV

C

ub

bC

C

64.1257]88.365*6624.0[1500
sec*

.....1.1260.







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satisfiedKnVuKnVc C ........64.12571260. 

(4.11.3.6) Design for Bending Moment:

 Bottom reinforcement

Fig. (4-28) Moment Diagram For Footing

 At section A-A

mmd

mKnMu

42080500
..1.322




mKNMn .89.357
9.0

1.322


Mpa
bd

Mn
Kn 922.0

)420(2200
1089.357

2

6

2 





1.20
24*85.0

410
*85.0 ' 

fc

fy
m
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








 


yf

Knm

m

2111


controlmmAs

mmhbAs

mmdbAs q

........2127

1980500*2200*0018.0**0018.0

2127420*2200*0023.0**

0023.0
410

922.01.20211
1.20

1

2

2
min

2
.Re














 






.ok…2127mm>2286mm=d.Asprovide…18/m9Select 22

Tension  =Compression

OK

c

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0048.0

048.0003.0*
56.24

56.24420

56.24
85.0
88.20
88.20

*2200*24*85.0410*2286
*'**85.0*


















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 At section B -B
mmhbAs 3060500*3400*0018.0**0018.0min 

2.ok…3060mm2>3302mm2=provided.As…cm@1813Select

(4.11.3.7) Check for Strain :
Tension  =Compression

OK

c

mma

a

abfcfyAs

s

s

..........005.0032.0

032.0003.0*
5.35

5.35420

5.35
85.0
17.30
17.30

*2200*24*85.0410*3302
*'**85.0*



















(4.11.3.8) Check transfer of load at base of column:

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

1591.1000
15911000/)]400*300(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

dowelsforUse

AsAs

cofor

dowelsforUse

cmAgAs

168
16082018

2.
146

As9241546As
col.1for

dowelsaasbarscolumn theUse
640*30*005.0*005.0

min

min

2
min












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(4.11.3.9) Combined Footing Detail

Fig. (4-29) Combined Footing Detail

Fig. (4-30) Section (A-A) of Combined Footing
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(4-12) Design of Mat Foundation:

Fig (4-31) Mat Foundation (1)
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(4.12.1) Load Calculation

(4.12.2) Calculation of required area:

cmhAssume

AAselect

A

A

P

req

req

Allowable
req

u

50

2.72.7

14.11
5004.1

7797

4.1










 

KnPu

KnweightslabBase

KnfootingtheaboveweightSoil

knLF

colfromForce

knP

colfromForce

knP

colfromForce

mknP

Wwallshear

mknP

Wwallshear

mknP

Wwallshear

mknP

Wwallshear

total

u

u

u

u

u

u

7797
585

547
3000.

4.edconcentrat
2000

3.edconcentrat
1000

1.edconcentrat
/135

)4(
/135

)3(
/135

)2(
/260

)1(


















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(4.12.3) Design of shear:

OKKNPuKNVc

KNxmKNPu

KNVc

dbwfcVc

cmd

...........25.20682.287.
25.206125.206/25.206

19.275420*1000*24*
6
1*75.0.

**'*
6
1*75.0.

421750

max















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(4.12.4) Design of bending moment

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

as in the following chart:

Fig (4-32) Moment in X -direction

Load 1
XY

Z

MX (local)
kNm/ m

<= -177
-162
-146
-131
-116
-100
-85.2
-69.9
-54.5
-39.2
-23.9
-8.6
6.71
22
37.3
52.7
>= 68

Load 1
XY

Z

MX (local)
kNm/ m

<= -177
-162
-146
-131
-116
-100
-85.2
-69.9
-54.5
-39.2
-23.9
-8.6
6.71
22
37.3
52.7
>= 68
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Fig (4-33) Moment in Y -direction

Mpacf

Mpafy

Area

cmd

cmh

24
410

2.72.7
42
50








Load 1
XY

Z

MY (local)
kNm/ m

<= -99.4
-88.1
-76.8
-65.5
-54.3
-43
-31.7
-20.4
-9.11
2.17
13.5
24.7
36
47.3
58.6
69.9
>= 81.2

Load 1
XY

Z

MY (local)
kNm/ m

<= -99.4
-88.1
-76.8
-65.5
-54.3
-43
-31.7
-20.4
-9.11
2.17
13.5
24.7
36
47.3
58.6
69.9
>= 81.2
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(4.12.5) Design in X -directions:

(4.12.5.1) Design of positive moment

22

2

2

2

2
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2

9001005
20@16
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90050010000018.00018.0
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35142010000008.0
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410
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1..2111
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etemperaturShrinkage
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m
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
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

 
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
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
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




















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(4.12.5.2) Design of negative moment

22
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2

2

2
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2

11761206
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





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

 





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



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

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












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(4.12.6) Design in Y-directions:

(4.12.6.1) Design of positive moment

22
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
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
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
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(4.12.6.2) Design of negative moment

22
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2

2
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
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
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(4-13) Design of Shear wall:

(4.13.1) Load Calculation :

KN75686= W
 W+ W+ W+ W=W

24508KN=) W+(W0.5+ W+ W=W

KN26388=) W+(W0.5+ W+ W=W

19875KN=) W+(W0.5+ W+ W=W

KN4915=) W+(W0.5+ W+ W=W

Total

SecondFirstGroundBasementTotal

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabFloorSecond

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabFloorFirst

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabFloorGround

 walls&columnslowerwalls&columnsupperstairsslabFloorBasement

(4.13.2) Calculation of shear force on "shear walls” :
From Uniform Building Code 1997)UBC(, the total design base shear in a given

direction shall be determined from the following formula:

Cv.IV W...............(Eq.30 4)
R.T
 

The total design base shear need not exceed the following :

2.5Ca.IV W...............(Eq.30 5)
R

 

The total design base shear shall not be less than the following :
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V 0.11Ca.I.W...............(Eq.30 5) 

0.24=Cv
0.0488=Ct
0.24=Ca

1.0=I
5.5=R
3.0=Z

13.8m=BuildingH

Where:

Z = seismic zone factor as given in Table 16 -I .
R = numerical coefficient representative of the inherent over strength and global
ductility capacity of lateral force resisting systems, as set forth in Table 16 -N or
16-p.
I = importance factor given in Table 16-K.
Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16 -Q.
Ct = numerical coefficient given in Section 1630.2.2.
Cv =seismic coefficient, as set forth in Table 16 -R.
hi, hn, hx = height in feet )m (above the base to Level i, n or x, respectively .

)()( 4
3

UBShCT nt

 

kNWICaV

thanLessNotAnd

kNW
R

ICa
V

ExceedNot

kNW
TR

ICv
V

T

1.199875686124.011.011.0

65.825675686
5.5

124.05.2
.

5.2

75.946075686
35.05.5
0.124.0

35.08.13*0488.0

1

1

1

4/3









 







 


























V  =9460.75 kN  ----Control
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iiiiii
tot

t
Xi hWhWhW

HW

FV
F 






 












 01205.0
45.765420

79.23175.9460
)(

kN231.79=9460 x0.35 x0.07= xVT x0.07=Ft

floor
W
(Kn)

V
(Kn)

H
(Kn)

Ft
(Kn)

(W.H) Fxi FX

Floor) 4( 24508 9460.75 13.8 231.79 338210.4 4075.43 4307.22
Floor) 3( 26388 9460.75 10.35 231.79 273115.8 3291.05 7598.27
Floor) 2( 19875 9460.75 6.90 231.79 137137.5 1652.51 9250.78
Floor) 1( 4915 9460.75 3.45 231.79 16956.75 204.33 9460.75

∑ 75686 765420.45

Table (4.1) Calculation of the total Fx              .

For shear wall in theater

Wall take percentage force from total horizontal = 19.73%

KnFfloorbasementfor

KnFfloorgroundfor

KnFfloorfirstfor

KnFfloorondfor

x

x

x

x

1.182675.9460
100

73.19

6.198578.9250
100

73.19

6.146627.7598
100

73.19

4.83122.4307
100

73.19sec









WallShearforDiagramMoment&Shear)43-(4Fig.
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(4.13.3) Shear Wall Design Parameters:

heightbuildingmhw

widthwallshearmlw

thicknesswallshearcmh

Mpafy

Mpacf

8.13
27

25
410
24







(4.13.4) Design of Horizontal Reinforcement:

Critical Section

mKnM

KnV

mlwd

controlm
hw

m
lw

u

u

.4.10796
2298

6.21278.08.0

9.6
2

8.13
2

5.13
2

27
2











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applynotWillV
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(4.13.5) Design of Vertical reinforcement:

mmhS

mm
l

S

controlmmmS
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(4.13.6) Shear Wall Detail:

Fig. (4-35) Shear Wall Detail
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النتائج والتوصیات

.النتائج٥-١

.التوصیات2-5
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النتائج1-5

ى        .١ ك حت دوي وذل كل ی ائي بش میم الانش ن التص تمكن م ادر وم ون ق ائي ان یك مم الانش ب او المص ى الطال عل

.یستطیع امتلاك الخبره والمھاره والمعرفھ في استخدام برامج التصمیم الھندسي المحوسبھ 

:بار عند القیام بالتصمیم الانشائي ومن ھذه العوامل تھناك بعض العوامل التي یجب اخذھا بعین الاع.٢

 العوامل البیئیھ المحیطھ بالمبنى

طبیعھ الموقع وتأثیر القوى الطبیعیھ علیھ.

خصائص التربھ والخصائص الجیولوجیھ.

.ن حیث الامان والتكلفھ الاقتصادیھعند البدء بالتصمیم الانشائي یجب اختیار التصمیم الانسب م.٣

دس ان ی .٤ ھ              على المھن ھ قابل أ بطریق میم المنش ن تص تمكن م ى ی ائیھ حت ر الانش ذ العناص رق تنفی ا بط ون ملم ك

.للتنفیذ

أ     One Way Ribbed Slabفي تصمیم العقدات تم استخدام .٥ كل المنش ھ وش را لطبیع ق نظ في جمیع الطواب

ادی   دوتھا الاقتص ذھا وج ھولھ تنفی دات   . ھوس تخدام عق م اس ا ت درج One Way Solid Slabكم وت ال لبی

.والمصاعد

.تم تحدید قیمھ الاحمال الحیھ بالرجوع للكود الاردني.٦

كلھ تو   على المصمم ان یتمتع بالحس الھندسي الذ.٧ ل اي مش اوز وح ع     ي یمكنھ من تج ي مقن كل ھندس ھ بش اجھ

.ومدروس
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التوصیات 2-5

ى        یجب ان.٨ ون المبن میم لیك ھ التص لال عملی ائي خ مم الانش یكون ھناك تنسیق بین المصمم المعماري والمص

.متكاملا انشائیا ومعماریا 

.یوصى بالتقید بتنفیذ المشروع حسب المخططات المعماریھ والانشائیھ باقل تغییرات ممكنھ .٩

ذ  یوصى بتواجد مھندس انشائي مشرف عند تنفیذ المشروع بحیث یلتزم ب.١٠ المخططات والشروط لضمان التنفی

الافضل للمشروع

ھ  .١١ م         ، یجب عمل فحوصات التربھ اللازمھ والتاكد من قوه تحمل الترب ي ت ھ الت ن القیم ل م ت اق ال كان ي ح وف

.التصمیم علیھا یجب اعاده تصمیم الاساسات وفقا للقیمھ الجدیده

ل    .١٢ روع قب انیكي للمش ي التن  یجب استكمال التصمیم الكھربائي والمیك دء ف ھ     فالب دیلات محتمل ال اي تع ذ لادخ ی

.على المشروع من الناحیھ الانشائیھ

.یجب ادراج جداول حساب الكمیات والمواصفات في المشروع قبل البدء بالتنفیذ.١٣

.بعد مراجعھ المخططات المعماریھ والانشائیھ وبدقھ فان ھذا المشروع جاھز للتفیذ انشائیأ ومعماریأ.١٤
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قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

٢. .

٣. ،A +

 ،
 ، ، ،٢٠٠٢.

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

05 (and Commentary, USA, 2005.
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Table)4-1 (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table )4-2 :(MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS

Table)4-1 (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table )4-2 :(MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS

Table)4-1 (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

Table )4-2 :(MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS
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