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الإھـــــــــداء 

إلى من جعلوا من أنفسھم جسراً تعبره نجاحاتنا، إلى من سھروا لیلھم لتشرق 

شمسنا، إلى من عرقت جباھھم وما جفّت وتعبت جوارحھم وما كلّت وما أنّت، إلى 

م وما ملكت أیدیھم شموعاً تحترق لتنیر لنا الدرب، إلى من غرسوا من وھبوا أنفسھ

بذور العطاء والبر والتقوى والمحبة في أراضینا القاحلة، وعصروا من قلوبھم تریاقاً 

لھمومنا وبلسماً لحیاتنا، إلى من آثروا الحرمان لنكتفي نحن فیكتفون ونرتفع نحن 

ین لا یجازي رضاھم مداد البحر من فیرتفعون، إلى آبائنا وأمھاتنا العظام الذ

لیكم نھدي ھذا العمل إالكلمات، ولا یوفیھم حقّھم مدى الدھر من الوفاء والطاعات، 

. المتواضع

الذین والأخوة والأصدقاءو الأھل الأساتذة كما ونھدي ھذا العمل إلى كل 

لحیاة یزالون إلى جانبنا في السراء والضراء، وبوجودھم تذوقنا طعم اوقفوا وما

.لأوقات وبمحبتھم وعطائھم تجاوزنا الصعاب وبلغنا الأھدافاوحلاوة 

ریــق الــعــمــلــف
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شــــكــر وتـــقـــدیـــر

لا فضل علینا إلا فضلھ، وما من نعمةٍ نحن بھا إلا من عنده، وما توفیقنا إلا بھ 

لأبرار، وعدد فلھ الحمد والشكر عدد الأوراق والأشجار، وعدد ما ذكره الذاكرون ا

لھ نقضاءاما سبح الطیر وطار وما تعاقب اللیل والنھار، حمداً كثیراً طیباً مباركاً لا 

. في السعد والحزن، والسر والعلن

كما ونتقدم بجزیل شكرنا، وعظیم امتناننا وتقدیرنا وعرفاننا إلى كل من ساھم 

.ن كل الظروف والعقباتیفي إنجاز مشروعنا ھذا، متحدی

ي لم تة، الھوالموجةالمشرفمھندسة مي حدادالالشكر أستاذنا الفاضل ونخص ب

دخر تاالله من علم وحلم لنا وبكل سعة صدر، ولم اتأخر عن تقدیم ما آتاھتتوانى ولم ت

.جھدا في توجیھنا والأخذ بأیدینا إلى طریق النجاح

ا وقتھم ونشكر طاقم دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة كلٌ بمكانھ، فقد كرّسو

.وجھدھم لمساعدتنا ومساعدة زملائنا طوال فترة الدراسة

ونشكر زملائنا وزمیلاتنا الأعزاء الذین لولا وجودھم لما تذوقنا حلاوة العلم، 

.ولا شعرنا بمتعة المنافسة الإیجابیة

ز في وختام القول مسك، فكل الشكر لآبائنا وأمھاتنا أصحاب الدور الأبر

. إلیھالوصول إلى ما وصلنا 

ریــق الــعــمــلــف
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ملخص الـمـشـروع

الخلیل-في منطقة نمرة" سكني-مجمع تجاري"مشروعالتصمیم الإنشائي لـِـ

التصمیم الانشائي ھو احد أھم التصامیم اللازمة للمبنى بعد التصمیم المعماري ، فتوزیع الاعمدة و حساب 
رق الاقتصادیة ، و أعلى درجات الامان و السلامة یقع على عاتق المھندس الاحمال و الحفاظ على المتانة بأفضل الط

.الانشائي 

سوف یتم عمل التصمیم الانشائي لمبنى في منطقة نمرة في مدینة الخلیل و الذي یتكون من تسعة طوابق ، 
م على تعدد الكتل و الفراغات متر مربع ، حیث یتمیز التصمیم المعماري للمشروع بأنة یقو) 7100(بمساحة إجمالیة 

بحیث تكون مرتبة بشكل متناسق مع العناصر الجمالیة ، إضافة الى انھ قد تم الاھتمام عند توزیع الكتل بتوفیر الراحة 
.و السھولة و السرعة في الوصول و التنقل للمستخدمین 

، البلاطات الخرسانیة ، الاعمدة ،ثل الجسور تكمن اھمیة ھذا المشروع في تنوع العناصر الانشائیة في المبنى م
.و تعدد الكتل و وجود تراجعات في المساحة الطابقیة 

من الجدیر بالذكر انة سیتم استخدام الكود الاردني لتحدید الأحمال الحیة  و أحمال الزلازل ، أما بالنسبة 
، ولا بد من الاشارة ھنا الى انھ سوف ) _٠٨ACI_318(الامریكي التصمیم الانشائي فسیتم استخدام الكودللتحلیل و 

: یتم الاعتماد على بعض برامج الحاسوب ، مثل 
Autocad (2018) , Atir , Microsoft office , Etabs , and Sab.

.الانشائیة اللازمة لھذا المشروعو یتوقع في نھایة ھذا المشروع ان نكون قادرین على اعداد المخططات

ي التوفیقواالله ول
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Abstract
Structural Design for "“ Commercial-Residential building " In Hebron.

The idea of this project can be summarized by preparing Commercial-Residential building
. Which consists of all facilities that should be available in any Commercial- Residential
building.

The project is consist of ten floors, and the total area of the building is 7100 meter square,
the design of the project is based on the multiplicity of spatial cluster and distributed consistently
aesthetically and functional.

We used ACI-318 code and structural designing programs such, ATIR, AutoCAD, and we
studied some old graduation projects, and the project will include detailed structural study of
identified and analysis of the construction elements and the expected various loads, and then the
structural design of elements and the preparation of shop drawings based on the prepared design

God grants success



VI

Table ofیات فھرس المحتو Contents

I
II
III
IV
V
VI
VII

List of AbbreviationsX

٥

١٦- ٢
٦عامةلمحة٢- ٢
٣٦- ٢
١٧- ٣- ٢
٢٨- ٣- ٢
٣٨- ٣- ٢

٤٨- ٢

١
١٢- ١
٢٢- ١
٣٢- ١
٤٣- ١
٥٣- ١
٦٣- ١
٧٣- ١
٨٣- ١



VII

١٩- ٤- ٢
٢١٠- ٤- ٢
٣١١- ٤- ٢
٤١٢- ٤- ٢
٥١٣- ٤- ٢
٦١٤- ٤- ٢
٧١٥- ٤- ٢
٨١٦- ٤- ٢

٥١٧- ٢
١١٧- ٥- ٢
٢١٨- ٥- ٢
٣١٩- ٥- ٢
٤٢٠- ٥- ٢

٦٢٠- ٢

٢١

١٢٢- ٣
٢٢٢- ٣
٣٢٢- ٣
٤٢٣- ٣
٢٣يتة١- ٤- ٣
٢٢٣- ٤- ٣
٣٢٤- ٤- ٣
٥٢٥- ٣
٦٢٥- ٣
١٢٥- ٦- ٣
٢٢١- ٦- ٣
٣٢٨- ٦- ٣
٤٢٩- ٦- ٣
٥٣٠- ٦- ٣



VIII

71

١- ٥72

٢- ٥72

٣- ٥73

٦٣٢- ٦- ٣

33Structural Analysis and DesignChapter 4

34Introduction4-1

35Design Method and Requirements4-2

36Check of Minimum Thickness of Structural Member4-3

37Design of Topping4-4

39Design of One-Way Rib Slab4-5

47Design of Beam4-6

53Design of Column4-7

55Design of Basement wall4-8

58Design of Stair4-9

62Design of Footing4-10

66Design of Shear Wall4-11



IX

:جدول الصور 
رقم 
الصفحة

الوصف المعماري: الفصل الثاني 

٧ جغرافي لمنطقة نمرةخارطة الموقع ال 2.1
٩ البئر 2.2

١٠ طابق التسویة الأول 2.3
١١ طابق التسویة الثاني 2.4
١٢ الطابق الأرضي 2.5
١٣ طابق المیزانین 2.6
١٤ الطابق الاول 2.7
١٥ طابق الروف 2.8
١٦ طابق الخدمات 2.9
١٧ الواجھة الشمالیة 2.10
١٨ الواجھة الجنوبیة 2.11
١٩ اجھة الشرقیةالو 2.12
٢٠ الواجھة الغربیة 2.13

الوصف الإنشائي : الفصل الثالث 

26 عقدة أعصاب باتجاه واحد ٣.1
26 عقدة أعصاب باتجاھین 3.2
27 عقدة مصمتة باتجاه واحد 3.3
27 الجسور الساقطة والمسحورة  3.4
28 أشكال الأعمدة  3.5
28 مقطع في عمود 3.6
29 الأساسات 3.7
30 جدار القص ٣.8
30 مقطع توضیحي للدرج 3.9

Chapter four :Structural Analysis and Design
37 ToppingLoad 4.1
40 One Way Rib Slab (R1) 4.2
42 Statically System and Loads

Distribution of Rib (R1)
4.3

48 Statically System and Loads
Distribution of Beam (B 2)

4.4

42 Shear and Moment Envelope
Diagram of  Beam (B2)

4.5

54 column section 4.6
55 Moment /Shear Envelope 4.7
58 Stair Plan 4.8



X

59 Statically System and Loads
Distribution of Flight

4.9

60 Shear and Moment Envelope
Diagram of Flight

4.10

62 Foot Section 4.11
65 Foot Reinforcement Details 4.12
66 Shear Diagram of Shear Wall. 4.13

66 Moment Diagram of Shear Wall 4.14



XI

رقم 
الصفحة

المقدمة: الفصل الأول 

4 الجدول الزمني لمقدمة المشروع 1.1
الوصف الإنشائي: الثالثالفصل 

23 الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة  3.1
23 الاحمال الحیة للمبنى 3.2

قیم أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح 
البحر

3.3

معاملات التخفیض من احمال الثلوج على 
السطوح المائلة

3.4

31 Chapter four :Structural Analysis and
Design

36 Check of  Minimum Thickness of
Structural Member

4.1

37 Dead Load Calculation of Topping 4.2
43 Dead Load Calculation of Rib(R1) 4.3
43 Dead Load Calculations for

Beam(B 2)
58 Loads Calculation of Flight 4.4



XII

List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As' = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

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

 Cc= compression resultant of concrete section.

 Cs= compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

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

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fc' = 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
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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.

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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:مقدمةال١-١

ي              ة ، فھ طة والمعرف ة والأنش ة المتاح ین الأدوات التقنی ع ب ذي یجم د ال ي الجس ة ھ فة عام الھندسة بص

رة         یات والخب ا والریاض وم والتكنولوجی ق العل ي تطبی ذكاء ف النشاط الاحترافي الذي یستخدم التخیل والحكمة وال

.ب واحتیاجات البشریة العملیة لكي تستطیع أن تصمم وتنتج وتدیر العملیات التي تتناس

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

ة ،    روعات المختلف ذ للمش ى التنفی راف عل ذ والإش میم والتنفی وم بالتص ذي یق و ال دني ھ دس الم والمھن

.باطا وثیقا بأرواح البشر ویكمن دوره الفعال في ارتباط عملھ ارت

و           ب وھ ق ومتع ل مرھ وم طوی د ی ھ بع ى بیت د إل والمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرجل عائ

و       دس ھ ار المھن ل اختص اك ، بك ذاتھ من یجمع الناس تحت سقف واحد في حدث موسیقي ھنا وآخر ریاضي ھن

.المدفون وراء وجھ الطبیعة من یظھر أو على الأقل من یحاول أن یظھر الجمال 

:تعریف عام بالمشروع٢-١

اري  المشروع عبارة عن  ع تج كني  -مجم ة    س ي مدین ع ف رة    یق ة نم ل منطق ن    الخلی ى م ون المبن ، یتك

ع  ٧١٠٠دونم ، ومساحة البناء الكلیة لجمیع الطوابق١٠طوابق، على قطعة أرض بمساحة تبلغتسعة  متر مرب

:النحو التالي ، قائمة على كتلة واحدة على

.متراً مربعاً ٩٢بئر بمساحة .١

.متراً مربعا٧٠٠وكراجین مساحة كل كراج .٢

.مترا مربعاً ٦٨٠بمساحة ) سكني -تجاري( و طابق أرضي .٣

.مترا مربعا٦٨٠بمساحة ) سكني -تجاري( و طابق میزانین .٤

.مترا مربعا٦٨٠وخمسة طوابق سكنیة مساحة كل طابق منھا .٥

.مترا مربعا٥٠٤بمساحة  و طابق روف.٦

.مترا مربعا٢٩٣وطابق خدمات بمساحة .٧

:اھداف المشروع٣-١
:لي تتلخص أھداف المشروع فیما ی

ات ،      .١ ى المخطط ائیة عل ره الإنش ع عناص القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشروع وتوزی

.مع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري 

.تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة القدرة على .٢

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

.الیدوي نشائي ومقارنتھا ھع الحل اتقان استخدام برامج التصمیم الإ.٤



المقدمة الفصل الأول

3

:مشكلة المشروع٤-١
ى،   تتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل والتصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة ة للمبن المكون

ور             دة والجس اب والأعم ات والأعص ل البلاط ائیة مث ر الإنش ن العناص ر م ل عنص ل ك وفي ھذا المجال سیتم تحلی

الخ وذلك بتحدید الأحمال الواقعة علیھ ومن ثم تحدید أبعاده وتصمیم التسلیح الازم لھ مع الأخذ بعین الاعتبار ...

ل ا  راج         عامل الامان للمنشأ ، ومن ثم سیتم عم میمھا ، لإخ م تص ي ت ائیة الت ر الإنش ة للعناص ات التنفیذی لمخطط

.ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ 

:حدود المشروع٥-١
من خلال على ذلك في الفصل الماضي العملبدأنا یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث 

.وقومنا باستكمال العمل خلال مساق  مشروع التخرج خلال الفصل الحالي، مقدمة مشروع التخرج

:المسلمات٦-١
).ACI_318_08(اعتماد الكود الامریكي في التصامیم الانشائیة المختلفة .١

)SAFE(و )ETABS(و ) (Atirدام برامج التحلیل والتصمیم الانشائي مثلتخاس.٢

.)AutoCAD،Microsoft office(استخدام برامج اخرى مثل.٣

:فصول المشروع٧-١
:یحتوي ھذا المشروع على خمسة فصول وھي 

.یشمل المقدمة العامة للمشروع ومشكلة البحث وأھدافھ: الفصل الاول.١

.یشمل الوصف المعماري للمشروع : الفصل الثاني.٢

.یشمل وصف العناصر الانشائیة للمبنى :الفصل الثالث.٣

.والتصمیم الانشائي لبعض العناصر الانشائیة التحلیل :الفصل الرابع.٤

.النتائج والتوصیات :الفصل الخامس.٥

:إجراءات المشروع ٨-١
داف  -١ ع أھ ا م ة وتوافقھ واحي المعماری ن الن حتھا م ن ص د م ك للتأك ة وذل ات المعماری ة المخطط دراس
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.تحلیل العناصر الإنشائیة والاحمال المؤثرة علیھا -٣

.بعض العناصر الإنشائیة بناء على نتائج التحلیل تصمیم -٤

.استخدام بعض عناصر التصمیم المختلفة في بعض الحسابات -٥
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:والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط 

٢٠١٩لدراسي الأولخلال الفصل اوالزمن اللازم لكل نشاط الجدول الزمني للمشروع ) : ١-١(جدول 
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اختیار المشروع
دراسة المخططات المعماریة

دراسة المبنى انشائیا
توزیع الاعمدة
قدمةالتحلیل الانشائي للم
قدمةالتصمیم الانشائي للم

لمقدمةاعداد ا
عرض المشروع
التحلیل الإنشائي
التصمیم الإنشائي

اعداد مخططات المشروع
كتابة المشروع

عرض المشروع
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.المشروعطوابقوصف٤-٢

.وصف الواجھات٥-٢

.وصف الحركة ٦-٢

٢
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: المقدمة ١-٢
ذي      تعتبر العمارة أم  ان ال الى الإنس ق االله تع ذ أن خل العلوم الھندسیة ، وھي لیست ولیدة ھذا العصر ؛ بل ھي من

ة ،    ور الرفاھی أطلق العنان لمواھبھ وخواطره ، فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من ص

.مستغلا ما وھبھ االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة 

ال  وإذا       وبھذا أصبحت العمارة ف ب الجم ن مواھ اري م ھ االله للمعم ا وھب ن وموھبة وأفكار ، تستمد وقودھا مم

ین                 ا ب أرجح م ي تت د ، فھ د او قی ع لأي ح ارة لا تخض إن العم دھا ف ف عن دود یق وابط وح م ض ن أو عل كان لكل ف

رغم أنھا قد تخبئ الخیال والواقع ؛ والنتیجة قد تكون أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفضول 

. لنا العدید من المفاجئات عندما ندخلھا ونتفاعل  مع تفاصیلھا 

ع ؛   وقد یبدو المبنى بسیطا من الخارج ، وكأنھ مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بین ھذه القط

ى ف. مع أنھا في حقیقة الامر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور  د المبن یة   وقد یعتم ھ الھندس ي تركیبت

رج              ع لتخ رف وتقط ت تح ى، وإن كان زاء المبن ل أج ي ك ررة ف دة متك تظم كوح ي من اعتمادا كلیا على شكل ھندس

. بتركیبة بصریة لا توحي بارتباطھا بالشكل المنتظم 

دا اولا ب   ھ ، تب ة  إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وج مرحل

ائف          ق الوظ ار تحقی ین الاعتب ذ بع أ ویؤخ كل المنش د ش ة تحدی ذه المرحل ي ھ تم ف ث ی اري حی میم المعم التص

ق      دف تحقی ھ ، بھ ي لمرافق والمتطلبات المختلفة التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى ، حیث یجري توزیع أول

اور ، و   دة والمح ع الأعم د مواق ة وتحدی اد المطلوب ات والأبع ارة   الفراغ ة الإن ا دراس ة أیض ذه العملی ي ھ تم ف ت

.والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة 

ي            ائي الت میم الإنش ة التص دأ عملی ة تب ورتھا النھائی ا بص اري وإخراجھ میم المعم وبعد الانتھاء من مرحلة التص

ى الا   ادا عل تم       تھدف إلى تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتم ي ی ا والت ة علیھ ة الواقع ال المختلف حم

.نقلھا عبر ھذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة 

:عن المشروععامةلمحة٢-٢
ات           ام المركب ى ازدح ا أدى إل ة مم ز المدین ى مرك ؤثر عل ل ی ي الخلی تمر ف ي المس و العمران إن النم

ب         ذا یتطل دمات وھ ي الخ ص ف ا ونق ول إلیھ ة         وصعوبة الوص ط مدین ى وس غط عل ف الض ر لتخفی ود أكب ذل جھ ب

ذلك  . الخلیل من خلال التحرك نحو مناطق التوسع الحضري في أعقاب التجارب العالمیة كنموذج لحل المشكلة  ل

ة      د الازم ن ح ف م یھدف المشروع المقترح إلى اختیار موقع مناسب داخل مناطق التوسعة في الخلیل حیث یخف

.في وسط الخلیل 

:قع المشروع مو٣-٢
ك        ق ذل واء تعل ة س ة فائق ھ بعنای لتصمیم اي مشروع فانھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فی

ا       ة وعلاقتھ ر القائم اغ العناص ث تص ة ، بحی ي المنطق ائدة ف ة الس وى المناخی أثیر الق ي ام بت الموقع الجغراف ب

. بالتصمیم المقترح في تألف وتناغم لتحقیق التصمیم الامثل 
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اء  فلذلك یجب اعطاء فكرة  عامة عن عناصر الموقع ، ومن ثم توضیح لمقاسات الأرض المقترحة للبن

ة         اني المحبط اع المب ة ، ارتف دمات المحیط وارع والخ ع بالش جیج     ، ، علاقة الموق ائدة والض اح الس اه الری واتج

.ومسار الشمس 

ل      الموقع المقترح للمشروع ھو جزء من أرض في منطقة نمرة في  ة الخلی رق مدین ل ، ش ة الخلی مدین

.جنوب الضفة الغربیة ، ترتفع الأرض عن سطح البحر 

خارطة الموقع الجغرافي لمنطقة نمرة) ٢-١(الشكل 

:أھمیة الموقع١-٣-٢

:الشروط العامة لاختیار الموقع 

الأرض بل تقیم على سكني لا تقیم بشكل أساسي لتوفر قطعة - إن عملیة اختیار ارض لإقامة مجمع تجاري

أسس ومعاییر تساعد في وضع قرار سلیم یوجھ المشروع إلى ذلك المسلك الذي یضفي على خدمات المشروع 

وفیما یلي عدة نقاط مھمة في عملیة اختیار أرض . وأجزائھ صبغة التكامل والتوافق مع النسیج الحضري العام 

:سكني - لمجمع تجاري

لذي یختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسیج العمراني بشكل ھو الجانب ا: جغرافیة الموقع -١

.عام ، وتأثیر الموقع على وظیفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافیة الأرض 

.ھو الجانب الذي یتم فیھ دراسة الطرق الرئیسیة والفرعیة المؤدیة للموقع : شبكة المواصلات -٢

ن طبیعة الأرض من حیث احتوائھا على الغطاء النباتي من ھو الجانب الذي یتحدث ع: الغطاء النباتي -٣

أشجار ونباتات 
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طبیعة المباني المحیطة بقطعة الأرض ، ونوعھا تجاریة ، صناعیة ، سكنیة ، :أنماط المباني المحیطة -٤

وكیفیة تأثیر ھذه المباني على قطعة الأرض وتأثیرھا على المبنى المراد إنشاؤه . الخ ... أم خدماتیة 

.ونوعیة مواد البناء المستخدمة في المباني المحیطة وارتفاعاتھا إن وجدت ، 

:حركة الشمس والریاح ٢-٣-٢

ي         رارة ف اض الح ود انخف ا یع ة و إلیھ دا وجاف تتعرض مدینة الخلیل إلى ریاح شمالیة غربیة وھي ریاح باردة ج

ي       ة وھ ة الغربی اح الجنوبی ى الری ة     المناطق المرتفعة ، كما تتعرض إل ار والرطوب ة بالأمط اح محمل را  . ری ونظ

رق                 ن الش ة م ك القادم ي تل ة ، وتلتق ارات دافئ طدم بتی ا وتص ب علیھ ة تھ اح الغربی إن الری ي ف لموقعھا الجغراف

ب         ا تھ ا ، كم دلا جاف واء معت ل الھ جاما ، إذ تجع بالریاح القادمة من الغرب فتقلل من رطوبتھا وتجعلھا أكثر انس

.فة كریاح الخماسین أو أواخر فصل الربیع على المدینة ریاح جا

حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى ، فالشمس طاقة مرغوب فیھا ، وتوجیھ إن دراسة 

ر   المبنى تجاه الشمسوحمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجحة للحصول على اكب

ر   ریاحللو. سیة في ایام البرد ، والتقلیل من كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئة قدر ممكن من الطاقة الشم أثیر كبی ت

اح  لھ فیجبفھي تعد حمل افقي یؤثر على جدران المبنى وعلى ھیكلھ الانشائي على المباني ، مراعاة تأثیر الری

. والشمس على المبنى وصمم بشكل یلبي شروط التصمیم المتعلقة بالتھویة 

: الرطوبة ٣-٣-٢

تاء ،   اطر ش دل م یفا ومعت ار ص اف وح ھ ج رف بأن ذي یع طین ال اخ فلس طین بمن اخ فلس أثر بمن ل یت اخ الخلی من

ق     ا یتعل ا فیم حراء ، أم ن الص د ع اورة والبع ة المج طحات المائی اریس والمس ا للتض این تبع ل یتب اخ الخلی ومن

م  ٦٠٠-٤٠٠( الجغرافیة حیث تتراوح ما بین بالأمطار فإن معدلات التساقط متفاوتة تبعا لتضاریس المنطقة مل

.سنویا ) 

:المشروع طوابقوصف ٤-٢

اري    ع تج ن مجم كني  -یتكون المشروع من تسعة طوابق ذات تنوع خدماتي وتجاري وسكني ، وھو عبارة ع س

ذ           ق وھ ین الطواب ل ب دم التماث د وع م بالتعقی ق یتس ذه المراف اري لھ ى  ذو مرافق متعددة ، التوزیع المعم ا أدى إل

.صعوبة في التصمیم الإنشائي للمشروع 
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:البئر 2-4-1

.مترا مربعا 92بمساحة ) م 11.20-منسوب (

البئر) ٢-٢(الشكل 
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: طابق التسویة الأول 2-4-2

.مترا مربعا 820بمساحة ) م 7-منسوب ( 

.یتكون طابق التسویة الأول من مواقف سیارات 

طابق التسویة الأول) ٢-٣(الشكل 
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:طابق التسویة الثاني 2-4-3
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.یتكون طابق التسویة الثاني من مواقف سیارات 

طابق التسویة الثاني) ٢-٤(الشكل 
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:الطابق الأرضي 2-4-4

.مترا مربعا 680بمساحة ) م 0.00+منسوب ( و ) م 1.40-منسوب(وینقسم إلى منسوبین 

:ویتكون الطابق الأرضي من خمسة محلات تجاریة وشقتان سكنیتان وتحتوي كل شقة على 

.غرفة نوم رئیسیة -١

.غرفتا نوم فرعیة -٢

.غرفة جلوس -٣

.مطبخ -٤

.صالون -٥

.غرفة طعام -٦

.حمامان -٧

الطابق الأرضي )٢-٥(الشكل 
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:طابق المیزانین 2-4-5

.مترا مربعا 680بمساحة ) م 2.80+منسوب ( 

:ویتكون طابق المیزانین من خمسة محلات تجاریة وشقتان سكنیتان وتحتوي كل شقة على 

.غرفة نوم رئیسیة -١

.غرفتا نوم فرعیة -٢

.غرفة جلوس -٣

.مطبخ -٤

.صالون -٥

.غرفة طعام -٦

.حمامان -٧

طابق المیزانین) ٢-٦(الشكل 
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:الطابق الأول 2-4-6

.مترا مربعا 680بمساحة ) م٥.٩٥+منسوب (

:ویتكون الطابق الأول من أربعة شقق سكنیة حیث تتكون كل شقة من 

.غرفة نوم رئیسیة -١

.غرفتا نوم فرعیة -٢

.مطبخ -٣

.غرفة جلوس -٤

صالون -٥

حمام -٦

.كما یوجد ھناك أربعة طوابق متكررة من الطابق السكني 

الطابق الأول) ٢-٧(الشكل 
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.غرفتا نوم فرعیة -٢

.مطبخ -٣

.غرفة جلوس -٤

صالون -٥

حمام -٦
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الوصف المعماري  الفصل الثاني

15

:طابق الروف 2-4-11

.مترا مربعا 504بمساحة ) م 21.70+منسوب (

ویتكون الروف من شقتان سكنیتان

طابق الروف) ٢-٨(الشكل 
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: طابق الخدمات 2-4-12

.مترا مربعا 293بمساحة ) م 24.85+منسوب ( 

طابق الخدمات) ٢-٩(الشكل 
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:وصف الواجھات ٥-٢

ة     ع البیئ ھ م لا شك ان الواجھات المنبثقة من اي تصمیم تعطي الانطباع الاول عن المبنى ومدى علاقت

.  المحیطة،كما انھا تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات ، والتي تعكسھا الواجھة 

:الواجھة الشمالیة١-٥-٢

ح        تحتوي على وھي الواجھة الرئیسیة للمبنى حیث  كل واض ا بش ر فیھ ى ویظھ ي للمبن دخل الرئیس الم

ة     مدخل المحلات التجاریة ومدخل الشقق السكنیة  د الواجھ ى تبری مالیة عل وتعتبر جیدة ، حیث تعمل الریاح الش

. فتم عمل شبابیك مناسبة لاستغلال ھذا الجانب وجعل المبنى اكثر تھویة 

الواجھة الشمالیة: ٢.١٠شكل 
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. فتم عمل شبابیك مناسبة لاستغلال ھذا الجانب وجعل المبنى اكثر تھویة 

الواجھة الشمالیة: ٢.١٠شكل 

الوصف المعماري  الفصل الثاني

17

:وصف الواجھات ٥-٢

ة     ع البیئ ھ م لا شك ان الواجھات المنبثقة من اي تصمیم تعطي الانطباع الاول عن المبنى ومدى علاقت

.  المحیطة،كما انھا تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات ، والتي تعكسھا الواجھة 

:الواجھة الشمالیة١-٥-٢

ح        تحتوي على وھي الواجھة الرئیسیة للمبنى حیث  كل واض ا بش ر فیھ ى ویظھ ي للمبن دخل الرئیس الم

ة     مدخل المحلات التجاریة ومدخل الشقق السكنیة  د الواجھ ى تبری مالیة عل وتعتبر جیدة ، حیث تعمل الریاح الش

. فتم عمل شبابیك مناسبة لاستغلال ھذا الجانب وجعل المبنى اكثر تھویة 

الواجھة الشمالیة: ٢.١٠شكل 



الوصف المعماري  الفصل الثاني

18

:الواجھة الجنوبیة٢-٥-٢

.وتظھر فیھا الشقق السكنیة بشكل أوضح 

الواجھة الجنوبیة: ٢.١١شكل 
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:الواجھة الجنوبیة٢-٥-٢
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:الواجھة الشرقیة ٣-٥-٢

مس             ن ش تفید م زول فنس ي الن دا ف م تب ار ث ف النھ رب منتص ي ق وھي الافضل وفیھا تشرق الشمس ال

ر               ى العناص وي عل ا تحت ة ، كم مس الحارق عة الش ل باش ر محم اردا غی ى ب ون المبن مس فیك الصباح وتزول الش

.الجمالیة مثل البروزات والتراجعات 

ةالواجھة الشرقی: ٢.١٢شكل 
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:الواجھة الغربیة٤-٥-٢

.درج الطوارئ كما تظھر فیھا البروزات والتراجعات یظھر فیھا 

الواجھة الغربیة: ٢.١٣شكل 

:وصف الحركة ٦-٢

لال    تم تصمیم المنشاة بحیث تتیح حریة وسھولة التنقل  ن خ ھ م اعد الم بین أجزاء المبنى وطوابق ة  والمص زع

.على كافة اجزاء المبنى 
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.على كافة اجزاء المبنى 



الوصف الإنشائي للمبنى   الفصل الثالث

21

الفصل الثالث
الوصف الانشائي للمبنى

المقدمة١-٣

الھدف من التصمیم الانشائي٢-٣

الأحمال٣-٣

العناصر الانشائیة٤-٣

٣
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:مقدمة 1-3

ائیة    ر الإنش ة العناص ائي لدراس ب الإنش د منالانتقالللجان ة لا ب ة المعماری ن الناحی روع م ة المش د دراس بع

فھا  ة ووص تم دراس ث ی فادقیقاً ، حی ة وص روج    طبیع ا للخ ة التعاملمعھ ى وكیفی ى المبن لطة عل ال المس الأحم

.بتصمیم إنشائي یلبي جمیعمتطلبات الأمان ویراعي الجانب الاقتصادي للمشروع

اة   الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المختلفة المناسبة للمشروع م كما یتطلبالتصمی اؤه ومراع راد إنش الم

. قابلیة تنفیذھا على أرض الواقع بحیث یكون المبنى آمن ، ونحافظ على التصامیم المعماریة 

:الھدف من التصمیم الإنشائي٣-٢

ل          داف والعوام ن الأھ ة م ي مجموع ث تلب بعض، حی ھا ال التصمیم الإنشائي عملیة متكاملة تعتمد على بعض

:، وھذه الأھداف ھي على النحو التالي التي من شأنھا الخروج بمنشأ یحقق الھدف المرجو منھ

ان.١ ة   : )Safety(الأم رات الطبیعی اوم للتغی وال ومق ع الأح ي جمی ن ف ى آم ون المبن ث یك حی

. المختلفة

ادیة.٢ ة الاقتص ة )Economical(التكلف ل تكلف أ بأق ان للمنش ن الأم در م ر ق ق أكب ي تحقی وھ

.اقتصادیة

ض  ني تجنب أي خلل في المنشأ كوجودوتع: )Serviceability(ضمان كفاءة الاستخدام.٣ بع

.التشققات وبعض أنواع الھبوط التي من شأنھا أن تضایق مستخدمي المبنى

.الحفاظ على التصمیم المعماري للمنشأ.٤

:مراحل التصمیم الإنشائي ٣- ٣

:یمكن تقسیم مراحل التصمیم الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتین 

:المرحلة الأولى 

وھي الدراسة الاولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھ ، بالإضافة لفھم المشروع من جمیع 

جوانبھ المختلفة ، وتحدید مواد البناء التي سوف یتم اعتمادھا للمشروع ، ثم عمل التحالیل الإنشائیة الأساسیة 

.لھذا النظام ،والأبعاد الأولیة المتوقعة منھ 

:نیة المرحلة الثا

تتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأة ، بشكل مفصل ودقیق وفقا للنظام الإنشائي الذي 

تم اختیاره وعمل التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم المساقط الافقیة والقطاعات الرأسیة وتفاصیل 

.تفرید حدید التسلیح 
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:الأحمال٤- ٣

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

:الأحمال المیتة1-3-3

ھي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأ ،بصورة دائمة وثابتة 

باختلافھا و أي أعمال میكانیكیة أو ، من حیث المقدار والموقع ، بالإضافة لأجزاء إضافیة كالقواطع الداخلیة

إضافات تنفذ بشكل دائم وثابت في المبنى ، ویمكن حسابھا من خلال تحدید أبعاد العنصر الإنشائي ،وكثافات 

.یبین الكثافات النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع ) ٣-١(المواد المكونة لھ ، والجدول 

:للمواد المستخدمةیوضح الكثافات النوعیة) ٣.١(جدول رقم 

Partition( :2.3(أحمال القواطع  ⁄
:الأحمال الحیة3-3-٢

ع    دار والموق دات     وھي الأحمال التي تتغیر من حیث المق اث والمع خاص والأث تمرة، كالأش ورة مس بص

ى،  والأجھزة ة المبن ن     ، وتعتمد قیمھ ھذه الأحمال على طبیعة الاستخدام للمنشأ وطبیع دارھا م ة مق ذ عام ویؤخ

ى    ) ٣-٢(جداول خاصة في الكودات المختلفة ،والجدول  الرجوع إل ددة ب یبین الأحمال الحیة في المشروع والمح

:الكود الأردني 

الأحمال الحیة للمبنى٣.٢جدول 

الكثافة المادة المستخدمة الرقم

22 البلاط 1

16 الرمل 2

22 القصارة والمونة 3

15 الطوب 4

25 الخرسانة المسلحة 5

⁄الحمل الحي الاستخدام الرقم

٥ مجمع تجاري سكني 1
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:الأحمال البیئیة٣-٣-٣

وتشمل أحمال الثلوج والریاح وأحمال الھزات الأرضیة وأحمال التربة، وھذه الأحمال تعتبر أحمالا 

:والموقعمتغیرة من حیث المقدار 

:أحمال الریاح) ١

عبارة عن قوى أفقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني المرتفعة، وتكون ھذه  القوى 

تحدد أحمال الریاح اعتمادا على السرعة .  موجبة اذا كانت ناتجة عن ضغط، وسالبة اذا كانت ناتجة عن شد 

.بھ من ارتفاعاتوارتفاع المبنى عن سطح الأرض ، والموقعوما یحیط 

:أحمال الثلوج) ٢

:الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، وتقیم اعتمادا على الأسس الآتیة

ارتفاع المبنى عن سطح البحر.١

میلان السطح المعرض للثلوج.٢

الوزن النوعي للثلج.٣

٤.

:حسب الكود الأردنيیبین قیم أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر ٣.٣والجدول 

:قیم أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر) ٣.٣(جدول رقم 

(KN/m²)أحمال الثلوج (m)بالمتر(h)الارتفاع عن سطح البحر

0 h<250

(h-250)/1000 500>h>250

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

٣.٤درجة تضرب قیمة الحمل الناتجة بمعامل تخفیض المبین في جدول 25أما اذا زادت درجة میلان السطح عن 

معاملات التخفیض من احمال الثلوج على السطوح المائلة)  ٣.٤(جدول رقم 

معامل التخفیض درجة زاویة المیل

١.٠٠ ٢٥

٠.٩ ٣٠

٠.٨ ٣٥

٠.٧ ٤٠

٠.٦ ٤٥
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:أحمال الزلازل) 3

ة     ة وعمودی زازات أفقی ا        عبارة عن اھت تج عنھ خریة، فین ات الأرض الص بیة لطبق ة النس بب الحرك بس

ھ       ة لمقاومت وى الأفقی ى الق مم عل قوى قص، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار عند التصمیم بحیث نص

.في حال حدث

وفي مشروعنا سیتم التعامل مع ھذه المشكلة عن طریق جدران القص التي سیتم توزیعھا على المبنى 

.في الحسابات الانشائیة اللازمة لذلكUBCفي المشروع، و سیتم اعتماد كود 

:الاختبارات العملیة ٥-٣
ع ،       ة للموق ات الجیوتقنی ل الدراس ى ، عم ا       یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبن ي لھ ال الت ع الأعم ا جمی ى بھ ویعن

ؤ     ا للتنب ات وترجمتھ ل المعلوم ة ، وتحلی اه الجوفی خور والمی ة والص ة الترب ع ودراس اف الموق ة باستكش علاق

ل          وة تحم ى ق ول عل و الحص ائي ھ دس الإنش ھ المھن بطریقة تصرف التربة ، عند البناء علیھا ، وأكثر ما یھتم ب

.لتصمیم أساسات المبنى اللازمة)Bearing Capacity(التربة 

:العناصر الانشائیة٦-٣

اء         ى البن ة عل ال الواقع اوم الأحم بعض لتق ھا ال یتكون المبنى من عدة عناصر انشائیة تتقاطع مع بعض

ات    : وتشمل ص، الأدراج والأساس دران الق دة، ج ر     العقدات، الجسور،  الأعم ى العناص روع عل وي المش ، ویحت

:التالیة 

:العقدات١-٦-٣

:نظرا لمراعاة المتطلبات المعماریة في المشروع فقد تم استخدام العقدات التالیة في المشروع

.عقدات الأعصاب ذات الاتجاه الواحد)١

.الأعصاب ذات الاتجاھینعقدات)٢

.مصمتة ذات الاتجاه الواحدعقدات)٣
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:عقدة الأعصاب ذات الاتجاه الواحد

ون     من أشھر الطرق المستخدمة في  ب، ویك ا عص وب بینھ تصمیم العقدات، وتتكون من صف من الط

ا          ا وفعالیتھ ة وزنھ ك لخف روع، وذل ذا المش ق ھ ع طواب ي جمی دما  . التسلیح باتجاه القصیر، وتم استخدامھا ف عن

اه   یكون طول البلاطة یساوي او یتجاوز ضعف عرضھا ، عندھا یكون السلوك الانشائي للبلاطة كأنھا تعمل باتج

).قصرلأباتجاه الطول ا( وحید 

.
عقدة أعصاب باتجاه واحد: ٣.١شكل 

:عقدة الأعصاب ذات الاتجاھین

وتتكوف من صفوف وأعمدة من الطوب یفصل بینھا أعصاب أفقیا وعمودیا، والتسلیح یكون 

باتجاھین، ویتم توزیع الحمل في جمیع الاتجاھات، ویراعى عند حساب وزنھا وزن طوبتین وعصب في 

. 2وتستخدم عندما تكون نسبة طولھا الى عرضھا اقل من . الاتجاھین
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عقدة أعصاب باتجاھین:٣.٢شكل

:عقدات مصمتة ذات اتجاه واحد

ن        وع م ذا الن تخدام ھ ط، واس انة فق ھذا النوع من العقدات لا تحتوي على طوب و انما على حدید وخرس

دوث        اً لح ك تجنب ة، وذل ال الحی را للأحم البلاطات في عقدات بیت الدرج  و تستخدم في المناطق التي تتعرض كثی

.للسماكة المنخفضة اھتزاز نظرا 

عقدة مصمتة باتجاه واحد:٣.٣شكل 

:الجسور٢-٦- ٣

:عناصر إنشائیة تقوم بنقل الأحمال الواقعة من الأعصاب والعقدات إلى الأعمدة، حیث تقسم إلى

.وھي الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاعھا یساوي ارتفاع العقدة: جسور مسحورة)١

اقطة )٢ ي  : جسور س زء             وھ راز الج تم اب دة، وی اع العق ن ارتف ر م ا أكب ون ارتفاعھ ي یك ور الت ك الجس تل

.الزائد من الجسر في أحد الاتجاھین السفلي أو العلوي
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.وفي مشروعنا تم استخدام الجسور المسحورة فقط 

والمسحورةالجسور الساقطة:٣.٤شكل 
:الأعمدة٣-٦- ٣

ى       ھي عناصر إنشائیة رئیسیة بالمبنى، حیث  م إل دة، ث ى الأعم م إل ور، ث تنقل الأحمال من العقدة للجس

.أساسات المبنى،لذلك فھي عناصر أساسیة، ویجب تصمیمھا بحرص لتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال

:ھما، والأعمدة نوعان من حیث التعامل معھا بالتصمیم 

الأعمدة القصیرة)١

الأعمدة الطویلة)٢

والمشروع یحتوي .أما من حیث الشكل المعماري والمقاطع الھندسیة فمنھا المستطیل والدائري والمربع 

.وھو الاعمدة المستطیلة ، نوع واحد لىع

اشكال الاعمدة:  ٣.٥الشكل
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مقطع في عمود:٣.٦الشكل 

:الاساسات ٤-٦- ٣

المنشأ ، إلا ان تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم بالرغم من ان الاساسات ھي اول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء

دة    ى العق كافة العناصر الانشائیة في المبنى ، ولمعرفة الاوزان والاحمال الواقعة علیھا، فإن الاحمال الواقعة عل

ى     اءً عل ات ، وبن میمیة للأساس تنقل إلى الاعمدة ومن ثم إلى الاساسات ، وتكون ھذه الاحمال ھي الاحمال التص

ات        تخدام اساس ع اس ن المتوق تخدمة ، وم ات المس الاحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الاساس

. .من انواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والاحمال الواقعة على كل اساس

:الاساسات على عدة انواع كما یلي 

)Isolated Foundation. (اساسات منفصلة.١

(Combined Foundation).ةاساسات مزدوج.٢

(Strip Foundation).اساسات شریطیة .٣

(Mat Foundation). اساسات البلاطة .٤
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الاساسات٣.٧الشكل 

:جدران القص٥-٦- ٣

ا وتستخدم بشكل أساسي          ة علیھ ة الواقع ة والأفقی وى العمودی وھي عناصر انشائیة حاملة تقاوم الق
ن        د م ى تزی د حت ن الحدی ین م لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل أحمال الزلازل والریاح، وھذه الجدران تسلح بطبقت

ا، ویجب     تعمل ھذه الجدران على تحمل الأوزان. في كفاءتھا في مقاومة القوى الأفقیة  ة الیھ الرأسیة المنقول
اه            ل اتج ي ك ذي تشكلھ جدران القص ف ة ال ز المقاوم ین مرك توفرھا باتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة ب
ى        ا عل ي وآثارھ د عزوم الّل ل تول ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن، وأن تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلی

ا،    . فقیةجدران المبنى المقاومة للقوى الأ ى وتوزیعھ ي المبن وفي ھذا المشروع سیتم تحدید الجدران الحاملة ف
.وتتمثل بالجدران التي تحیط بیت الدرج والمصاعد
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جدار قص: ٣.٨شكل 

: الأدراج٦-٦- ٣

الدرج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال الرأسي بین مستویین مختلفین في نفس الطابق أو 

.المبنى، وتم تصمیم الدرج انشائیا باعتباره عقدة مصمتة باتجاه واحد بین عدة طوابق في

مقطع توضیحي للدرج: ٣.٩شكل 

الوصف الإنشائي للمبنى   الفصل الثالث

31

جدار قص: ٣.٨شكل 

: الأدراج٦-٦- ٣

الدرج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال الرأسي بین مستویین مختلفین في نفس الطابق أو 

.المبنى، وتم تصمیم الدرج انشائیا باعتباره عقدة مصمتة باتجاه واحد بین عدة طوابق في

مقطع توضیحي للدرج: ٣.٩شكل 

الوصف الإنشائي للمبنى   الفصل الثالث

31

جدار قص: ٣.٨شكل 

: الأدراج٦-٦- ٣

الدرج عنصر معماري یوجد في المباني للانتقال الرأسي بین مستویین مختلفین في نفس الطابق أو 

.المبنى، وتم تصمیم الدرج انشائیا باعتباره عقدة مصمتة باتجاه واحد بین عدة طوابق في

مقطع توضیحي للدرج: ٣.٩شكل 



Chapter Four Structural Analysis and Design

33

Chapter Four

Structural Analysis and Design

4-1 Introduction.

4-2 Design Method and Requirements.

4-3 Check of Minimum Thickness of Structural Member.

4-4 Design of  Topping.

4-5 Design of One Way Rib Slab.

4.6 Design of Beam.

4
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4-1 Introduction

Many structures are built of reinforced concrete: bridges, buildings, retaining walls,

tunnelsand others.

Reinforced concrete is logical union of two materials: plain concrete, which

possesses high compressive strength but little tensile strength, and steel bars

embedded in the concrete, which can provide the needed strength in tension.

Plain concrete is made by mixing cement, fine aggregate, coarse aggregate, water,

and frequently admixtures.

Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building

codes and specifications that give design procedures are continually changing to

reflect latest knowledge.

Structural concrete can be classified into:-

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3.

 Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3.

 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3.
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4-2 Design Method and Requirements

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

 Strength design method:-

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

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads.

NOTE:-

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans.

 Code:-
ACI 2008
UBC

 Material:-
Concrete:-B300

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

Reinforcement steel:-

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

 Factored loads:-

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

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL ACI-code-318-08(9.2.1)

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

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL ACI-code-318-08(9.2.1)
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4.3 Checkof MinimumThicknessof Structural Member

Table4-1 :- MinimumThicknessofNonprestressed Beam or One-Way Slabs Unless
Deflectionsare Calculated. (ACI 318M-11).

)thickness ( hmumMini

Member
Simply

supported

One end

continuous

Both end

continuous Cantilever

solid one way

slabs L/20 L/24 L/28 L/10

Beams or ribbed
one way slabs L/16 L/18.5 L/21 L/8

Table (4.1): Check of  Minimum Thickness of Structural
Member.

For Rib :-

hminfor(one end con nuous)=L/18.5=407/18.5=22cm

hminfor(both end con nuous)=L/21=347/21=16.5cm

Take h = 32 cm

22 cm block + 8 cm topping = 30cm

ForBeam :-

hminfor(one end con nuous)=L/18.5=548/18.5=29.6cm

Take h = 32 cm
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4.4 Design of Topping

 Statically System For Topping :-

Consider the topping as strip of (1m) width, and span of mold length with both end fixed
in the ribs.

Fig 4.1: Topping Load.

 Load Calculations:-

Dead Load:-

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*1 = 0.69 KN/mTiles1

0.03*22*1 = 0.66 KN/mMortar2

0.07*17*1 = 1.19 KN/mCoarse Sand3

0.08*25*1 = 2.0 KN/mTopping4

2.3Interior partitons5

4.32 KN/mSum =

Table ( 4.2 ): Dead Load Calculation of Topping.
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Live Load :-

LL =5 KN/m2

LL =5 KN/m2×1m=5KN/m

Factored Load :-

WU = 1.2 ×4.32 + 1.6×5 =13.21KN/m

Check the strength condition for plain concrete, øMn ≥ Mu, where ø = 0.55

Mn = 0.42 λ Sm (ACI 22.5.1, equation 22-2)

S .6 1000. 806 1066666.67
øMn =0.55×0.42×1×√28 ×1066666.67 ×10 =1.34 KN.m

Mu = 0.216 KN.m (negative moment)

Mu = 0.108 KN.m (positive moment)

øMn>> Mu = 0.216KN.m
No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provideAs,minfor
slabs as shrinkage and temperature reinforcement.

ρshrinkage= 0.0018 ACI 7.12.2.1

As = ρ×b×htopping =0.0018 ×1000×80 = 144 mm2/m/

Step (s) is the smallest of:

1. 3h = 3×80 =240 mm controlACI 10.5.4
2. 450mm.

3. S =380 2.5C 380 2.5 .20 330mmACI 10.6.4

= 240 mm … OKmaxTake ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm <S
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4.5 Design of One Way Rib Slab

Requirements For Ribbed Slab Floor According to ACI- (318-08) .

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2)

Select bw=12 cm

h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…ACI(8.13.2)

Select h=32m<3.5*12= 49 cm

tf ≥ Ln/12≥50mm …………………………………..ACI(8.13.6.1)

Select tf=8cm

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 B = 520 mm

 Bw= 120 mm

 h= 320 mm

 t= 80 mm

 d=300-20-10-14/2= 283 mm
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 Statically System and Dimensions:-

Fig 4.2: One Way Rib Slab (R1).
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 Statically System and Dimensions:-

Fig 4.2: One Way Rib Slab (R1).
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 Statically System and Dimensions:-

Fig 4.2: One Way Rib Slab (R1).
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G e o m e t r y      Units:meter,cm

L o a d i n g

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3
3

A

A

4 5
4

0.6 3.37 0.80.8 2.67 0.80.8 1.95 0.80.8 2.57 0.8

4.07 3.47 2.75 3.37

A

A

5
5

A

A

6 7
6

0.8 2.54 0.80.8 3.01 0.6

3.34 3.71
52.

12.

32.
8.

A A

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

6.84

4.07 3.47 2.75 3.37

6.84

4.07 3.47 2.75 3.37

6.84

4.07 3.47 2.75 3.37

6.84

4.07 3.47 2.75 3.37

6.84

3.34 3.71

6.84

3.34 3.71

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

2.6

4.07 3.47 2.75 3.37

2.6

4.07 3.47 2.75 3.37

2.6

4.07 3.47 2.75 3.37

2.6

4.07 3.47 2.75 3.37
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L o a d i n g

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

Fig 4.3 Statically System and Loads Distribution and Shear and Moment
diagram for Rib

2.6

3.34 3.71

2.6

3.34 3.71

Moments: spans 1 to 6

7.5

-27.7

-15.7-13.1 -13.9
-5.9-4.3

-16.4

-5.8-7.2

-16.8

-6.9-6.3

-23.1

-9.9-12.1

6.9

23.2

10.7 8.1
12.4 9.4

19.7

1.09 0.98
1.12

1.02

0.69 0.74
0.37

0.23
0.46

0.46
0.4

0.5
0.68

0.59

1.63 2.44 1.91 1.56 1.24 1.51 1.68 1.68 1.5 1.84 2.23 1.48

Shear

18.4
23.4

13.9
18.9 17.2

25.6

-29.1

-16.5 -16.2 -18.6 -20.5 -16.2

27.4

-39.8

34.1

-27.2

24.6

-26.9

29.6

-29.3

27.9

-31.2

36.3

-25.3

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
MaxR
MinR

13.33
14.1

27.44
12.23

Service
DeadR
LiveR
MaxR
MinR

11.11
8.82

19.93
10.42

36.83
37.02
73.84

50.

30.69
23.14
53.83
38.92

22.34
29.43
51.76
26.34

18.61
18.39

37.
21.12

25.73
30.77
56.5

33.26

21.44
19.23
40.67
26.15

26.36
30.84
57.2

35.92

21.97
19.27
41.24
27.94

33.19
34.29
67.48
45.33

27.66
21.43
49.09
35.24

12.21
13.08
25.29
11.04

10.18
8.17

18.35
9.44
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 Load Calculation:-
Dead Load:-

CalculationParts of RibNo.

0.03*23*0.52 = 0.359 KN/m/ribTiles1

0.03*22*0.52 = 0.249 KN/m/ribMortar2

0.07*17*0.52 = 0.620 KN/m/ribCoarse Sand3

0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m/ribTopping4

0.24*25*0.12 = 0.72 KN/m/ribRC. Rib5

0.24*10*0.4 = 1.08 KN/m/ribHollow Block6

0.02*22*.52= 1.229 KN/m/ribPlaster7

2.3*0.52= 1.196 KN/m/ribPartions8

Sum = 6.84 KN/m/rib

Table ( 4.3 ): Dead Load Calculation of Rib(R1).

Dead  Load /rib = 6.84 KN/m

Live Load:-

Live load = 5 KN/M2

Live load /rib = 5 KN/m2 × 0.52m = 2.6 KN/m.

 Effective Flange Width ( Eb ):-ACI-318-11   (8.10.2)

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

Eb = L / 4 =195/ 4 =48.75 cmControl

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

Eb = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 52 cm.



Chapter Four Structural Analysis and Design

44

Eb For T-section = 48.75 cm .

 Moment Design for (R 1):-

Design of Positive Moment for (Rib1 ):-(Mu=23.2KN.m)

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 283
Check if  a>hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section.

Mnf =0.85. . . .
= 0.85 28 487.5 80 283 10 225.55 KN.m

Mn≫ .. = 25.78 KN.m , the section will be designed as rectangular section

with be =487.5 mm.

Rn
.. . 0.66

m . . 17.65
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0015
As,req = ρ.b.d = 0.0015 ×487.5×283= 219.89 mm2

Check for As min:-

-A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= √ 120 283 106.96
-A s min= ))((

)(

4.1
dbw

fy

A s min=
. . controls

Asreq= 219.89>Asmin= 113.2 mm2 OK

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87 mm2>As,required= 219.89 mm2 ….  Ok
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S 35 14 25
Check for strain:-

a =
.. .. . 11.14

x
.. 13.11
0.003 0.003 283 13.1113.11 0.062 0.005

Design of Negative Moment for(Rib1 ):- (Mu=-15.7KN.m)

Assume bar diameter ø 14 for main positive reinforcement

d =h- cover - dstirrups 320 20 10 283
Rn

.. 1.82
m . . 17.65
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0045
As,req = ρ.b.d = 0.0045×120×283 = 153.26 mm2

Check for As min:-

A s min= ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318 (10.5.1)

A s min= √ 120 283 106.96
A s min= ))((

)(

4.1
dbw

fy

A s min=
. . controls

Asreq = 153.26 mm2 >Asmin= 113.2 mm2OK

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87 mm2>As,required= 153.26 mm2… Ok

S 52 12 25
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Check for strain:-

a =
.. .. 45.28

x
.. 53.26
0.003 0.003 283 53.2653.26 0.013 0.005

 Shear Design for (R 1):-

Vu at distance d from  support = 30.1 KN

Shear strength Vc, provided by concrete for the joists may be taken 10% greater than
for beams. This is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced
ribs.(ACI, 8.13.8).

Vc =
. . √28 120 283 10 32.94

øVc =0.75×32.94 =24.71 KN

Vu> ø Vc

for shear design, shear reinforcement is required ( ,),
Vsmin =

Vs min= √28 120 283 11.23
Vsmin = = 120 283 11.32 - controls

ø(Vc+Vsmin)= 0.75(32.94+11.32)=33.2 KN

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin)

24.71<30.1<33.2

for shear design, minimum shear reinforcement is required ( , ), Reinforcement.

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8@100 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.5 mm2

Avmin =
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Avmin=100.5 = √28 106.36
S max→ 142.5 controls

S max →≤600mm

Take (2 leg stirrups ) ø 8 @ 120 mm

4.6 Design of Beam

 Material :-

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2

 Section :-

 B = 80 cm

 h=32 cm

 d=300-40-10-20/2= 240 mm

 Statically System and Dimensions:-

G e o m e t r y      Units:meter,cm

L o a d i n g

A

A

1
A

A

2

0.3 5.03 0.8 4.93 0.6

5.46 5.48

80.

32
.

A A
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Fig 4.4: Statically System and Loads Distribution of Beam (B 2).
 Load Calculations:-

Dead Load Calculations for Beam(B 2):-
The distributed Dead and Live loads acting upon B2 can be defined from the support

reactions of the R1.
From Rib1

The maximum support reaction from Dead Loads for R1 upon B2 is 25.73
KN , The distributed Dead Load from the R1 on B2.
DL =(25.73/ 0.52) = 49.48 KN / m

CalculationDead Load fromNo.

0.03*23*1 = 0.96 KN/mTiles1

0.03*22*1 = 0.66 KN/mMortar2

0.07*17*1 = 1.19 KN/mCoarse Sand3

0.35*25*1 = 8.75KN/mRC.Beam4

0.03*22*1= 0.66 KN/mplaster7

2.3*1= 2.3 KN/mpartions8

Sum = 14.25 KN/m

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

8.96

41.2

5.46 5.48
8.96

41.2

5.46 5.48

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

36.9

5.46 5.48

36.9

5.46 5.48
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DL =49.48+1.6*14.25 = 72.28 KN / m

Live Load calculations for Beam (B2):-

From Rib1
The maximum support reaction from Live Loads for R1upon B2 is 30.77 KN  The

distributed Live Load from the Rib 1 on B2.

LL =30.77/ 0.52 = 59.17 KN/m.

LL=59.17+1.6*5=67.17 KN/m
.

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

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

Fig 4.5: Shear and Moment Envelope Diagram of  Beam (B2).

Moments: spans 1 to 2

38.3

-446.6
-339.1-339.7

68.3

293. 295.7

2.05 2.04

1.03 1.03

2.18 3.28 3.29 2.19

Shear

206.

335.2

-334.3

-192.3

264.5

-407.7

408.6

-265.7

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
MaxR
MinR

123.17
141.37
264.54
102.79

Service
DeadR
LiveR
MaxR
MinR

102.64
88.36
191.
89.9

411.82
404.56
816.38
613.58

343.18
252.85
596.03
469.28

123.92
141.82
265.74
103.84

103.27
88.64
191.9
90.72



Chapter Four Structural Analysis and Design

50

 Moment Design for (B2):-

Flexural Design of Positive Moment for(B2):-(Mu=295.7 KN.m)

Determine of  Mn,max

d =320 – 40 -10 – 20\2 = 240 mm37 37 . 240 124.86
a . 124.86 0.85 105.6
Mnmax= 0.85 f a *b( d - ) = 0.85*28*105.6*800*(240-105.6/2 ) *10-6= 476.9

KN.m

Mnmax = 0.82* 476.9 = 391.07.m >295.7KN.m .

Design as singly reinforcement

295.7 100.9 800 240 4.88
m . . 17.65
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.013
As = ρ.b.d = 0.013×800×240= 3051.77 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= √ 800 240 730.73

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
=

. . mm2Controls

As>

Use 10ø 20 Bottom, As,provided= 3141.6 mm2>As,required= 3051mm2…  Ok

Check spacing :-

S 56 20 25
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Check for strain:-

a =
.. .. 69.3

x
.. 81.53

0.003 0.003 290 81.5381.53 0.0077 0.005
Flexural Design of Negative Moment for(B2):-(Mu=-339.7KN.m)339.7 100.9 800 240 5.6
m . . 17.65
ρ 1 1 . . . 1 1 . . .015
As = ρ.b.d = 0.015×800×240= 3480 mm2

Check for As,min:-

Asmin = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
= √ 800 240 730.73

Asmin = ))((
)(

4.1
dbw

fy
=

. . Controls

As>

Use12ø 20 TOOP, As,provided= 3769mm2>As,required=3480 mm2…  Ok

Check spacing :-

S 42.18 20 25
Check for strain:-
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a =
.. .. 83.16

x
.. 97.8
0.003 0.003 240 97.897.8 .006 0.005

 Shear Design for (B 2):-
for shear design, minimum shear reinforcement is required ( , ), Reinforcement.

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8/ 150 mm , Av = 4 × 50.24 = 201 mm2

Vu = 335.2 KN

Vc = √28 800 240 204.6 KN
Φ Vc= 0.75*204.6=153.45 KN

Ф Vsmin≥ 0.75 (
3

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

3

1
)*800*240*10-3 = 58KNControls

Ф Vsmin   ≥ 0.75 (
16

'fc
) * bw * d = 0.75*(√ ) * 800 * 240*10-3 = 57.5 KN

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

153.45<335.2 ≤ 262.6…… not satisfied

Cases 1&2&3 is not suitable

Case 4 :-

= √28 800 240 = 409.21 KN

, )

(153.45+58)<335.2< (153.45+306.9)

211.45<335.2 <460.35

shear reinforcement are required
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Use 4 leg Φ 8

Vs = Vn – Vc =
.. – 204.6 = 242.33 KN201 420 240242.33 1000 101.03

2 2402 145600
S<

Use 4 leg Φ 8  @120mm

4.7 Design of Column:

 Material:

 concrete    B300 Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2Check for SlendernessK lr 34 12 MM 40MM 1 for braced frame with M .l : Actual unsupported unbraced length.r: radius of gyration of its cross section 0.3 hl 2.82mK 1.0 for columns in nonsway frame.a In 30 cm – Dirction:K lr 34 12 1.0 22 40K lr 1 2.820.3 0.30 31.33 22
40>31.33short Column for bending about y axis.b In 50cm – Dirction:K lr 34 12 1.0 22 40
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K lr 1 2.820.3 06 15.88 22short Column for bending about x axis.
 Load Calculation:

Service Load:

Dead Load =1200 KN

Live Load =310 KN

Factored Load:

PU = 1.2 ×1200 + 1.6×310 =1936KN

 Dimensions of Column:

01.0gAssume 

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  

1936*1000 = 0.65*0.8*Ag(28.39)

Ag = 131140.434mm2

Assume 300mm for on sidetied section

Ag = 300*a

a = 131140.434/300=437.134mm

Ag = 600*300 =180000mm2

Selecting Longitudinal Bars:

1936*1000 =0 .65*0.8{0.85*24(180000-
Ast)+Ast*420} fig ( 4.7 ): column section

Ast=127.8 mm2

Use 8T25,Ast,prov=3926.99 mm2>Ast=127.8 mm2

g =Ast/Ag= 0.02

 Design of the tie reinforcement:

S ≤16 db (longitudinal bar diameter)

S≤ 48dt (tie bar diameter).

S ≤ Least dimension.

spacing ≤16×db=16×25=400mm….

spacing ≤48×dt=48×10 = 480mm

spacing ≤least.dim=300mmcontrol

Use2T10@100 mm
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K lr 1 2.820.3 06 15.88 22short Column for bending about x axis.
 Load Calculation:

Service Load:

Dead Load =1200 KN

Live Load =310 KN

Factored Load:

PU = 1.2 ×1200 + 1.6×310 =1936KN

 Dimensions of Column:

01.0gAssume 

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  

1936*1000 = 0.65*0.8*Ag(28.39)

Ag = 131140.434mm2

Assume 300mm for on sidetied section

Ag = 300*a

a = 131140.434/300=437.134mm

Ag = 600*300 =180000mm2

Selecting Longitudinal Bars:

1936*1000 =0 .65*0.8{0.85*24(180000-
Ast)+Ast*420} fig ( 4.7 ): column section

Ast=127.8 mm2

Use 8T25,Ast,prov=3926.99 mm2>Ast=127.8 mm2

g =Ast/Ag= 0.02

 Design of the tie reinforcement:

S ≤16 db (longitudinal bar diameter)

S≤ 48dt (tie bar diameter).

S ≤ Least dimension.

spacing ≤16×db=16×25=400mm….

spacing ≤48×dt=48×10 = 480mm

spacing ≤least.dim=300mmcontrol

Use2T10@100 mm
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K lr 1 2.820.3 06 15.88 22short Column for bending about x axis.
 Load Calculation:

Service Load:

Dead Load =1200 KN

Live Load =310 KN

Factored Load:

PU = 1.2 ×1200 + 1.6×310 =1936KN

 Dimensions of Column:

01.0gAssume 

}*)1({0.85Ag0.8 x0.65=Pn* ' Fyggfc  

1936*1000 = 0.65*0.8*Ag(28.39)

Ag = 131140.434mm2

Assume 300mm for on sidetied section

Ag = 300*a

a = 131140.434/300=437.134mm

Ag = 600*300 =180000mm2

Selecting Longitudinal Bars:

1936*1000 =0 .65*0.8{0.85*24(180000-
Ast)+Ast*420} fig ( 4.7 ): column section

Ast=127.8 mm2

Use 8T25,Ast,prov=3926.99 mm2>Ast=127.8 mm2

g =Ast/Ag= 0.02

 Design of the tie reinforcement:

S ≤16 db (longitudinal bar diameter)

S≤ 48dt (tie bar diameter).

S ≤ Least dimension.

spacing ≤16×db=16×25=400mm….

spacing ≤48×dt=48×10 = 480mm

spacing ≤least.dim=300mmcontrol

Use2T10@100 mm
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4.8 Design of basement wall:

4.8.1 Load Calculation: 18 ⁄ . 35°.
LL=5 KN/m2.

Thickness = 30cm, cover = 4cm.

The design will be for 1m width.

Neglect the axial load, since its low value1 .2 . 1 sin .

So, 1 sin 0.426.1 0.426 18 3.50 23.004 .
2 0.426 5 2.13 .

Factored Load:1 23.004 1.6 36.8 /2 2.13 1.6 3.408 /

Figure 4. 8Moment /Shear Envelope

4.8.2 Design of bending moment of wall:

Design for negative moment Mu =-23.8 KN.m.300 40 162 252 .
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0.9 23.80.9 26.4 .10 23.8 101000 252 0.375 .
0.85 4200.85 24 20.6
1 1 1 2 120.6 1 1 2 0.375 20.64209 109 10 1000 252 227.08 ⁄ .0.0012 0.0012 1000 300 360 / . … . .0.25 0.25 √24420 1000 252734.8 / .1.4 1.4420 1000 252840 / … . .

For inside wall Select 12@25 452.4 437.71 .
For outside wall Select 12@12.5 904 840 .
Design for positive moment Mu =16.8 KN.m.300 40 162 252 .

0.9 16.80.9 17.77 .10 17.77 101000 252 0.28 .
0.85 4200.85 24 20.6
1 1 1 2 120.6 1 1 2 0.28 20.64206.7 106. 7 10 1000 252 169.2 ⁄ .0.0012 0.0012 1000 300 360 / . … . .0.25 0.25 √24420 1000 252734.8 / .
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1.4 1.4420 1000 252840 / … . .
For inside wall Select 12@25 452.4 437.71 .
For outside wall Select 12@12.5 904 840 .
4.8.3 Design of shear force:300 40 8 2520.75 16 0.75 16 √24 1000 252 10 154.3 .154.3 23 .
No shear Reinforcement is required, and thickness of wall is adequate enough.

But horizontal Reinforcement due to Cracking:0.002 0.002 1000 300 600 / .
For one side 300 / .
Select for one side horizontal reinforcement 10@25 314.16300
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4.9 Design of stair:

Fig 4.9: Stair Plan.

 Material:

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

1- Design of Flight:
 Determination of Thickness as a sample supported solid slab:

hmin = L/20

hmin = 2.7/20 = 13.5 cm

Take h = 20 cm

The Stair Slope by θ = tan-1(17.5 / 30) = 30.26o

Dead Load For Flight For 1m Strip:
Table (4.7): Dead Load Calculation of Flight.

CalculationParts of FlightNo.

23*0.03*1*((0.3+0.175)/0.3 ) = 1.09KN/mTiles1

22*0.03*1*((0.3+0.175)/0.3 ) = 1.045KN/mMortar2

25*0.5*0.175*1 = 2.187KN/mStair3

25*0.2*1 / cos30.26⁰ = 5.79KN/mR.C4
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22*0.03*1 / cos30.26⁰= 0.76KN/mPlaster5

Sum= 10.87KN/m

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 KN/m

 System of Flight:

`

Fig 4.10: Statically System and Loads Distribution of Flight.
Factored Load For Flight:

WU = 1.2 ×10.87 + 1.6×5 =21KN/m
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Fig 4.11: Shear and Moment Envelope Diagram of Flight.
1- Design of Shear for Flight: (Vu=32.67 KN)

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d =h- cover 200 20 173
Vc = √24 1000 173 141.25 Kn
Φ Vc = 0.75* 141.25 = 105.94 KN> Vu = 25.3kN…… No shear reinforcement is
required

2- Design of Bending Moment for Flight: (Mu=30.3KN.m)

Rn
.. 1.12

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.00274
As,req = ρ.b.d = 0.00274 ×1000×173 = 474.75 mm2/m

As,min= 0.0018*1000*200 = 360 mm2/m

Asreq = 474.75 mm2>As,min=360 mm2/m

Check for Spacing:
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S = 3h = 3*200 = 600 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330 mm ……… is control

Use7ø12,As, provided= 791.68 mm2>As,required= 474.75 mm2…  Ok

Check for strain:

a =
.. .. 16.3

c
.. 19.17

0.003 0.003 173 19.1719.17 0.024 0.005 … …
 Lateral or Secondary Reinforcement for Flight:

As,req= As,min =0.0018*1000*220 = 360 mm2

Use ø10@ 200 mm,As, provided= 395 mm2>As, required= 360mm2…  Ok

Check for Spacing:

S = 3h = 3*200 =600 mm

S = 380*( ) – 2.5*20 = 330

S = 450 mm

S = 330mm ……… is control

Use7ø12,As, provided= 791.68 mm2>As, required= 556.8 mm2…  Ok

Check for strain:

a =
.. .. 16.3

c
.. 19.17

0.003 0.003 173 19.1719.17 0.024 0.005 … …
 Lateral or Secondary Reinforcement:

As,req= As,min =0.0018*1000*220 = 360 mm2

Use Ø14 then
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N=As/As Ø14 =540/153.9=3.5  , s=1/n =1/3.5=0.28m

Take 4 Ø14/m

4.10 Design of Footing:

 Material:

 concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

 Load Calculations:

Dead Load = 1200Kn, Live Load = 310Kn

Total services load = 1200 + 310 = 1510Kn

Total Factored load = 1.2*1200 + 1.6*310 =1936Kn

Column Dimensions (a*b) =30*60 cm

Soil density = 18 Kg/cm3

Allowable Bearing Capacity = 350Kn/m2

Fig 4.12:Foot Section.
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Assume h = 50cm

allownetq  = 350 –18*0.9– 25*0.50 = 321.3kN/m2

 Area of Footing:

allownetq 

1510321.3 4.7
Assume Square Footing

B required = 2.17 m

Select B = 2.4 m

 Bearing Pressure:

qu = 1936/(2.4*2.4) = 336.111Kn/m2

Design of Footing:

1- Design of One-Way Shear Strength:

Critical Section at distanced (d)from theface of column

Assume h = 50cm, bar diameter ø 12 for main reinforcement and 7.5 cm Cover

d = 500 – 75 – 12 = 413 mm

Vu = qu *

Vu = 336.111*
. . 0.413 2.4=392.8kN

Safe

kNVuKNVc

kNVc

dbfcVc w








8.39298.606.

98.606413*2400*24*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
..







2- Design of Two-Way Shear Strength:

  kNVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

24.1693)413.06.0(*)413.03.0(111.3361936

sec*






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

c















2
1

6

1
..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1
..




dbfV occ


3

1
.. 

Where:

5.0
30

60

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmbo 2.345)603.41(*2)303.41(*2 

s = 40 \ for interior column

kNdbfV oc
c

C 2.4365413*3452*24*
5.0

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 






 














kNdbf
db

V oc
o

s
C 1.2962413*3452*24*2

3452

413*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 






 














kNdbfV ocC 1.1746413*3452*24*
3

75.0

3

1
.. 

ФVc =1746.1Kn>Vu=1693.24kN

3- Design of Bending Moment:

Critical Section at the Face of Column

FR = qu * = 336.11 *
. .

*2.4=726kN

Mu = 336.11*2.4*0.9*0.92/2 = 326.7kN.m

Rn
.. 0.89

m . . 20.6
ρ 1 1 . . . 1 1 . . 0.0022
As,req = ρ.b.d = 0.0022×2400×413 = 2180.6 mm2

As,min = 0.0018*2400*500= 2160 mm2

As,req>As,min2160 mm2

As,req=2180.6……… is control
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Check for Spacing:

S = 3h = 3*50 = 150mm……… is control

S = 380*( ) – 2.5*75 = 192.5 mm

S = 450mm

Use 16ø14in Both Direction, As, provided= 2463mm2>As, required= 2180.6 mm2…  Ok

Check for strain:

a =
.. . 21.13

c
.. 24.86
0.003 0.003 413 24.8624.86 0.049 0.005 … …

Fig 4.13: Foot Reinforcement Details.
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4.10 Design of Shear Wall:

Fig 4.14: Shear Diagram of Shear Wall.

Fig 4.15: Moment Diagram of Shear Wall.
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 Material and Sections:- (From Shear Wall 16)

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2

 Reinforcement Steel Fy = 420 N/mm2

 Shear Wall Thickness       h = 30 cm

 Shear Wall Width             Lw = 9.5m

 Shear Wall Height            Hw =31.15m

 Design of Horizontal Reinforcement:-

KNVuFx .09.1154 

The critical Section is the smaller of:

mLwd

mHwstoryheigh

m
hw

controlm
lw

88.41.68.08.0

15.3)(

6.15
2

15.31

2

.....05.3
2

1.6

2









560.75 0.833 √24 300 4880 4480.8 2308.18
is the smallest of :1 √24 300 4880 1195.3 …….. Control2 0.27 4 0.27√24 300 4880 0 1936.5
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3 0.05 0.1 0.2
0.05√24 6.1 0.1√24 0. 5 300 4880 9108.6

Mu 3981.15 3.15 3.05 1154.09 4096.6 .
2 4096.61154.09 6.12 0.5

Vc =1195.3
Vu = 2308.18 KN> *0.75*1195.3= 896.5KN Needs reinforcement

=vu-
Vs=vu/
Vs=2308/0.75-1195.3= 1882.03 KN

.
0.00092 /

- Maximum spacing is the least of:

5

Lw
=

5

6100
= 1220mm

3*h = 3*300 = 900 mm

450 mm ……. Control

Take  = 0.0025

Try 10 ( 78.5 2) two layers


.

0.0025

= =209.33mm

→use 10@200 mm in tow layer
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 Design of Vertical Reinforcement:-

[0.0025 0.25 2.5 0.0025 ]0.0025 0.25 2.5 246.1 157300 200 0.0025.0025
Try 10 ( 78.5 2) two layers2 78.5 .0025

= 62.8 mm

- Maximum spacing is the least of :

3

Lw
= mm3.2033

3

6100


3*h = 3*300 = 900mm

450 mm ……. Control

→use 10@200 mm in tow layer

 Design of Bending Moment:-

6100200 2 78.5 4788.54788.56100 300 42024 0.0458
0

2 0.85 . 0458 02 .0458 0.85 0.85 0.0563
0.5 1 1

0.9 0.5 4788.5 420 6100 1 0 1 0.05635209.85 <Mu=4096.6…..ok

Mub = Mu- Mn=4096.6-5209.85= 1113.25
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X ∆ = . =10.2mm

Lb 5.1
Since Smallest value of Lb & Mub not requires Boundary



: الفصل الخامس 
النتائج والتوصیات 

جیدا ھو المفتاح لتصمیم انشائي صحیح فھم المخططات المعماریة.١
. ومناسب 

وعدم الاكتفاء بنتائج القدرة على الحل الیدويمن الضرورة الالمام ب.٢
.البرامج لعدم دقتھا او مناسبتھا لواقع التنفیذ

.تم وضع حلول أولیة وھي قابلة للتعدیل .٣

ضرورة الإھتمام بإعداد المخططات التنفیذیة بشكل جید ومفھوم .٤
.لأنھا بمثابة وسیلة اتصال بین المنفذ والمھندس 
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