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ملخص المشروع

المشاریعأحدالمشروع ھو من،مبنى كلیة الھندسة الجدیدلالإنشائي المشروع في التصمیم تتلخص فكرة ھذا 
جامعةالجامعيالحرموتخطیطتأھیلاعادةلمشروعالمتطورالاقتراحعلىالعملخلالتصمیمھتمالذي

طبقاكبیربشكلالجامعةطلابعددزیادةوملائمةمواكبةأجلمنتصمیمھ،تمالھریةواد_فلسطینبولیتكنك
.المشروعفيالمحیطةوالظروفللواقعوطبقاالھندسیةالكلیاتتصمیمفيالمتبعةوالأسسللمعاییر

بشكلبینھماالربطتمحیث،مربعمتر١٧٥٥مقدارھابمساحة،ضخمتینرئیسیتینكتلتینمنالمبنىیتألف
مبنىكلویحتوي، طبقات٥الثانیةوالكتلةطبقات٦الأولىالكتلةترتفع،المبنىوشكللوظیفتھوملائممنسجم

الىاضافةالمختبراتومنالتدریسقاعاتمنالعدیدوعلىومصاعدأدراجمنرئیسیةحركةعناصرعلى
فيواحدةكتلةفيمتمركزةوالموظفینالادارةمكاتبمنكاملقسمعلىویحتويالأغراضمتعددةقاعات
. البناءطوابقجمیعمعومرتبطةالبناء

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

,Autocad2007مثلة وبرامج الرسمببعض برامج التصمیم الإنشائی Office2007 , Atir ومن وغیرھا

وسیتم الاطلاع على بعض مشاریع التخرج انھ تم استخدام الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة الجدیر بالذكر

سیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید و تحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة والسابقة،

لجمیع بناءً على التصمیم المعد المتوقعة ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر و إعداد المخططات التنفیذیة 

.العناصر الإنشائیة التي تكوّن الھیاكل الإنشائیة للمبنى

قواالله ولي التوفی



VIII

The Structural Design of the New College of Engineering Building
Project

WORKING TEAM:
Shymaa Abu Atwan Hanadi Sammour

Palestine Polytechnic University -2013

SUPERVISOR:
DR .NAFETH NASEREDDIN.

Project Abstract

It is a part of the project which has been designed by working on the advanced
proposal for the project  rehabilitation and planning campus Palestine Polytechnic University
_ Wade al-harya, it designed in order to keep pace with and appropriate to increase the
number of university students greatly according to the standards and principles followed in
the design engineering colleges, and  according to the reality and circumstances surrounding
the project.

The building consists of two major  blocks, With an area of 1,755 square meters,
where is linked in a harmonious and appropriate to its function and form of the building, the
first block consists of 6 layers, the second block consists of 5 layers, and each building
contains the elements of major movement of stairs, elevators, many classrooms, laboratories,
in addition to the multi-purpose halls, it contains also an entire section of the administration
offices and staff stationed in a single block in the construction, linked with all layers of the
building.

God willing- The design Will be based on code requirements for the American Concrete
(ACI _318) and will be drawing on some programs, design and construction drawing
programs such as Autocad2007, Office2007, Atir, etc. It is worth mentioning that the use of
code Jordanian to determine the loads of live and will be available on some graduation
projects the previous , and the project will study the construction of detailed identification
and analysis of the structural elements and different loads and then the expected structural
design of the elements and the preparation of shop drawings based on design prepared for.
all the structural elements that are structural frames of the building.

المحتویاتفھرس 
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 b = width of compression face of member.
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 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

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

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 cf  = compression strength of concrete .

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

 h = overall thickness of member.

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

face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of beam or
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:المقدمة ١- ١

م، فالتجارب الدولیة إن أھمیة التعلیم مسألة لم تعد الیوم محل جدل في أي منطقة من العال

، وأن كل علیمالمعاصرة أثبتت بما لا یدع مجالا للشك إن بدایة التقدم الحقیقیة؛ بل والوحیدة ھي الت

.الدول المتقدمة نفسھا تضع التعلیم في أولویة برامجھا وسیاستھاوالدول التي تقدمت 

كالطب والھندسةبأنواعھالذلك فإن من أھم الأسس في بناء حضارة الأمم تعلم العلوم المختلفة

.والفلك وغیرھا

في فھم مفاھیم لیست بالضرورة تھ برز أھمیة دراسفتیعتبر علم الھندسة أحد ھذه العلوم وأھمھا 

وتلعب بالإضافة إلى ذلك دورا أساسیا في العلوم التطبیقیة ھندسیة فقط، بل ریاضیة وعلمیة كذلك

مرار ودون توقف وفي الآونة الحدیثة ترابطت مع كأي علم تتطور باستلھندسة، واوالتكنولوجیة

.التطور الصناعي بشكل كبیر لإنتاج مواد إنشائیة جدیدة ومتطورة تفي بالمتطلبات المتزایدة

من ھنا ظھرت الحاجة إلى توفیر وبناء كلیات للھندسة وھذا ما یتمحور حولھ مشروعنا الذي 

.د الطلابیتناول مبنى جدید لكلیة الھندسة یواكب زیادة عد

:تعریف عام بالمشروع٢-١

كتلتینمنیتألفالمشروع عبارة عن مبنى كلیة الھندسة الجدید، تابع لجامعة بولیتكنك فسطین،
منسجمبشكلبینھماالربطتمحیث، مربعمتر١٧٥٥مقدارھابمساحة، ضخمتینرئیسیتین

كلویحتوي،طبقات٥الثانیةوالكتلةطبقات٦الأولىالكتلةترتفع، المبنىوشكللوظیفتھوملائم
ومنالتدریسقاعاتمنالعدیدوعلىومصاعدأدراجمنرئیسیةحركةعناصرعلىمبنى

الادارةمكاتبمنكاملقسمعلىویحتويالأغراضمتعددةقاعاتالىاضافةالمختبرات
. البناءابقطوجمیعمعومرتبطةالبناءفيواحدةكتلةفيمتمركزةوالموظفین
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-:أھداف المشروع ٣-١

-:أھداف معماریة.١

واطنین  الكثیر من بینھمتباهتلفت نظر وانفي الجامعةالمشاریع الكبیرة لاب الم ب الترك  ،والط ذلك یج د   ل ز الجی ی

ا      ، على النواحي المعماریة دثا تاریخی ا ح ل منھ اري أن یجع ا  فمن خلال ھذه المشاریع یستطیع المعم ن مھم لال  م خ

ات   ي الواجھ ون  ،الكتل المتناسقة والعناصر المستعملة ف یة  ویك اني الھندس اص    للمب اري خ ابع معم ى    ط دل عل ا ی بھ

. وھذا یدل على تطور المدینة وحضارتھا،تطور الذوق المعماري

-:انشائیةأھداف-٢

ره الإنشائیة على القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع عناص.١
.المخططات، مع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري

ن       .٢ ة م اقات المختلف لال المس ن خ یة م العمل على توظیف كافة المعلومات التي اكتسبناھا أثناء حیاتنا الدراس

. اجل الوصول إلى مشروع متكامل

تنا ومعر       .٣ لال دراس بھا خ م نكتس دة ل ائیة جدی رق إنش ب      التعرف على نماذج وط ا حس ل معھ ة التعام ة كیفی ف

.الحاجة

ي     ائیة ف ر الإنش و بذلك یمكن أن یعد المشروع بمثابة مرجع متكامل في مجال التحلیل والتصمیم لمختلف العناص

.المباني لما یحویھ من أمثلة وتطبیقات على ھذه الموضوعات

:) المشروع ( مشكلة البحث ٤-١

ة   ائیة المكون ر  الإنش ع العناص ائي   لجمی میم الإنش ل و التص ي التحلی روع ف ذا المش كلة ھ ل مش تتمث

ة   ة الھندس ى كلی م ا لمبن ذي ت روع  ال ذا المش اده لھ ن       ، عتم ر م ل عنص ل ك یتم تحلی ال س ذا المج ي ھ وف

ور    دة والجس اب والأعم ات والأعص ل البلاط ائیة مث ر الإنش خ....العناص ا. ال د الأحم ھ، ل الوبتحدی ة علی اقع

ھ       لازم ل لیح ال میم التس اده وتص د أبع م تحدی ن ث ذ بع، وم ع الأخ أ،   م ان للمنش ل الأم ار عام م  ین الاعتب ن ث وم

ة للعن  ات التنفیذی ل المخطط یتم عم میمھا،  س م تص ي ت ائیة  الت ر الإنش ز   اص ن حی روع م ذا المش راج ھ لإخ

.الاقتراح إلى حیز التنفیذ 
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):لمشروعحدود ا(المشروع نطاق ٥-١

ر   سوف تقتصر الدراسة في ھذا المشروع على إعداد المخططات الإنشائیة الھندسیة المطلوبة لمختلف العناص

.الإنشائیة في المباني الموجودة على تنوعھا، لتتكامل ھذه التصامیم مع التصامیم المعماریة المعدة مسبقا

:المسلمات٦- ١

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

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

. Microsoft office Word & Power Pointبرامج أخرى مثل .٣

:فصول المشروع7-1

:یحتوي ھذا المشروع على خمسة فصول وھي

ار المشروع ، أھدافھ، والخطوات المتبعة لعمل على مشكلة المشروع، أسباب اختییشمل : الفصل الأول -١
.المشروع

یحتوي على الوصف المعماري للمشروع؛ من حیث الموقع، المساحة، وصف الواجھات : الفصل الثاني -٢
.الخ...والطوابق

.تناول ھذا الفصل الوصف الانشائي لعناصر المشروع: الفصل الثالث -٣
.شائي للعناصر الإنشائیةوالتصمیم الإنالتحلیل: الفصل الرابع -٤
.النتائج و التوصیات: الفصل الخامس -٥

:إجراءات المشروع٨- ١

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

.وجدالمشروع مع إجراء كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن 

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

.مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمانتعارض والأعصاب بشكل لا ی

.النظام الانشائي المناسبومن ثم تحدید نشائیة والأحمال المؤثرة علیھاتحلیل العناصر الإ)  ٣
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.على نتائج التحلیلتصمیم العناصر الإنشائیة بناء )  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

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

.والقابل للتنفیذ

.وع للمناقشةعرض المشر) 7

.والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

)٢٠١٣\٢٠١٢(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 
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الثانيالفصل

.مقدمة١- ٢

.لمحة عامة عن المشروع ٢- ٢

.موقع المشروع٣- ٢
.مساحة الموقع ١-٣-٢
أسباب اختیار الموقع٢-٣-٣
.حركة الشمس ٣-٣-٣
. حركة الریاح في الموقع ٤-٣-٣

.المشروععناصروصف٤- ٢

.المساقط الافقیة وصف ١-٤-٢

.كلیة الھندسة الجدید مبنى ١-١-٤-٢
.الطابق الارضي ١-١-١-٤-٢
.الطابق الأول ٢-١-١-٤-٢
.الطابق الثاني ٣-١-١-٤-٢
.الطابق الثالث ٤-١-١-٤-٢
.الطابق الرابع ٥-١-١-٤-٢
.الطابق الخامس ٦-١-١-٤-٢
.الطابق السادس 7-١-١-٤-٢

.الواجھاتوصف ٢-٤-٢

.یةالواجھة الغرب١-٢-٤-٢
.شرقیةالالواجھة ٢-٢-٤-٢
.یةالواجھة الجنوب٣-٢-٤-٢
.شمالیةالالواجھة ٤-٢-٤-٢

.في المبنىحركةالوصف٣-٤-٢
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١-٢:

لهاكلهي
تخضعلاا،معتجمعفهيللعمل

لناتخبئهيعلى
متناهيةتفاصيلهامعفينا

.

ماكلفيةهنا
.بالمبنى

مالاعمليةمشابهةهناعملية
بهشكل

للكتل
مع

).(في

ننتقل
علىخلال

نقل
.
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:عامةلمحة٢-٢

تأتيلاكل
لكليةمبنىعلى

مناسبةجامعيةبيئةمعةفي
.جيل

فيعلىبشكل
قصهاين) B & B+Cمبنى(،

،
في

.

جامعةفيلكليةمبنىفي
جميعتلبيعلىيشتملجميعليلبي،

.منهامختلفة،
فيقبلعلى

لجميععملليتسنىجامعة
.يشملها
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٣-٢:

فائقةبعنايةعليهينبغيفإنه

، في

عامةفي

.

علىجامعةفيعليهاكليهمبنىتقع

.+Bلمبنى

علىليسهل) +B & Bمبنى(هكليمبنىيقعبأنهما

.مبانيها

مبنى
كلیة

الھندسة
الجدید

Cمبنى+B&Bمبنى
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ل) ١- ٢(

.للمباني) ٢- ٢(

:مساحة١-٣-٢

.٥٥٠٤٢٢٥٥.١تهمساح

٢-٣-٢.:

١-.

٢-.

٣-.

٤-

 ،.
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٥- ،

.

٣-٣-٢:

٨

/١٨/٢، / ٢ .

.ساعة٤٤٠٠. / ساعة ٣٣٠٠

.شكل)3-٢(

الشمسموقعتغیر
الأرضلدوران

غرب

شرق
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:في٤-٣-2

 ، .

 ،

 ،

 ، ،

.

.شكل)٤- ٢(

٤-٢:

فـي  --

تسـهيل  )(

.

جافةشرقیةریاح
جافجافجاففةجافجافة باردةغربیةریاح

رطبةشمالیةریاح

N
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.

:الافقیةالمساقطوصف١-٤-2

:الجدیدالھندسةكلیةمبنى١-١-٤-٢

طابقكلفيخدماتيتنوعذوات، ٢م12285الاجمالیةمساحتھمتبلغطوابق،سبعةالمبنىھذایشمل

:الآتيوفقموزعة

:الارضيالطابق١-١-١-٤-2

.مربعمتر١٧٥٥الطابقھذاساحةم

:الطابقاستعمالات

تدریسقاعات.

إداریةمكاتب.

حاسوبمختبر.

والضیوفالزوارلاستقبالقاعة.

وحركةجلوسمكان.

:الوصولطریقة

للمبنىالرئیسیةالمداخل.

الأدراج.
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)٥- ٢(.

:الأولالطابق٢-١-١-٤-٢

.مربعمتر١٧٥٥طابقالھذامساحة

:الطابقاستعمالات

تدریسقاعات.

إداریةمكاتب.

اجتماعاتقاعة.

وحركةجلوسمكان.

:الوصولطریقة

الأدراج.

الكھربائیةالمصاعد.



________________________________________________________________الثانيالفصل 

15

)٦- ٢(.

:الثانيالطابق٣-١-١-٤-٢

.مربعمتر١٧٥٥الطابقھذامساحة

:الطابقاستعمالات

تدریساعاتق.

إداریةمكاتب.

اجتماعاتقاعة.

وحركةجلوسمكان.

بلكونة.

:الوصولطریقة

الأدراج.

الكھربائیةالمصاعد.
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)٧- ٢(.

:الثالثالطابق٤-١-١-٤-٢

.مربعمتر١٧٥٥الطابقھذامساحة

:الطابقاستعمالات

تدریسقاعات.

إداریةمكاتب.

وحركةسجلومكان.

:الوصولطریقة

الأدراج.

الكھربائیةالمصاعد.
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)٨- ٢(.

:الرابعالطابق٥-١-١-٤-٢

.مربعمتر١٧٥٥الطابقھذامساحة

:الطابقاستعمالات

تدریسقاعات.

إداریةمكاتب.

وحركةجلوسمكان.

:الوصولطریقة

الأدراج.

الكھربائیةالمصاعد.
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)٩- ٢(

:الخامسالطابق٦-١-١-٤-٢

.مربعمتر١٧٥٥الطابقھذامساحة

:الطابقاستعمالات

تدریسقاعات.

إداریةمكاتب.

مراسم.

وحركةجلوسمكان.

بلكونة.

:الوصولطریقة

الأدراج.
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الكھربائیةالمصاعد.

)١٠- ٢(.

:السادسالطابق٧-١-١-٤-٢

.مربعمتر٨٧٨الطابقھذامساحة

:الطابقاستعمالات

تدریسقاعات.

مراسم.

إداريمكتب.

وحركةجلوسمكان.

:الوصولطریقة

الأدراج.

الكھربائیةالمصاعد.
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)١١- ٢(.

:الواجھات وصف ٢-٤-٢

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

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

.مناسیب وتفاوتھاالفتحات التي تظھرھا الواجھة والتي لا بد وأن تتناسب مع وظیفة ھذا الفراغ، أو من خلال ال

:الواجھة الغربیة١-٢-٤-٢
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)١٢- ٢(.

تجد الابداع المعماري في تنوع الكتل المعماریة  ذات المناسیب المتفاوتة والتي عند النظر الى الواجھة الغربیة 

و استخدام الواجھات الزجاجیة التي ،نھاكما وتتنوع انواع الحجر المستخدمة والوا، للواجھة اضافت طابع جمالي

.أضافت جمالا للواجھة 

:الواجھة الشرقیة ٢-٢-٤-٢
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)١٣- ٢(.

اضافة ونقا جمالیا على المظھر المعماري ویظھر في ھذه الواجھة جلیا الكتل  واختلاف المناسیب مما اضفى ر

مع لون الزجاج الظاھر في الواجھة، وتعددت ھنا أیضا أنظمة الفتحات للحجر بالتنسیق الى استعمال اكثر من نوع

. مما ساھم في كسر الملل لدى الناظر للواجھة

:الواجھة الجنوبیة٣-٢-٤-٢

)١٤- ٢(.
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من الفتحات، لإغناء وإثراء الواجھة التي تعد استعمل في ھذه الواجھة الحجارة والزجاج، واستخدم أنواع متعددة 

. قصیرة بالمقارنة مع الواجھتین الشرقیة والغربیة

:الواجھة الشمالیة٤-٢-٤-٢

)١٥- ٢(.

ء الواجھة التي تعد استعمل في ھذه الواجھة الحجارة والزجاج، واستخدم أنواع متعددة من الفتحات، لإغناء وإثرا

. قصیرة بالمقارنة مع الواجھتین الشرقیة والغربیة

:الحركة في المبنى وصف ٣-٤-٢
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المبنى وھنا نلاحظ سلاسة الحركة وتعدد إلى، تتمثل خارجیا في الوصول المبانيحولللحركة عدة أشكال

، حیث أن الحركة الأفقیة داخل سھولةوأمانتتم بكل یةعمودالوالأفقیةالحركةفداخلیا الطرق الموصلة إلیھ، أما 

خلال الأدراج والمصاعد من الطابق الواحد تأخذ شكل خطي في الممرات، أما الراسیة بین الطوابق فتكون

ة وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة داخل الطوابق والحركة الراسیالكھربائیة التي  تأخذ أماكن متعددة في المباني

. بینھا

.للمبنى)١٦- ٢(
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)A-A(القطاع یبین ) ١٧- ٢(الشكل 
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الثالثالفصل 

.مقدمة١- ٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢- ٣

.الدراسات التحلیلیة و النظریة٣- ٣

.الأحمال و تصنیفھا ١-٣- ٣

.الأحمال المیتة١-١-٣- ٣

.الأحمال الحیة٢-١-٣- ٣

.    الأحمال البیئیة ٣-١-٣- ٣

الاختبارات العملیة  ٤- ٣

العناصر الإنشائیة المستخدمة٥-٣

.بلاطاتال١-٥- ٣

.الجسور ٢-٥- ٣

.الأعمدة٣-٥- ٣

).جدران القص(الجدران الحاملة ٤-٥- ٣

.الأساسات٥-٥- ٣

.الأدراج٦-٥- ٣

.الجدران الإستنادیة ٧- ٥-٣

.فواصل التمدد ٨- ٥-٣
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:مقدمة ١-٣

ة  ر قابل ة غی ة متكامل ي عملی أ ھ ائي لأي منش میم الإنش ة التص ن إن عملی اء م د الانتھ ة، فبع للتجزئ

ي   ودة ف اني الموج ر والمب اري للعناص ف المعم ة الوص د مرحل ة الجدی ة الھندس ى كلی ة مبن ى مرحل ل إل ننتق

ى               ل مبن ل لك ائي الأمث ام الإنش د النظ ل تحدی ن اج اني م ف المب ي مختل ودة ف ائیة الموج ر الإنش ة العناص دراس

.بھدف القیام بتصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة لكل مبنىا المبنى من المباني الموجودة في ھذ

ري دراس ل نج ذه الفص ي ھ ن         ف ا م ات وغیرھ ور وأساس دة وجس ن أعم ة م ائیة المختلف ر الإنش ة للعناص

وع             ر و ن ذه العناص ن ھ ر م ل عنص ى ك ة عل ال المختلف یم الأحم د ق ا تحدی یتم أیض ا س ائیة، كم ر الإنش العناص

ائي       ر الإنش ب العنص رى بحس ة أخ ال بیئی ة أو أحم ال حی ة أو أحم ال میت ن أحم ال م ذه الأحم ك  . ھ ل ذل ك

.ت و المقاییس و المواصفات القیاسیة التي سنذكرھا لاحقاوفقا للمتطلبا

:ھدف التصمیم الإنشائي ٢- ٣

یعمل كوحدة واحدة في مقاومة ، ھو ولادة منشأ  متكامل و مترابط ، الھدف السامي من التصمیم الإنشائي 

تصمیم أي عنصر من العناصر و عند ، من أحمال حیة و میتة و بیئیة ، الظروف و العوامل التي یتعرض لھا 

- :ر التالیة یلابد أن یراعى فیھ المعای، الإنشائیة 

 الأمانSafety ) :(في المكان المناسب ، یتم الوصول إلیھ من خلال اختیار العنصر الإنشائي المناسب ،

.القادر على مقاومة الأحمال و الإجھادات التي یتعرض لھا بأمان

 التكلفةCost) :(ھا عن طریق أنواع مواد البناء المستخدمة ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض یتم تحقیق

.من دون المبالغة فیھا ، الذي ستستخدم من أجلھ 

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) التي و تجنب التشققات  من حیث تجنب أي ھبوط زائد

. و تضعفھ إنشائیاً ، تشوه المبنى معماریاً 

الرونق الجمالي المبنى .
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-:الدراسات التحلیلیة و النظریة ٣- ٣

ائي     ب الإنش ص الجان ي تخ ل الت ة التحلی ى  ، إن عملی یة إل فة رئیس رق بص ة تتط ي  دراس ال الت الأحم

ا  رض لھ دھاتتع أة وتحدی ة    ، المنش ة و عنای وب بدق ائي المطل كل الإنش ا بالش بل مقاومتھ ع س ا ، لوض و فیم

.یلي سرد موجز عن الأحمال و أنواعھا 

-:وتصنیفھا الأحمال ١-٣-٣

-:إلى تقسم الأحمال بصورة مباشرة على حسب طریقة تأثیرھا في المنشأ 

یة  -١ ال الرئیس رة ( الأحم ال المیت) :المباش من الأحم ال تتض ذه الأحم ة  وھ ال الحی ة والأحم

.البیئیة والأحمال

ة -٢ ال الثانوی رة ( الأحم ر المباش راري   ) : غی أثیر الح انة ، والت اف للخرس اش الجف مل انكم وتش

.والزحف وھبوط الأساس

ائي  اب الإنش ب الحس ي جان ذا ف ى   ، ل ال عل ل الأحم ة  تمثی ي عملی ة ف ة المتناھی اة الدق ب مراع یج

ى   ائیة عل ر الإنش ابق  العناص نیف الس ب التص ك م ، حس ثلا تمتل انة م لفالخرس الف  عام اش مخ دد و انكم تم

.تماما للحدید الذي یكون فیھ

ا           ة علیھ ال الواقع ل الأحم ى تحم ادرة عل ون ق میمھا أن تك تم تص ي ی ائیة الت ر الإنش د  للعناص ذا لاب ل

: دون حدوث انھیار للمنشاة وھذه الأحمال ھي

.الأحمال المیتة )١

.ال الحیة الأحم)٢

.الأحمال البیئیة)٣
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-:الأحمال المیتة ١-١-٣-٣

ث      تخدمة حی اء المس واد البن ن أوزان م ون م ذي یتك ذاتي ال ى ال ن وزن المبن نجم ع ال ت ي أحم ھ

دار   ة المق م، ثابت كل دائ ى بش لازم المبن ال ت ي أحم ة فھ زات الثابت ائیة و التجھی ر الإنش ع العناص من جمی تتض

.والإتجاه

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)kN/m³(

٢٢المونة والبلاط١

٢٢البلاط٢

٢٥المسلحة الخرسانة٣

١٦.٤الرمل٤

٢٢القصارة٥

)الكود الاردني(الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)١- ٣(الجدول 

-:الأحمال الحیة ٢-١-٣-٣

ة           تعمالاتھا المختلف م اس اءات بحك ة والإنش ا الأبنی رض لھ ي تتع ال الت ي الأحم تعمالات  ، وھ او اس

:وھي تشمل ، ال الموزعة والمركزةبما في ذلك الأحم، جزء منھا 

.كالأجھزة التي ینشأ عنھا اھتزازات تؤثر على المنشأة ، الأحمال الدینامیكیة.١

اكنة .٢ ال الس ر    ، الأحم ت لآخ ن وق ا م ر أماكنھ ن تغیی ي یمك خاص و  ، والت أوزان الأش اث ك أث

وت زة والآلات ، البی ةوالأجھ ر المثبت دات،  ، غی زة والمع اث والأجھ ة و الأث واد المخزن والم

دول  ا) ٢-٣(والج ة اعتم ال الحی ة الأحم ین قیم ود یب ب الك ى حس تخدام المبن ة اس ى نوعی داً عل

.الأردني
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الأحمال الحیة) ٢- ٣(الجدول 

-:الأحمال البیئیة ٣-١-٣-٣

-:الطبیعیة و ھي وتتمثل في الأحمال الصادر من المصادر 

الریاح)١

ي           وى الت ي الق ة وھ اني المرتفع ي المب ا ف ر تأثیرھ ى ویظھ ى المبن ؤثر عل ة ت وى أفقی ن ق ارة ع عب

البة       غط وس ن ض ة ع ت ناتج ة إذا كان ون موجب ا، وتك آت أو أجزائھ ة أو المنش ى الأبنی اح عل ا الری ؤثر بھ ت

اس     د، وتق ن ش ة ع ت ناتج ر  بإذا كان وتن للمت عالكیلو نی اداً   ). KN/m2(المرب اح اعتم ال الری دد أحم وتح

ن مب ة م ث الإحاط ن حی ع م طح الأرض، والموق ن س ى ع اع المبن ى ارتف ة أو   عل ت مرتفع واء كان اني س

ة  ال              ، منخفض ى الأحم اء عل ا بن تم توزیعھ ي ی ص الت دران الق لال ج ن خ ال م ذه الأحم ة ھ تم مقاوم وت

.المؤثرة علیھا 

)m2/KN(الحیةالاحمالالمنشأنوعالرقم
المباني التعلیمیة١

غرف التدریس
الممرات والمداخل والادراج
المختبرات
قاعات التجمع والمسارح

٣
٣
٣
٥

المباني الإداریة٢
المكاتب
السلالم
غرف التخزین

٣
٤

١٠ـ٥
التجمعات ٣

٢الكفتیریا

القاعات والصالات٥
القاعات ذات المقاعد الثابتة
القاعات بدون مقاعد ثابتة

٥
٦

المكتبات٧
غرف الاطلاع
الكتبغرف تكدیس

٤
على الاقل٦.٥
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الثلوج)٢

ي   ال الت ي الأحم اداً      ھ وج اعتم ال الثل یم أحم ن تقی وج، ویمك راكم الثل ل ت أ بفع ا المنش رض لھ ن أن یتع یمك

:على الأسس التالیة

ارتفاع المنشأة عن سطح البحر.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

.و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني

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

)عناتھارتفاعاتزیدالتيوللمواقع .الاختصاصذوياستشارةإلىاللجوءیجبمتر،( 1500

.للأسقف وسیتم حساب أحمال الثلوج في الفصل الرابع لتصمیم العناصر الانشائیة 

الزلازل )٣

زوم              ا ع د عنھ یة یتول ة و رأس وى أفقی ن ق ارة ع ي عب ى و ھ ى المبن ؤثر عل ي ت ة الت ال البیئی م الأحم ن أھ م

لاب   زم الانق واء وع زم الالت ا ع ماكات و    ، منھ ممة بس ص المص دران الق تخدام ج ا باس ن مقاومتھ ویمك

ة    ي عملی ا ف ب مراعاتھ ي یج ال الت ذه الأحم ل ھ ھ لمث د تعرض ى عن لامة المبن من س افي یض لیح ك تس

د أحم تم تحدی زلازل، وی اء ال ھ أثن ى لوظیفت ى أداء المبن ة عل ورة والمحافظ ل الخط میم لتقلی زلازل التص ال ال

UBC(وقوى القص اعتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدم 1997. (

)h(ن سطح الأرض علو المنشأ ع
)بالمتر (

أحمال الثلوج
)kN /m²(

h ≤ 2500

500 > h > 250800) /h-250(

1500 > h > 500(h-400) / 320
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-:الاختبارات العملیة ٤-٣

عمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع، ویعنى بھا جمیع الأعمال التي لھا ،یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة ، علاقة باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

ل التربة    وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحم،  عند البناء علیھا،تصرف التربة 

)Bearing Capacity (اللازمة لتصمیم أساسات المبنى.

-:العناصر الإنشائیة ٥- ٣

متكاملةواحدةكتلةلتصبح، البعضبعضھامعالإنشائیةالعناصرالتحاممحصلةعنعبارةھوالمبنى

والأعمدةوالجسورالعناصر،العقداتھذهأھمومن،لھایتعرضالتيالأحمالأماممنتصباً، شائبةأيیعتریھلا

.وغیرھاوالأساساتالحاملةوالجدران

.بعض العناصر الإنشائیة المكونة للمباني) ١-٣(الشكل 
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)  :البلاطات ( العقدات ١-٥-٣

بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى أسیة عبارة عن العناصر الإنشائیة التي تقوم بنقل القوى الرالبلاطات

. العناصر الإنشائیة الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة ،دون تعرضھا إلى تشوھات 

:یلي منھا ما، ویوجد  أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من البلاطات الخرسانیة المسلحة 

.Solid Slabsالمصمتة بلاطاتال.١

.Ribbed Slabsالأعصابذات بلاطاتال.٢

السابقیننوعین الستخداموتنوع المتطلبات المعماریة تم ا، ونظرا لوجود العدید من الفعالیات في ھذا المشروع 

.والذي سیوضح في التصامیم الإنشائیة في الفصول اللاحقة ، حسب ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام 

- :Solid Slabsالمصمتة بلاطاتال١-١-٥-٣

-:وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما 

.One Way Solid Slabsالمصمتة في اتجاه واحد بلاطاتال- أ

.عقدات بیت الدرج بعضمن ھذه البلاطات فيوقد تم استخدام النوع 

مصمتة باتجاه واحدبلاطة) ٢-٣(الشكل 
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Twoالمصمتة في اتجاھین البلاطات- ب Way Solid Slabs.

.عقدات بیت الدرج بعضمن ھذه البلاطات فيوقد تم استخدام النوع 

.مصمتة باتجاھین بلاطة) ٣-٣(الشكل 

- :Ribbed Slabsعصابذات الأت بلاطاال٢-١-٥-٣

-:عصاب فتقسم إلى قسمین ھما ذات الأأما البلاطات 

Oneعصب في اتجاه واحد بلاطات- أ Way Ribbed Slabs:-.

ویتم استخدام ھذه البلاطات في جمیع ،عندما یراد تغطیة مساحات بدون جسور ساقطة بلاطاتتستخدم ھذه ال

.طوابق ھذا المشروع

.العصب ذات الاتجاه الواحدبلاطات) ٤-٣(الشكل 
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- :Tow Way Rib Slabs)(العصب ذات الاتجاھین بلاطاتب 

خاصة عندما تكون مسافات البحور ، العصب في اتجاھین فتستخدم في حالة المساحات الكبیرة نسبیابلاطات

. م ٦ة متقاربة و تكون المسافات أكثر من بلاطلل

.العصب ذات الاتجاھین بلاطات) ٥–٣(الشكل 

:الجسور2-٥-٣

و ، ت المصمتة لتقوم بنقلھا إلى الأعمدةبلاطاالأحمال من الأعصاب والتقوم بنقل ، وھي عناصر إنشائیة أساسیة 

-:الجسور  الخرسانیة على نوعین ھما 

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

.ارتفاع العقدة 

-) : Dropped Beam(الجسور الساقطة .٢

التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في احد عبارة عن تلك الجسور 

Lبحیث تسمى ھذه الجسور ) Up stand Beam(أو العلوي ) Down Stand Beam(الاتجاھین السفلي  –

section , T-section.
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فقد تم استخدام الجسور ،ونظرا للتوزیع الجید للقوى المؤثرة على السطح ومن ثم على الأعمدة و الجسور 

).  Limitation of Deflection( حدود الھبوط المسموحالساقطة مع مراعاة 

:الأعمدة   ٣-٥-٣

والجسور ونقلھا  إلى الأساسات، وبذلك فھي البلاطاتتعتبر الأعمدة العنصر الرئیسي في نقل الأحمال من 

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على نقل وتوزیع . عنصر إنشائي ضروري في نقل الأحمال وثبات المبنى 

.الأحمال الواقعة علیھا 

ولمقاطع الأعمدة أشكال . الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة: على نوعینأما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي 

وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة . عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركب

.المادة المستخدمة فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة 

.أشكال الجسور) ٦-٣( الشكل 
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)  :Shear Wall( جدران القص ٤-٥-٣

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

، وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید ) shear wall(القص الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران 

. حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة 

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

تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن، لھا المنشأ

تقلیل تولد العزوم وآثارھا على لوان تكون ھذه الجدران كافیة .في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن

.جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

ب عمود مستطیلي-٦-٣أ عمود دائري-٦-٣

. یبین أنواع الأعمدة المستخدمة) ٧–٣(الشكل
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وقد تم تحدید جدران القص في المبنى  وتوزیعھا بشكل مدروس في كامل المبنى وذلك لنتمكن من تصمیمھا 

والجدران الأخرى التي تبدأ ، وجدران المصاعد ، بجدران بیت الدرج ، وتتمثل ھذه الجدران ، في الفصول القادمة 

. من أساسات المبنى 

جدار القص) ٨-٣(الشكل 

-:(Foundations)الأساسات ٥-٥-٣

تصمیممنالإنتھاءبعدیتمتصمیمھاأنإلاالمنشأ،بناءعندبتنفیذھایبدأماأولھيالأساساتأنمنبالرغم

.المبنىفيالإنشائیةالعناصركافة

المنفردالأساس) : ٩-٣( الشكل
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وأخیراالأعمدةإلىثمالجسورإلىتنتقلالعقدةعلىالواقعةالأحمالفإنعلیھا،الواقعةوالأحمالالأوزانولمعرفة

وطبیعةعلیھاالواقعةالأحمالعلىبناءاوللأساسات،التصمیمیةالأحمالھيالأحمالھذه،وتكونالأساساتإلى

تحمللقوةتبعاوذلكمختلفةأنواعمنأساساتاستخدامالمتوقع،ومنالمستخدمةالأساساتنوعتحدیدیتمالموقع

.الأرضوطبوغرافیةلیتلاءممتدرجشكلمنالمنشأھیكلیتخذهلمانظراوأساسكلعلىالواقعةوالأحمالالتربة

:(Stairs)الأدراج٦-٥-٣

عن الانتقال الراسي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم الأدراج عبارة عن العنصر المسؤول

ویتم تصمیم الدرج إنشائیا باعتباره عقدة . ارتفاع الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

وكذلك اخذ في ، وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع ، مصمتة في اتجاه واحد 

. الاعتبار في التصمیم الإنشائي الأحمال  الناتجة عن وزن المصاعد الكھربائي   عین

.مقطع توضیحي في الدرج) ١٠-٣(الشكل 
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-:(Retaining Walls)الجدران الإستنادیة ٧-٥-٣

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

أو تحرك ھذا الجدار، وتصمم الجدران الإستنادیة لمقاومة وزن التربة راسیا وضغوط التربة الأفقیة وقوى الرفع 

.من المیاه الجوفیة 

وھناك عدة أنواع من . الحجرمنأوالعادیةأوالمسلحةالخرسانةمنالإستنادیةالجدرانتنفذأنیمكن

:الجدران الإستنادیة منھا 

  جدران الجاذبیةgravity walls) ( التي تعتمد على وزنھا.

 الجدران الكابولیةcantilever walls). (

 جدران مدعمة(braced walls).

جدار استنادي) ١١-٣(الشكل 
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- :(Expansion Joints)فواصل التمدد٨-٥-٣

تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد 

و یتم وضع الفاصل إذا كان عرض المبنى من ، وقد تكون الفواصل للغرضین معاً،حراري أو فواصل ھبوط

وعند تحلیل المنشآت . د دون أن یؤدي ذلك إلى حدوث تشققات و لذا للسماح للمبنى بالتمد، متر ) ٤٠- ٣٥(

ولھذه الفواصل بعض الاشتراطات ،لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیة

:والتوصیات الخاصة بھا وفقاً لما یلي

على أن تصل ھذه ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، .١

:وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما یلي. الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

)(40mفي المناطق ذات الرطوبة العالیة.

)(36mفي المناطق ذات الرطوبة العادیة.

)(32mفي المناطق ذات الرطوبة المتوسطة.

)(28mفي المناطق الجافة.

. )3cm(یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن .٢

.المشروعھذافيتمدد حراري لفاصاستخداموتم



________________________________________________________________لرابعالفصل ا

41

Chapter Four

4 – 1 Introduction.

4 – 2 Factored Loads.

4 - 3 Determina on of thickness.

4 – 4 Design of Topping.

4 – 5 Load Calcula on.

4 – 6 Design of rib.

4 – 7 Design of Two Way Rib Slab.

4 – 8 Design of Beam.

4 – 9 Design of Long Column.

4 – 10 Design of Isolated Footing .

4 – 11 Design of stair.

4 – 12 Design of shear wall.
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4.1: Introduction
Concrete is a construction material composed of cement (commonly Portland

cement) as well as other cementitious materials such as fly ash and slag cement,

aggregate (generally a coarse aggregate such as gravel, limestone, or granite, plus a

fine aggregate such as sand), water, and chemical admixtures. The word concrete

comes from the Latin word "concretus", which means "hardened" or "hard".

Concrete solidifies and hardens after mixing with water and placement due to a

chemical process known as hydration. The water reacts with the cement, which bonds

the other components together, eventually creating a stone-like material. Concrete is

used to make pavements, architectural structures, foundations, motorways/roads,

bridges/overpasses, parking structures, brick/block walls and footings for gates.

In This Project, there are three types of slabs: solid slabs, one-way ribbed and two-

way ribbed slabs. They would be analyzed and designed by using finite element

method of design, with aid of a computer Program called " ATIR- Software" to find

the internal forces, deflections for ribbed slabs, and then hand calculation would be

made to find the required steel for some members.

The design strength provided by a member, its connections to other members, and

its cross-sections in terms of flexure, and load, shear, and torsion is taken as the

nominal strength calculated in accordance with the requirements and assumptions of

ACI-code.
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4 .2 : Factored Loads.

The factored loads on which the structural analysis and design is based for our project

members, is determined as follows:

qu = 1.2DL + 1.6LL ACI – 318 - 08 (9.2.1)

4.3 : Determination of Thickness:

4.3.1 Determination of Thickness for One Way Rib Slab:

The structure may be exposed to different loads such as dead and live loads. The

value of the load depends on the structure type and the intended use.

The overall depth must satisfy ACI Table (9.5.a):

The minimum required thickness of the joist is:

m
L

35135.0
5.18

50.6
5.18

1  for exterior span, m
L

356.0
21
50.7

21
2  for interior span

m
L 356.0

21
50.7

21
3

 for interior span (Beam)

ACI-318-08  (9.5a)

Fig. (4-1) Spans location
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4.3.2 Determination of Thickness for Two Way Ribbed Slab:

Assume the thickness of slab is 36 cm .

Fig. (4-2) Two way rib slab Location

y' cm043.12
3612840

1836124840







44
33

10104.31
12

)36.0(8.0
12

)8.0( m
bh

Ib 

44
333

10439.8
3

)23957.0(12.0
3

)04043.0(4.0
3

)12043.0(52.0
mIrib 

4
4

3 1076.138)
2
8.8

2
70.68.0(

52.0
10439.8 





SI

4
4

4 1076.138)
2
20.7

2
70.68.0(

52.0
10439.8 





SI

-4
4

2 10)2
8.88.0(52.0

10439.8 84.39*           =


Is

4.
4

1 10407.71)2
20.7.0.8(52.0

10439.8 


Is

44
33

1030.23
12

)36.0(6.0
12

)6.0( m
bh

Ib 
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2242.0
1076.138
10104.31

4

4

4 



 



Is

Ib


277.0
4

4321 





 fm

22.0  fm

mh 2654.0
)2.0277.0(222.1536

)1400/4208.0(8.8
min 






Ok

h 36min 

Select Slab thickness h= 36cm with Topping 8cm.

222.1
7.20

8.8

)2.0(536
)1400/8.0(

min










 fm

fyLn
h

2242.0
10.138.76

1010431.
4

4

3 










Is

Ib

436.0
10.71 407

1010431.
4

4

2 





 



Is

Ib

2242.0
10.138.76

1010431.
4

4

1 










Is

Ib
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4.4 : Design of Topping:

Design of Topping for Ribbed Slab:
.

Dead load for topping =

0.03 × 22 ×1 (tiles)

+ 0.02 × 22×1   (mortar)

+ 0.07 × 16.4×1 (sand)

+ 0.08 × 25×1 (slab)

+ 2.38×1   (partitions') = 6.628 KN/m

Live Load = 5×1 = 5KN/m. (for Stores) . Fig. (4-3) Toping of slab

Wu = (1.2 × 6.628 ) + (1.6 × 5)
= 15.954 KN/m

 For a one meter strip Wu = 15.954 KN/m

Assume slab fixed at supported points (ribs):

Mu =
12

2lWu

Mu =
12

4.0954.15 2
= 0.2127 KN.m

cffr  42.0 ACI-318-08   (22.5.1)

2/6.205710000576.2
0576.22442.0

mKN

MPafr





Mn = ƒr × s

S = 
6

2bh 33
2

10067.1
6

08.000.1
m



Mn = 2057.6× 310067.1  = 2.195 KN.m

Mn = 0.55 × 2.195= 1.21 KN.m

Mn = 1.21 KN.m > Mu = 0.2127 KN.m
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No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature

reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:

 =0.0018 ACI-318-08 (7.12.2.1)

As =  × b × h = 0.0018 × 1000 × 80 = 144 mm2

Try bars  8 with As = 50.27

Bar numbers 87.2
27.50

144
8


As

As
n

Take 3  8 with As = 150.8 mm²/m strip or  8 @ 300mm

In both direction step (S) is the smallest of :-

1) 3h = 3*80=240mm…………control ACI-318-08   (10.5.4)

2) 450mm

3) mmCc
fs

s 330205.2
420

3
2

2803805.2280380 




























 but

mm
fs

s 300
420

3
2

280300280300 



























 ACI-318-08   (10.6.4)

4) Take  8 @200mm in both direction S= 200mm<Smax =240mm…..ok

Use  8 @ 20 cm



________________________________________________________________لرابعالفصل ا

48

4.5 :Load Calculation:

One - way ribbed slab.

For the one-way ribbed slabs, the total dead load to be used in the analysis and

design is calculated as follows:

Fig. (4-4) One way rib slab

Effective Flange width ( Eb ) ACI-318-08 (8.12.2)

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

Eb = 3.7 / 4 = 92.5 cm

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

Eb = 52 cm .................. control
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Calculation of the total dead load for one way rib slab is shown in the

following table:

CalculationParts of RibNo.

0.12 × 0.28 × 25  = 0.84 KN/mRib1

KN/m1.04  =0.08 × 0.52 × 25Top Slab2

0.02 × 0.52 × 22     = 0.2288   KN/mPlaster3

0.07 × 0. 52 × 16.4 = 0.59696 KN/mSand Fill4

0.03 × 0. 52 × 22 = 0.3432 KN/mTile5

0.02 × 0. 52 × 22    = 0.2288      KN/mMortar6

2.38 × 0.52 = 1.2376 KN/mpartition7

KN/m4.52

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

Nominal Total Dead Load:

D.L. total = 0.84 + 1.04 + 0.2288 + 0.59696+ 0.3432 + 0.2288.2376+1.2376 =

4.52 KN/m of rib

Live load = 5 × 0.52 = 2.6 KN/m of rib
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4.6 : Design of Rib :

Fig.(4-5) Rib location

By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the

follows:-

Fig. (4 - 6) Span length of rib

A

A

1
1

A

A

2 3
2

0.8 4.6 0.80.8 3.3 0.8

5.4 4.1

12.

36.

8.
52.

A A
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Fig. (4 - 7) surface Load of rib (1)-(KN.m).

Fig. (4 - 8) Moment diagram for rib -(KN.m).

Fig. (4 - 9) Shear diagram for rib -(KN)

load group no. 1
Dead/Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

4.5/2.6

5.4 4.1

4.5/2.6

5.4 4.1

Moments: spans 1 to 2

7.7

-28.5
-18.7-16.8

5.1

23.6

11.4

1.36 2.23

0.96 1.01

2.16 3.24 2.46 1.64

Shear

14.3
19.6

-24.2

-7.8

21.3

-31.2

26.6

-14.8
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4.6.1 : Design of Positive Moment for Rib :

Assume bar diameter  12 for main positive reinforcement :-

mm
db

derhd stirrups 324
2

121020360
2

cov 

The maximum positive moment in all spans of rib 05  Mu =23.6 KN.m

» Use Mu max positive for span = 23.6 kN.m

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

For   hf = 0.08 m

d = mm324
2

121020360 

)
2

(`85.09.0 hf
dhfbcfMn 

mKNMn .91.216)
2
08.0324.0(08.052.02485.09.0 

 Mn = 216.91 KN.m > Mu = 34.3 KN.m

Design as a rectangular with
Eb = 52 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318-08 (10.5.1)

A s min = 238.113)324)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 26.129)324)(120(
420

4.1
mm …..control

'85.0 fc

fy
m  59.20

2485.0
420






MPA
bd

Mn
kn 4804.0

)324.0)(52.0(
)10()9.0/6.23(

2

3

2 




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00116.0
420

59.204804.0211
59.20

12111







 











fy

mkn

m


A s = 0.00116 (520) (324) = 195. 436 mm2 > A s min = 129.6 mm2

# of bars = As / As bar = 195. 436 /113.1 = 1.73 * Note  AΦ12 = 113.1 mm2

Select bottom bars 2Φ12

Total As (provide) =226.2 mm2

* Check Strain:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

81.38
1202485.04202.226




mmc

a
c

66.45
85.0
81.38

1






005.00183.0

0183.0003.0
66.45

66.45324








s

s





Ok……

» Use Mu max positive for span = 11.4 kN.m

 Mn = 216.91 KN.m > Mu = 28 KN.m

Design as a rectangular with
Eb = 52 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318-08 (10.5.1)

A s min = 238.113)324)(120(
)420(4

24
mm
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A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

A s min = 26.129)324)(120(
420

4.1
mm …..control

'85.0 fc

fy
m  59.20

2485.0
420






MPA
bd

Mn
kn 232.0

)324.0)(52.0(
)10()9.0/4.11(
2

3

2 





0005556.0

420
59.20232.0211

59.20
12111










 














fy

mkn

m

A s = 0.005556 (520) (324) = 93.6 mm2 < A s min = 129.6 mm2

# of bars = As / As bar = 129.6/113. 1 = 1.15 * Note  AΦ12 = 113.1 mm2

Select bottom bars 2Φ12

Total As (provide) =226.2 mm2

* Check Strain:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

81.38
1202485.04202.226




mmc

a
c

66.45
85.0
81.38

1





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005.00183.0

0183.0003.0
66.45

66.45324








s

s





Ok…….

4.6.2 :Design of Negative Moment for Rib :

According to ACI 8.9.3 — for beams built integrally with supports, design on the

basis of moments at faces of support shall be permitted.

The maximum negative moment at the face of support is

Mu = 18.7 kN.m

 Mn = 216.91 KN.m > Mu = 42.5 KN.m

Design as a rectangular with
Eb = 12 cm

A s min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
ACI-318-08 (10.5.1)

A s min = 238.113)324)(120(
)420(4

24
mm

A s min = ))((
)(

4.1
dbw

fy

'85.0 fc

fy
m  59.20

2485.0
420






650.1
)324.0)(12.0(

)10()9.0/7.18(
2

3

2 





bd

Mn
kn

0041.0
420

59.2065.1211
59.20

12111







 











fy

mkn

m


A s = 0.0041 (120) (324) = 159.42 mm2 > A s min = 129.6 mm2

# of bars = As / As bar = 159. 42/201.1 = 0.8 * Note  AΦ14 = 201.1 mm2

Select bottom bars 2Φ14

Total As (provide) =402.2 mm2
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* Check Strain:

Tension = Compression
abffyA cs  '85.0

mma

a

69
1202485.04202.402




mmc

a
c

2.81
85.0

69
1






005.00089.0

0089.0003.0
2.81

2.81324








s

s





Ok…….

4.6.3 : Design of shear for rib :

The maximum shear force at the distance d from the face of support Vu = 24 kN

Shear strength, Vc , provided by concrete for the ribs may be taken 10% greater than

that for beams. This is mainly due to the interaction between the slab and the closely

spaced ribs (ACI Code, Section 8.13.8).

Vu critical = 24.2 kN

Use Ф10 with two legs

mm2158=792=Av 

1- Vc 1.1
2
1Vu

db
6

'
1.1

2
1Vc1.1

2
1

w 
fc

10000.32412.0
6
2475.01.1

2
1Vc1.1

2
1

 = 13.1 kN
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controlnot…………Vc
2
1>Vu 

VcVuVc 
2
1

2.2610000.32412.0
6
2475.01.1Vc1.1 

ФVc =26.2 > Vu =24.2

Use Ф10 with two legs

4-7 Design of Tow way Ribbed slab:

4-7-1 Dead Load Calculation :

Tiles 0.03*0.52*0.52*22 = 0.178 kN/0.52*0.52of rib

Mortar 0.02*0.52*0.52*22 = 0.119 kN/0.52*0.52of rib

Sand 0.07*0.52*0.52*16.4 = 0.31 kN/0.52*0.52of rib

Topping 0.08*0.52*0.52*25 = 0.541 kN/0.52*0.52of rib

Block 0.4*0.28*0.4*9 = 0.403 kN/0.52*0.52of rib

Rib 0.28*0.12*(0.52+0.4)*25 = 0.662 kN/0.52*0.52of rib

Plaster 0.02*0.52*0.52*22 = 0.119 kN/0.52*0.52of rib

partition               (2.38) (0.52) *0.52     = 0.644 kN/0.52*0.52of rib

Dead Load = 2.976 kN/0.52*0.52of rib

Dead Load per unit area = 2.976 / 0.52*0.52= 11.01 KN/m2

Live Load = 5 KN/ m2
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uDq =1.2 D =11.01*1.2=13.21 kN/m2

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

uq =21.21 KN/m2

mmd

cmhcmbw

3257820360
36,12




Figure (4-10): two way rib slab.

4-7-2 Designs of moment:

 Design of positive moment:

La/ Lb = 7.2/8.8 = 0.818

From table (12-4)

Assume Case (8)

dLa,C =0.031

dLb,C =0.0157
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dLa,M = dLa,C * uDq * (La) 2

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

From table (12-5)

LLa,C =0.0426

LLb,C =0.02

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

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

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

{(0.031*13.21*(7.2) 2) +(0.0426*8* (7.2) 2)} *0.52= 20.23 KN.m / rib

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

{(0.0157*13.21*(8.8) 2) +(0.02*8* (8.8) 2)} *0.52 = 14.79 KN.m / rib

posa,M = 20.23 KN .m

fMn =

fMn = 0.85 * 24 * 0.52 * 0.08 * * 103 = 241.86 KN .m

 fMn = 0.9 * 241.86 = 217.67 KN .m >> posa,M

rectangular section

Design as a rectangular with Eb = 52 cm

Mn =


posaM , =
9.0
23.20

= 22.48 KN .m
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        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       5.3212
420

4.15.3212
4204
24

min As

13073.113min As ………….the larger is control

2
min 130mmAs 

Kn = 2*db

Mn

Kn = 2

3

)325.0(*52.0
10*48.22 

= 0.409 Mpa

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 20.588

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn21 )

ρ =
588.20
1

(1 -
420

)409.0)(588.20(21 ) = 0.984 * 10-3

A req = ρ * b * d = 0.984 * 10-3 * 52 * 32.5 = 166.3 mm²

166.3 2mm > 2
min 130mmAs 

* Note AФ12 = 113.1 mm²

Then we select (2) bars Φ12 22.2261.113*2 mmprovidedAs 

 Check for yielding

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

005.00895.0

003.0
54.10

54.10325

54.10
85.0
96.8

96.8
*520*24*85.0420*2.226

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 Ok

Use 2 Φ 12 mm  , A s = 226.2 mm 2 in y direction

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

 Design of negative moment:

posneg AsAs
3
1


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

Use 2 Φ 16 mm  , A s = 402.2 mm 2 in x direction

4.6.3 Design of shear:

La/ Lb = 7.2/8.8 = 0.818

From Table (12-6) :

Case (8)

aW = 0.528

bW =0.472

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



________________________________________________________________لرابعالفصل ا

62

uaV = 21.21* 7.2 *0.528 *(0.52/2) = 20.96 KN

ubV = 21.21* 8.8 *0.472 *(0.52/2) = 22.9 KN control

Vc =
6

'fc
bw * d

=
6
24

*120 * 0.325  = 31.84 KN

Ф Vc = 0.75 * 31.84= 23.88 KN

88.239.2294.115.0  VcVuVc

No need for shear reinforcement.
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4.8 : Design Of beam for flexure :-

Fig.(4-11) Beam location

Load calculations for Beam 15:

The distributed Dead and Live loads acting upon the Beam 15 can be defined from

the support reactions of the rib 5

Fig.(4-12) support reactions of the rib 5
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Dead Load calculations:

The maximum support reaction (factored) from Dead Loads for rib 5 upon beam

115 is 7.18 KN . The distributed Dead Load from the Rib 5 on Beam 15:

mKNW
ribfromDL /81.13

52.0
18.7

15


Assume the width of the beam = 0.6 m , then the own weight of the beam and the

weight of the floor layers within the beam width can be calculated:

Dead load of topping =

0.03 × 22 ×0.6 (tiles)

+ 0.02 × 22×0.6 (mortar)

+ 0.07 × 16.4×0.6 (sand)

+ 0.36 × 25 ×0.6 (RC beam)

+ 0.02 × 22 × 0.6 (plaster)

+ 2.38× 0.6 (partitions') = 8.44 KN/m

Dead load of the wall= 3.5×0.3×25= 26.25 KN/m

The total factored Dead Load: WDL= 13.81+1.2×8.44 = 23.94 + 26.25 = 50.19 KN/m

Live Load calculations:

The maximum support reaction (factored) from Live Loads for rib15 upon beam

115 is 7.61 KN . The distributed Dead Load from the Rib 15 on Beam 115:

mKNW
ribfromLL /63.14

52.0
61.7

11


The Live Load within the beam width (b=0.6 m ) can be calculated:

LL = 0.6×5 = 3 KN/m

The total factored Live Load: WLL = 14.63+1.6 ×3 = 19.43 KN/m
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By using ATIR program we get the envelope moment and shear diagram as the
follows:-

Fig. (4 - 13) Spans length of Beam

Fig. (4 - 14) Factored Load of Beam-(KN.m).

Fig. (4 - 15) Moment diagram for Beam -(KN.m).
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Fig. (4 - 16) Shear diagram for Beam -(KN)

Assume bar diameter Ф 18 for main positive reinforcement.

mmd

cmhcmbw

303
2

18840360

36,60





The maximum factored moment in Beam 15   Mu = 122.5 KN.m .

Take Ф = 0.9 for flexure as tension-controlled section

Assume ƿ = 0.4 ƿb

Take β = 0.85 (fc' = 24).

02429.0
420600

60085.0
420
2485.0

600
60085.0 1 























fyfy

cf
b 

ƿ = 0.4 ƿb = 0.4 × 0.02429 = 0.009716

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m

MPa
m

fykn 67.3
2

59.20009716.01420009716.0
2

1 





 







 




mmb

b
kn

Mu
bd

63.403

303
67.39.0
105.122 2

6
2










Take b=60cm
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Check whether the section will be act as singly or doubly reinforced section:

Maximum nominal moment strength from strain condition Ɛs =0.004

C =
7
3 d =

7
3 × 303 = 129.9 mm .

a = β ×c = 0.85 × 129.9 = 110.4 mm .

Mn max = 0.85× fc' × a × b × (d- a/2)

= 0.85 × 24 × 0.1104 × 0.6 × (0.303 – 0.1104/2) = 334.85 KN .m

Ф Mn = 0.82 ×334.85 = 274.58 kN .m

Ф Mn=274.58KN.m > Mu=122.4 KN.m

** Design of beam as singly reinforcement concrete .

4.8.1 : Design  of negative moment :

Take Mu = 88.4 mkN . ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/4.88


 

= 1.78 Mpa

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m 2mm .

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

606.arg60614.530min  controlisestlTheAs

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)78.1)(59.20(21 ) = 0.00444



________________________________________________________________لرابعالفصل ا

68

As = 0.00444 (600) (303) = 807.19 mm² >As min =606 mm²

# Of bars = 17.3
5.254

19.807


bar

req

As

As
Note AФ18 = 254.5 mm²

Select bottom bars 4Φ18

Total As (provide) =1018 2mm

Check for yielding:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

93.34
6002485.04201018




mmc

a
c

09.41
85.0
93.34

1






oks

s

..............005.0

0191.0003.0
09.41

09.41303












Check for bar placement :

okmmmms .....25144
3

18482402600





Take Mu = 81.1 mkN . ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/1.81


 

= 1.63 Mpa

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As
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      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)63.1)(59.20(21 ) = 0.00405

As = 0.00405 (600) (303) = 736.29 mm²>As min =606 mm² 2mm .

Select bottom bars 4Φ16

Total As (provide) =804.4 2mm

Check for yielding:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

6.27
6002485.04204.804




mmc

a
c

47.32
85.0

6.27
1






oks

s

..............005.0025.0

025.0003.0
47.32

47.32303












Take Mu = 69.9 mkN . ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/9.69


 

= 1.41 Mpa

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m
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        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)41.1)(59.20(21 ) = 0.00348

As = 0.00348 (600) (303) = 632.66 mm²>As min =606 mm² .

Select bottom bars 4Φ16

Total As (provide) =804.4 2mm

Check for yielding:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

6.27
6002485.04204.804




mmc

a
c

47.32
85.0

6.27
1






oks

s

..............005.0025.0

025.0003.0
47.32

47.32303












Take Mu = 65.3 mkN . ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/3.65


 

= 1.32 Mpa

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m



________________________________________________________________لرابعالفصل ا

71

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)32.1)(59.20(21 ) = 0.00325

As = 0.00325 (600) (303) = 590.85 mm²<As min =606 mm² .

Use As =606 mm²

Select bottom bars 4Φ14

Total As (provide) =615.6 2mm

Check for yielding:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

12.21
6002485.04206.615




mmc

a
c

85.24
85.0
12.21

1






oks

s

..............005.00336.0

0336.0003.0
85.24

85.24303












Take Mu = 58.7 mkN . ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/7.58


 

= 1.18 Mpa

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m
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        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)18.1)(59.20(21 ) = 0.0029

As = 0.0029 (600) (303) = 527.22 mm²<As min =606 mm² .

Use  As =606 mm²

Select bottom bars 4Φ14

Total As (provide) =615.6 2mm

Take Mu = 57.7 mkN . ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/7.57


 

= 1.16 Mpa

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)16.1)(59.20(21 ) = 0.00285
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As = 0.00285 (600) (303) = 518.13 mm²<As min =606 mm² .

Use  As =606 mm²

Select bottom bars 4Φ14

Total As (provide) =615.6 2mm

4.8.2 : Design  of positive moment :

Take Mu = 122.5 mkN . ………… from Atir program

Ф Mn=274.58KN.m > Mu=122.5 KN.m

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/5.122


 

= 2.47 Mpa

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

606.arg60614.530min  controlisestlTheAs

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)47.2)(59.20(21 ) = 0.00629

As = 0.00629 (600) (303) = 1143.5 mm² >As min =808 mm² 2mm .

Select bottom bars 5 Ф 18 mm.

Total As= 1272.5 2mm
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Check for yielding:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

66.43
6002485.04205.1272




mmc

a
c

36.51
85.0
66.43

1






oks

s

..............005.00147.0

0147.0003.0
36.51

36.51303












Take Mu = 110 mkN. ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/9.109


 

= 2.22Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)22.2)(59.20(21 ) = 0.00561

As = 0.00561 (600) (303) = 1019.9 2mm .

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

2
min 606mmAs 

Select bottom bars 5Φ18

Total As (provide) =1272.5 2mm
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Take Mu = 86.7 mkN . ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/7.86


 

= 1.75Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)75.1)(59.20(21 ) = 0.00436

As = 0.00436 (600) (303) = 792.65 mm² < As min =808 mm².

Use  As =606 mm².

Select bottom bars 4Φ16

Total As (provide) =804.4 2mm

Check for yielding:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0

mma

a

6.27
6002485.04204.804



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mmc

a
c

47.32
85.0

6.27
1






oks

s

..............005.0025.0

025.0003.0
47.32

47.32303












Take Mu = 73.9 mkN . ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/9.73


 

= 1.49Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)49.1)(59.20(21 ) = 0.00369

As = 0.00369 (600) (303) = 670.84 mm² >As min =606 mm².

Select bottom bars 4Φ16

Total As (provide) =804.4 2mm

Check for yielding:

Tension = Compression

abffyA cs  '85.0
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mma

a

6.27
6002485.04204.804




mmc

a
c

47.32
85.0

6.27
1






oks

s

..............005.0025.0

025.0003.0
47.32

47.32303












Take Mu = 60.7 mkN . ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/7.60


 

= 1.22Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)22.1)(59.20(21 ) = 0.002997

As = 0.002997 (600) (303) = 544.85 mm² < As min =606 mm².

Take As =606mm²

Select bottom bars 4Φ14

Total As (provide) =615.6 2mm
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Take Mu = 59.3 mkN . ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/3.59


 

= 1.2Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)2.1)(59.20(21 ) = 0.0029

As = 0.0029 (600) (303) = 527.22 mm² < As min =606 mm².

Take As =606 mm²

Select bottom bars 4Φ14

Total As (provide) =615.6 2mm

Take Mu = 54.3 mkN. ………… from Atir program

Kn =
2db

Mn


= 2

3

)303.0(6.0
109.0/3.54


 

= 1.1Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mKn21 )

59.20
2485.0

420
85.0








cf

fy
m

        )1.5.10(4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As
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      303600
420

4.1303600
4204
24

min As

2
min 606mmAs 

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)1.1)(59.20(21 ) = 0.0027

As = 0.0027 (600) (303) = 490.86 mm² < As min =606 mm².

Take As =606 mm²

Select bottom bars 4Φ14

Total As (provide) =615.6 2mm

4.8.3 : Design of shear for Beam :

ACI – 318 – Categories for shear design:

Vu critical = 146.5 KN

Use Ф8 with four legs

1-
.

Vc
2
1Vu

KN
Vc 66.5510303600

6
24

2
175.0

2
3  

controlnot…………Vc
2
1>Vu 

2- VcVuVc 
2
1

KNVc 33.11110303600
6
2475.0 3  

Vu > ФVc…..not control

3- Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

dbw'
16

0.75dbw)
3
1(0.75min  fcVs
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kNVs

kNVs

Vs

45.45
75.4145.45

100.3030.624
16

0.75100.3036.0)
3
1(0.75

min

min

33
min






KNVsVc 78.15645.4533.111min 

So Item (3) satisfy.

Minimum shear reinforcement required, so;

S

Av ≥
fy*3

bw =9.524 *10-4 control

≥
fy

bwfc

*16
'

= 9.524 *10-4

Try 4 leg Ф 8 Ф 8 = 50.24 mm²

S

Av =
S

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

S = 211 mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 290/2 = 145 mm control

Use S = 12.5 cm

Use 4 leg Φ 8 at 12.5 cm c/c

Vu > Ф Vc + Ф Vs…..not control

4- dbwfcVcVuVsVc  '
min 3

1

KNdbw
fc

9.2961000303.08.0
3
2475.0

3
'



KNVuKNdbwfcVc 4.28934.4459.29644.148
3
1 ' 

All Vud Are within item 4 …………
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kNVcVuVs

VuVcVs

req

req

96.14044.1484.289.

.





.15.15
2

3.30

600
2

.62.13
1096.140

3034201.20175.0
3

.
.

cmS

d
S

cm
Vs

dfytAv
S

req
req
















Select Ф 8 @ 13.5 cm  c /c ( 4 leg )

4.9 Design of Long Column (C41) :

4.9.1 Design of Longitudinal Reinforcement :

Select column (C41) for design

Pu = 3205KN

Pn = 3205/(0.65) = 4930.8 KN

%5.1g

 
 

m0.483=0.2335=X

2335.0
)24*85.0420(*015.024*85.0*8.010*8.4930

)'85.0('*85.0*8.0

2

3

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










Use 50*50cm with Ag= 2500cm² > Ag req = 2335 cm²

4.9.2 Check Slenderness Effect :

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

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A
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Lu = 3.5 m

M1&M2 =1

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

to be taken as 1.0.

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

Klu M

r M
        
   

Coloumnlong

 223.23
5.0*3.0

5.3*1

2
3

43
33

.4.25
9098.01

10*21.5*15.23270*4.0

10*21.5
12

5.0*5.0
12
*

9098.0
3205
29162.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc

























.440.20
)5.3*0.1(
40.25*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






1264.1
)10*440.20*75.0/3205(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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0758.0
5.0

038.0
0380.0264.1*03.0

03.030500*03.015*03.015

min

min






h

e

mee

mmmhe

ns

0125.0

1859
1000
145*

5.0*5.0
3205





g

g

n Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.0125*50*50 = 31.25 cm2

Use16 Φ 16 with As = 32.16 cm² >As req = 31.25 cm²

 Check for spacing between the bar

S =
4

16*420*210*240*2500 

S = 74mm ≥ 4/3 M.A.S

≥ 40 mm

≥ 1.5db = 24mm

4.9.3 Design of the Tie Reinforcement :

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

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

25@101
30dim.

.480.148)..(48
.6.256.116)..(16






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4.9.4 Detail of column 41:

Figure (4-17) : Long Column Detail

4.10 Design of Isolated Footing (F6) :
4.10.1 Load Calculation :
Total factored load = 3205KN.

Total services load = 2510 KN.

Column Dimensions = 50*50 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (65 cm) thick.

live load =5  KN/m2.

allowq =400 - 5 - 0.6*18 - 0.65*25 = 368 kN/m2
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4.10.2 Determination of Footing Area :

 L= 2.612 m

Try 2.65 * 2.65 m with area = 7m2 > A req = 6.821m2

Determinate qu = 3205/7 = 457.9 KN/m2

4.10.3 Determine the depth of footing based on shear strength:
Assume h = 65 cm ….. d = 650-75-20 = 555 mm

 Check for one way shear strength

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w














631900.

900555.0*2650*24*
6
1*75.0.

)**'*
6
1.(.

63165.2*)805.0
2
65.2(*9.457

805.0555.0
2
5.0

2

2







 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 
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Where:

0.1
50
50

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmadbo 422)5.5550(4)(4 

s = 40 for interior column

KNdbfV oc
c

C 4303555.0*4220*24*
0.1

21*
6
75.021

6
1.. 






 














KNdbf
db

V oc
o

s
C 5207555.0*4220*24*2

22.4
555.0*40*

12
75.02

/12
1.. 






 














KNdbfV ocC 5.2868555.0*4220*24*
3
75.0

3
1.. 

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........35.26955.2868.

35.2695)555.0.05.0(*)555.0.05.0(*9.4573205
sec*

.....5.2868.
















4.10.4 Design for Bending Moment:

Figure (4-18): Isolated Footing
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mKNMu .14.701
2

075.1*65.2*9.457
2



Mu =701.14 KN.m for both side

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .779
9.0
14.701


Kn = Mpa
bd

Mn 9544.0
555.065.2

10779
2

3

2 






588.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2111


okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....24.3456.35....1814

3128.35

3165*265*0018.0**0018.0

24.345.55*265*10*33.2**

10*33.2
420

9544.0588.20211
588.20
1

22
Pr

2
.Re

2

23
.Re

3
















 












oKcmcmAsSelect ovided .....28.3456.35....1814 22
Pr 

Check of strain:

*a * bAs * fy = 0.85 * cf

005.00482.0

003.0
5.32

5.32555

5.32
85.0
63.27

63.27
*2650*24*85.0420*3556

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK
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4.10.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1 :

Ld available = 1075-75= 1000mm

Ld available= 1000 mm >

 not required hook

4.10.6 Design of dowels :

Pu = 3205 KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

3315.3200
33151000/)]500*500(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

2
.Re

2
Pr

2
min

5.122.32

1616
dowelsaasbarscolumn theUse

5.1250*50*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 





37cm== 8.1
24

420*24.0
Ld(1)req = db

fc

fy24.0

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

Ld(2)req = 32.5cm < Ld(1)req=37cm  control
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Ls = 0.071 × fy × db = 0.071 × 420 × 1.6 = 47.7cm > 37cm.

Available Ld = 65- 7.5- 2*1.8 = 53.9cm.

Available Ld = 53.9 cm > Ls = 47.7cm

Using hook ≥ 16*

Required length of hook ≥ 16*1.6 = 25.6cm.

Use Hooks= 30cm > 25.6cm

4.10.7 Isolated Footing Detail:

Figure (4-19): Isolated Footing Detail



________________________________________________________________لرابعالفصل ا

90

4.11 Design of Stairs :
4.11.1 Determination of Slab Thickness:

L = 1.6+3.3 +0.8 = 5.7 m.

hreq = L/ 28

hreq = 570 / 28 = 20.4 cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

θ = tan-1(1.76 / 3.3) = 28.1o

Cos θ = 0.88

Figure (4-20) : Stairs plan

4.11.2 Load Calculations at section (A-A):

4.11.2.1 Load on Stringer:

Dead Load:

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

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

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

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

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

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

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

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

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

4.11.2.2 Load on landing :

Dead Load:

Tiles = 0.03*22    = 0.66 kN/m2

Mortar =0.02*23 = 0.46 kN/m2

Slab = 0.25*25     = 6.25 KN/m².

Plaster = 0.03*23 = 0.66 KN/m².

Total dead load = 8.03 KN/m².

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load

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

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

Figure (4-21) : Loads on stairs
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4.11.3  Design of Shear :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

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

Figure (4-22) : Shear Envelope

Vu = 42.9  KN .

6
**' dbf

Vc wc
 

KNVc 5.133
6

218*1000*24*75.0


Vc = 133.5KN ˃ Vu = 42.9  KN

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

4.11.4 Design of Bending Moment :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-23) : Moment  Envelope
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Mu = 51.4  kN.m

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

d = 21.8 cm.

2db

Mn
Kn 


.2.1
218*1000
10*1.57

2

6

MPaKn 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
111



3-10*947.2
420

2.1*588.20*211
588.20
1











reqAs = 2.947*100*21.8 = 6.4 cm2

minAs = 0.0018*b*h = 0.0018*100*25 = 4.5 cm2

reqAs = 6.4 cm2 ≥ minAs = 4.5 cm2

Use Φ 12 >>> 640/113 = 5.66

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

As provided = 6.46  > As req.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s

 











005.00389.0

003.0*
6.15

6.15218

6.15
85.0

3.13
3.13

*1000*24*85.0420*646
***85.0*

1

\






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4.11.5 Secondary reinforcement:

25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

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

4.16.6  Stairsat section (A-A) Details:

Figure (4-24) : Stair Section
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4.12 Design of Shear wall:

Calculation of shear force on shear walls:

From Uniform Building Code 1997 (UBC):

Z=0.3    zone "3"

R= 5.5

I=1

Ca = 0.24

Cv = 0.24

=24.5 nh

Ct = 0.0488

Where:

Z=Seismic zone factor as given in table 16-1.

R= numerical coefficient representative of the inherent over strength and global

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

I= importance factor given in table 16-K.

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

Ct = numerical coefficient given in section 1630.2.2.

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

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

Eq…. 30-8 (UBC)

 

wwW
TR

ICv
V

T

081.0*
54.0*5.5
1*24.0

.
.

54.05.240488.0

1

4/3





KNVTF

WKNV

controlWKNV

t 5.823571*54.0*07.0**07.0
*03.0

.....*11.0





  4/3
hC nt

T 
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Table (4 – 2) Calculation of the total Fx.

floor
W
(KN)

V
(KN)

H
(m)

Ft
(KN)

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

Sixth 7155 7250 24.5 285 7249 175298 1036 1036
Fifth 14310 7250 21 285 7249 300510 1775 2811
Fourth 14310 7250 17.5 285 7249 250425 1479 4290
Third 14310 7250 14 285 7249 200340 1184 5474
Second 14310 7250 10.5 285 7249 150255 888 6362
First 14310 7250 7 285 7249 100170 592 6954
Ground 14310 7250 3.5 285 7249 50085 296 7250

∑ 93015 1227083

Figure (4-25) : Moment and Shear Diagram for SW12
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Fc = 24 Mpa Fy = 420 Mpa

t=25 cm .shear wall thickness Lw = 4 m .shear wall width

Hw for one wall = 3.5 m (story height)

4.12.1: Design of the Horizontal reinforcement:

  KNVuFx 5.685

4.12.2: Design of shear

The critical Section is the smaller of :

mlwd

m
hw

controlm
lw

2.348.08.0

25.12
2

5.24
2

2
2
4

2





 

  )(46.41010
10

425.0
64.13

0244
2
24

084.11
2

.65.8799sec@

10
2

2

2

8.9790
4

10*20.325.024

0
44

2.65310*20.325.0
6
24

6

3
3

3

3

3

2

2

3
1

1

controlKNV

applyWillV

l

V

M

mKNtioncriticalMu

dh

l
V
M

hl
N

cfl
cf

V

KNV

KNNAssume

L

dNdbcf
V

KNV

db
cf

c

c

w

u

u

w

u

u

w

u
w

c

c

u

w

u
c

c

CV











 



































































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sidebothincccmuse

cmScmSSelect

cmS
S

mmAssidebothinselect

mmhS

ControlmmS

mmh
S

Avh

Tryuse

hs

A

mm
df

Vs

S

Avh

KN

VcVnV

vh
t

y

)/(25@12
80min252

362625.0
2

2.226
26.22612

750250*3*32

,8005/4000
5
42

625.0250*0025.0*0025.0
2

12,min

min0015.0
25.0

000375.0

/000375.0
10*20.3*420

5.503
2

5.50346.410)75.0/5.685(
17

2

2
3






































4 .12 .3:  Design for Vertical reinforcement:-

sidebothcccmSelect

cmcmSSelect

mmS

S

sidebothinmmAsareaWithSelect

mmhS

mmLS

hSAvn

L

h

w

w

w

/25/12

3.3625
56.362

2500025.06.226

6.22612

75025033

33.13334000
3
1

3
1

0025.0

5.213.6
4

5.24

1

1

1

2
1

1

11






















Select 2Ф 12 / 25cm. In tow layer



________________________________________________________________لرابعالفصل ا

99

4 .12. 4: Design of bending moment:

m
Lw

C 95.0
2.4

4
600*007.0









melementboundaryoflength

LCelementboundaryoflength w

55.041.095.0
1.0




0.2
C

C w  = 475.0
0.2

95.0


melementboundaryTheSelect 6.0

Avs=
vv As

s

Lw
As 

1
26.36256.226

25.
4

mm

065.0
)420106.3625/(25.042485.085.02

1
)*/(****85.02

1

6 







Lw

Z

FyAshLwfcLw

Z

















 2/15.09.0

Lw

Z
LwAsFyMu

mKNMu .87.2651)
2
065.01(*4000106.3625*5.0*420*9.0 6  

mKNMu Design .78.614787.265165.8799 

So we need the boundary element

Mu=6147.78KN.m d= 3.20m

Mpa
bd

Mn
Kn 668.2

)3200)(250(
)10()9.0/78.6147(

2

6

2 




00683.0
420

59.20668.2211
59.20

12111







 











fy

mRn

m


A s = 0.00683*250*3200 = 5464  mm2

Use bars 10Φ25 which provided in columns at ground floor.
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الفصل الخامس

النتائج والتوصیات

٥

.مقدمة١.٥

.النتائج ٢.٥

.التوصیات ٣.٥
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١-٥:

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

املة        ال ائیة الش ات الإنش ة والمخطط ات المعماری داد المخطط ة  متطلبات تم اع ة الھندس رح بنا لكلی ي   ؤالمقت ا ف ھ

. حرم جامعة بولتكنیك فلسطین

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

.والانشائیة للمبنىشرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة 

٢-٥:

1 .

. ة

2 .

.

3 .

 .

4 .٤/٢ .

5 .(One-Way Ribbed Slab)

.( Two-Way Ribbed Slab )

( Solid Slab )

.

:برامج الحاسوب المستخدمة .6

:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2010/2007

b(STAAD PRO :وذلك لإجراء التحالیل الإنشائیة لبعض العناصر الإنشائیة.

c(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.
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d()Office XP : ( تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق

.ج المشروعوإخرا

7 ..

8 .

.

٣-٥:

 .،

.نشائيلابنأمل 

مع ،كافة

 .

تحمل

.

،

؛كافة 

.
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الملاحق



ii

قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

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

05 (and Commentary, USA, 2005.

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

ARCHITECTURAL DRAWINGS

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

STRUCTURAL DRAWINGS

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



vi

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

vi

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

vi

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

الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات

نــوع المبــنى

)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن٢م/كنخــاصعــام

المباني

السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 

والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 

.الواحــد

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

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 

والمستشفیات

2.0001.800غـرف النـوم

الطلبـة ومـامنـازل 

شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني

العامة

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

المغلقة

ثابتةمقاعد 

4.000-

مقاعد غیر ثابتة

5.0003.600

-5.000-نادي ریاضي

غرف المطالعة في المكتبات
من دون مستودع كتب

مع مستودع كتب

2.500

4.000

4.500

4.500
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