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 المقدمة  1-1

وأشكاليا، حيث كاف الإنساف يحصؿ عمى ما يريد مف بدأت حياة الإنساف في القدـ كحياة بسيطة ويسيرة بكافة ملامحيا    

البيئة المحيطة إما بالصدفة، أو عف طريؽ التسمسؿ لموصوؿ إلى مبتغاه، إذ أنو اتخذ مف البيوت كيوفا، ومف أوراؽ 

ياة وما الأشجار وجمد الحيواف ثيابا، ومف الشعمة ضوءاً يستنير بو مف الظلاـ، وكاف الإنساف القديـ في صراع دائـ مع الح

 فييا مف معوقات ومستجدات.

 

ومف خلاؿ التجواؿ في شارعنا الفمسطيني، وكشؼ الغطاء عف ىمومو، نجد حاجة مجتمعنا الممحة إلى وجود مستشفيات    

في منطقتنا، نظرا لمعجز الطبي القائـ في البلاد، ويكوف الحؿ بوجود مستشفيات نموذجية تراعي المتطمبات الحديثة لأنظمة 

 والسلامة العامة. الصحة

 

حقؽ إلا بتوفر المكاف المناسب الذي يشمؿ الإضاءة والتيوية والمساحة المناسبة، لذا ففريؽ العمؿ تلا ت ه الاحتياجاتىذ   

نشائية كاممة تشمؿ التحميؿ الإنشائي وتصميـ العناصر المختمفة لنموذج يمبي ىذه الحاجة إرأى أف يضع بيف أيديكـ دراسة 

 وىو مستشفى.

 

 تعريف عام بالمشروع  1-2

 88 مساحتيا ، عمى قطعة أرضطوابؽ خمسةالمشروع عبارة عف مستشفى يقع في مدينة حمحوؿ، يتكوف المبنى مف    

 .متر مربع 01111حوالي  مساحة البناء الكمية لجميع الطوابؽكما وبمغت ، دونـ

 

 أهداف المشروع  1-3

 ىداؼ المشروع فيما يمي :أتتمخص   

الإنشائي لكافة العناصر الإنشائية في المبنى، لمخروج بمخططات تنفيذية كاممة وقابمة لمتنفيذ عمى أرض  التصميـ -0

 الواقع بأسيؿ الطرؽ وأقؿ التكاليؼ، بما يحقؽ الوظيفة التي صمـ مف أجميا المبنى.
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تعامؿ مع مختمؼ الأفكار ملائمة التصميـ الإنشائي لمتصميـ المعماري قدر الإمكاف، بما يظير القدرة الإنشائية لم -8

خراج المبنى بصورة مميزة شريطة عدـ الػتأثير عمى قدرة المبنى ومتانتو.  والعناصر المعمارية في المبنى، وا 

تجسيد المعمومات والأفكار التي توافرت مف خلاؿ المساقات التي تمت دراستيا واستخداميا بغية تحقيؽ التصميـ  -3

 المنشود.

 صميـ الإنشائي.اتقاف استخداـ برامج الت -4

 

 مشكمة المشروع  1-4

تضمف التصميـ الإنشائي شفى حمحوؿ في مدينة الخميؿ، حيث يدور البحث حوؿ تصميـ العناصر الإنشائية لمست   

مختمؼ العناصر مف العقدات والجسور والأعمدة والأساسات بما يتلائـ مع التوزيع الإنشائي ليذه العناصر وما لا يتعارض 

 المعماري.مع التصميـ 

 

 حدود المشروع  1-5

ي الدراسة في ىذا المشروع عمى إعداد المخططات الإنشائية اليندسية المطموبة لمختمؼ العناصر الإنشائية فاقتصرت    

 تكامؿ ىذه التصاميـ مع التصاميـ المعمارية المعدة مسبقا.تلالمباني الموجودة عمى تنوعيا، 

 

 المسممات  1-6

 (.ACI-318-08يكي في التصاميـ الإنشائية المختمفة )اعتماد الكود الأمر  -0

 (.Atir, Safe, Etabsاستخداـ برامج التحميؿ والتصميـ الإنشائي مثؿ ) -8

 .Microsoft office Word, Power Point and AutoCAD برامج أخرى مثؿاستخداـ  -3

 

 فصول المشروع  1-7

 يحتوي ىذا المشروع عمى خمسة فصوؿ وىي: 
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 يشمؿ المقدمة العامة ومشكمة البحث وأىدافو.الفصؿ الأوؿ:  -0

 الفصؿ الثاني: يشمؿ الوصؼ المعماري لممشروع. -8

 الفصؿ الثالث: يشمؿ وصؼ العناصر الإنشائية لممبنى. -3

 العناصر الإنشائية. لجميعالفصؿ الرابع: التحميؿ والتصميـ الإنشائي  -4

 الفصؿ الخامس: النتائج والتوصيات. -5

 

 وع الجدول الزمني لممشر  1-8

 :ما تـ عممو خلاؿ الفصؿ الدراسي الثاني( المخطط الزمني لمراحؿ العمؿ بالمشروع وفؽ 0.0يبيف الجدوؿ الممحؽ رقـ )   
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 ع خلاؿ الفصؿ الدراسي الثاني( الجدوؿ الزمني لممشرو 0.0جدوؿ )
  8106-8105لمعاـ الدراسي  

عسبو الأ           
ة            الميم   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

                 اختيار المشروع

                 دراسة الموقع

                 جمع المعمومات

                 دراسة المبنى معمارياً 

                 دراسة المبنى انشائياً 

                 التحميؿ الإنشائي

                 التصميـ الإنشائي

عداد المشروعإ                  

                 إعداد العرض

                 عرض المشروع
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 المقدمة  2-1

 سعي وكاف بأخرى، واطاحت حضارات خلاليا مف رفعت -زالت ولا كانت– للإبداع ماسة حاجة البشرية النفس في   

 ما وىذا. المستمرة البشرية الإبداع مسيرة لتكمؿ غيرىا جاءت حتى أجياؿ تقض تكد ولـ كبير، الغاية ىذه لتحقيؽ الإنساف

 العظيـ بسوره الصيني ولحقيـ ومتاحفو بتماثيمو والاغريقي بأىراماتو الفرعوني فأبدع لمعياف، وشاىدة ىذا يومنا في يتمثؿ

 .رالمشوا غيرىـ وأكمؿ

 

 التصميـ بمرحمة الأولى محطتيا تتمثؿ بحيث مراحؿ، بعدة يمر والذي مبنى أو منشأ لأي التصميـ أىمية تكمف ىنا ومف   

 التي المختمفة والمتطمبات الوظائؼ تحقيؽ الاعتبار بعيف ويؤخذ المنشأ، شكؿ تحديد المرحمة ىذه في يتـ حيث المعماري

 .روالمحاو  الأعمدة موقع وتحديد  المطموبة والأبعاد الفراغات تحقيؽ بيدؼ المبنى، ىذا انشاء سيتـ أجميا مف

 

 رعاية تقديـ في الحاجة ىذه وتكمف الإمكاف، وبقدر وجو بأكمؿ المطموبة الحاجة إلى النظر يجب طبي منظور ومف   

 الطبية بالمباني الخاصة التصميمية الاعتبارات بكؿ الأخذ مع لممبنى الجيد المعماري التصميـ خلاؿ مف يتأتى وىذا طبية

 المساحات وتوفير الآخر عمى أحدىا تأثير لعدـ فصميا الوقت نفس وفي ببعضيا، وربطيا الأقساـ توزيع في تتمثؿ التي

 .المناسبة والإضاءة التيوية وتوفير الإنشائية، الفراغات منتصؼ في الداخمية الأعمدة مف والخالية الكافية

 

 المدينة ىذه تعيشو الذي السيئ الصحي الواقع وليدة كانت حمحوؿ مدينة في الحكومي حمحوؿ مستشفى تصميـ فكرة إف   

 التي حمحوؿ في المركز ليذا التصميـ ىذا في الفعمي لمتفكير دفع الأسباب مف وغيره ذلؾ كؿ الصحية، الخدمات جانب في

 .إلييا الحاجة أمس في ىي
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 لمحة عن المشروع  2-2

 مستشفيات وجود إلى ممحة مجتمعنا حاجة نجد ىمومو، عف الغطاء وكشؼ الفمسطيني، شارعنا في التجواؿ خلاؿ مف   

 لأنظمة الحديثة المتطمبات تراعي نموذجية مستشفيات وجود الحؿ ويكوف البلاد، في القائـ الطبي لمعجز نظرا منطقتنا؛ في

 .العامة والسلامة الصحة

 

 التي الاحتياجات جميع ويمبي آنفا ذكرت التي الأىداؼ يحقؽ عاـ لمستشفى تصميـ بعمؿ المشروع فكرة وتتمخص   

 المساحات فيو تتدرج ،وروؼ تسوية طابؽ والتي مف ضمنيا طوابؽ خمسة مف المشروع ويتكوف الفمسطينية، الأسرة تطمبيا

 .التصميـ مف المبتغية الحاجة مع مناسب بشكؿ الوظيفية الخدمات وتتنوع

 

 موقع المشروع  2-3

لتصميـ أي مشروع فإنو ينبغي دراسة الموقع المراد تشييد المبنى فيو بعناية فائقة سواء تعمؽ ذلؾ بالموقع الجغرافي أـ    

ي المنطقة، بحيث تصاغ العناصر القائمة وعلاقتيا بالتصميـ المقترح في تآلؼ وتناغـ بتأثير القوى المناخية السائدة ف

 لتحقيؽ التصميـ الأمثؿ.

 

واتجاه الرياح  فمذلؾ يجب إعطاء فكرة عف الموقع ويشمؿ ذلؾ الشوارع والخدمات المحيطة، وارتفاع المباني المحيطة   

 ومسار الشمس. السائدة، والضجيج

 

المشروع في المنطقة الشمالية الشرقية لمدينة حمحوؿ وىي ارض جبمية، و تـ اختيار ىذا الموقع لخدمة كؿ تقع أرض    

مف المناطؽ التالية: سعير، بيت أمر، العروب، الجبعة، الشيوخ، و صوريؼ، لقرب الأرض مف الشارع الإقميمي الالتفافي 

 بالتالي احتمالية خدمة تمؾ المناطؽ أكثر مف غيرىا.
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 ( خارطة حمحوؿ 0.8لشكؿ )ا

 

 
 ( الموقع العاـ8.8الشكؿ )
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 أهمية الموقع  2-3-1

  ًعف المناطؽ السكنية. الموقع حدوده واضحة ومفصولا تماما 

 يضا الموقع قريب مف أو  ،تعدد الطرؽ المؤدية لمموقع فينالؾ طرؽ فرعية تحيط بالأرض مف جميع النواحي

 الطريؽ الالتفافي.

  وىادئة، كما أف الموقع عمى اتصاؿ مع شبكات الطرؽ  ةالخدمات وىي في منطقة مرتفع كافةالموقع قريب مف

 .و الضوضاءأث ثارة التمو رع الالتفافي ولا يوجد أي مصدر لإالرئيسية ومع الشا

 

 حركة الشمس والرياح  2-3-2

وتوجيو المبنى تجاه الشمس فالشمس طاقة مرغوب فييا،  العوامؿ الميمة في تحميؿ المبنى،حركة الشمس والرياح مف   

وحمايتو مف السطوع الواقع عميو مف المنطقة الغربية ىي وسيمة ناجحة لمحصوؿ عمى أكبر قدر ممكف مف الطاقة الشمسية 

 .كمية الطاقة المستيمكة لمتدفئة في أياـ البرد، والتقميؿ مف

 

تأثير الرياح والشمس عمى مراعاة  لذلؾ تـنشائي، أما الرياح فيي تعد حمؿ أفقي يؤثر عمى جدراف المبنى وعمى ىيكمو الإ  

 .بشكؿ يمبي شروط التصميـ المتعمقة بالتيوية وصمـالمبنى 

 

 ( اتجاه الشمس في المبنى.3.8الشكؿ )
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 وصف عناصر المشروع  2-4

 الطوابق  2-4-1  

 

 طابق التسوية -

 ( تحت مستوى سطح الأرض، حيث أف فعاليات الطابؽ موزعة كالتالي: 4.51متر مربع، ومنسوبو ) 1390تبمغ مساحتو 

 يحتوي عمى مطابخ ومخازف.  -

 غرؼ ممرضيف. -

 يحتوي عمى مغاسؿ لمموتى وغرؼ تشريح.  -

 

 
 ( مخطط طابؽ التسوية.4.8الشكؿ )
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 الطابق الأرضي  -

 حيث تتوزع فعاليات ىذا الطابؽ كالتالي: ،فوؽ مستوى سطح الأرض +(1.1متر مربع، ومنسوبو ) 3670تبمغ مساحتو 

  .يحتوي عمى صيدلية وكافيتريا -

 ، والعديد مف غرؼ المرضى، وقسـ المراقبة.شعةقسـ الأ -

 ، وكذلؾ يحتوي عمى مدخؿ طوارئ. المدخؿ الرئيسي -

 مدخؿ فرعي إلى عدد مف العيادات المنفصمة.  -

 

 
 مخطط الطابؽ الأرضي   (5.8الشكؿ )

 

 



13 
 

 الطابق الأول  -

 +( فوؽ مستوى سطح الأرض، حيث تتوزع فعالياتو كالتالي: 4.5متر مربع، ومنسوبو ) 3550تبمغ مساحتو 

 يحتوي عمى قسـ الجراحة. -

 العمميات. يتركز في ىذا الطابؽ قسـ -

 .جراحة أطفاؿ ونساء كذلؾ قسـ  -

 قسـ الداخمي. -

 
 الأوؿ.( مخطط الطابؽ 6.8الشكؿ )
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 الطابق الثاني  -

حيث أف فعاليات ىذا الطابؽ موزعة  ،فوؽ مستوى سطح الأرض +(9.1متر مربع، ومنسوبو ) 2800تبمغ مساحتو 

 كالتالي: 

 غرؼ مرضى، ويتركز في ىذا الطابؽ عدد كبير منيا.يحتوي عمى  -

 غرؼ عمميات. -

  قسـ الولادة، وقسـ أطفاؿ. -

 

 
 ( مخطط الطابؽ الثاني 7.8الشكؿ )
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 الطابق الثالث  -

 +( فوؽ مستوى سطح الأرض، ويحتوي ىذا الطابؽ عمى الفعاليات التالية:03.5مربع، ومنسوبو )متر  790تبمغ مساحتو 

 قسـ الادارة. -

 غرؼ أطباء، ومكاتب سيكرتارية. -

 . غرؼ اجتماعات -

 
 ( مخطط الطابؽ الثالث 8.8الشكؿ )

 

 

 وصف الواجهات  2-5

لا شؾ أف االواجيات المنبثقة مف أي تصميـ تعطي الانطباع الأوؿ عف المبنى ومدى علاقتو مع البيئة المحيطة، كما أنيا 

 تظير اختلاؼ الوظيفة التي تؤدييا الفراغات، والتي تعكسيا الواجية. 
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 الواجهة الشمالية  2-5-1

ير فييا تكتلات والبروزات والتراجعات،  وتحتوي عمى مدخؿ طوارئ،  وتظتحتوي عمى العناصر الجمالية مثؿ الزجاج 

يؾ مناسبة لاستغلاؿ ىذا عمؿ شباب فتـ، حيث تعمؿ الرياح الشمالية عمى تبريد الواجية تعتبر جيدةالمبنى بشكؿ واضح، و 

  .أكثر تيوية مبنىجعؿ الالجانب و 

 
 (  الواجية الشمالية 9.8الشكؿ )

 
 

  لجنوبيةالواجهة ا 2-5-2

ىي الواجية الرئيسية لممستشفى، حيث تحتوي عمى المدخؿ الرئيسي لممبنى، وتطؿ عمى الشارع الرئيسي، وكذلؾ تحتوي 

عمى مدخؿ منفصؿ لمعيادات الموجودة في الطابؽ الأرضي، وتظير فييا العديد مف العناصر الجمالية المتمثمة في استخداـ 

 تراجعات وبروزات.الزجاج والخشب، بالإضافة إلى وجود 

 
  ( الواجية الجنوبية01.8الشكؿ )
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 الواجهة الشرقية 2-5-3

النزوؿ فتستفيد مف شمس الصباح  فييا تشرؽ الشمس إلى قرب منتصؼ النيار ثـ تبدأ فيالواجية الشرقية ىي الأفضؿ و 

العناصر الجمالية مثؿ الزجاج تحتوي عمى ، كما غير محمؿ بأشعة الشمس الحارقة بارداً  لمبنىوتزوؿ الشمس فيكوف ا

 . والبروزات والتراجعات

 
 ( الواجية الشرقية 00.8الشكؿ )

 

 

 غربيةالواجهة ال 2-5-4

يظير فييا جماؿ العناصر المعمارية مف استخداـ زجاج وخشب، حيث تطؿ عمى الساحات الخضراء ذات الإطلالة 

 المميزة.

 
 

 ( الواجية الغربية 08.8الشكؿ )
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  حركةوصف ال 2-6

ويات عمى مست مستشفىحيث تقع طوابؽ ال إلى خارجو أو بالعكس،مبنى التأخذ الحركة أشكالًا عدة سواء مف داخؿ     

خلاؿ الممرات والمساحات  وتتنوع أشكاؿ الحركة إلى أفقية في المستوى الواحد مف مختمفة فوؽ مستوى سطح الأرض،

وأيضاً الحركة الرأسية مف خلاؿ الأدراج والمصاعد الكيربائية بيف  ة مع وظيفة الفراغ،حيث تتناسب الحرك الفارغة،

 مستويات الطوابؽ المختمفة.

 
 ( الحركة الأفقية في المبنى.03.8الشكؿ )

 

 ( الحركة الرأسية في المبنى.04.8الشكؿ )
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 المقدمة  3-1

بعد دراسة المشروع مف الناحية المعمارية لا بد مف الانتقاؿ لمجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائية ووصفيا وصفا    

وكيفية التعامؿ معيا لمخروج بتصميـ إنشائي يمبي جميع دقيقا، حيث يتـ دراسة طبيعة الأحماؿ المسمطة عمى المبنى 

 متطمبات الأماف ويراعي الجانب الاقتصادي لممشروع.

 

تطمب التصميـ الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المختمفة المناسبة لممشروع ومراعاة قابمية تنفيذىا عمى أرض كما    

 التصاميـ المعمارية.الواقع بحيث يكوف المبنى آمنا، ونحافظ عمى 

 

 الهدف من التصميم الإنشائي  3-2

التصميـ الإنشائي عممية متكاممة تعتمد عمى بعضيا البعض، حيث تمبي مجموعة مف الأىداؼ والعوامؿ لإتماـ المشروع 

 بشكؿ كامؿ ومترابط والحصوؿ عمى مبنى يحقؽ الأىداؼ التالية:

 

 اؿ ومقاوـ لمتغيرات الطبيعية المختمفة.الأماف: حيث يكوف المبنى آمف في جميع الأحو  (0

 بأقؿ تكمفة اقتصادية. أالتكمفة الاقتصادية: وىي تحقيؽ أكبر قدر مف الأماف لممنش (8

كوجود التشققات وبعض أنواع اليبوط التي مف شأنيا  أضماف كفاءة الاستخداـ: وتعني تجنب أي خمؿ في المنش (3

 اف تضايؽ مستخدمي المبنى.

 المعماري لممنشأ.الحفاظ عمى التصميـ  (4

 

 الأحمال  3-3

يتعرض المبنى لأحماؿ مختمفة، ولا بد لمعناصر الإنشائية أف تكوف قادرة عمى تحمؿ ىذه الأحماؿ دوف حدوث انييار    

 لممنشأة، حيث يتـ تحديد الأحماؿ بشكؿ دقيؽ، وىي كما يمي : 
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 الأحمال الميتة  3-3-1

المقدار والموقع ولا تتغير خلاؿ عمر المبنى، وىذه الأحماؿ تتمثؿ في وزف وىي الأحماؿ التي تكوف ثابتة مف حيث    

العناصر الإنشائية وعناصر التشطيب، وعممية تحديدىا تتـ مف خلاؿ افتراض العناصر الإنشائية، ومف خلاؿ الكثافات 

 النوعية المحددة لمواد البناء المختمفة.

المستخدمة ( يوضح الكثافات النوعية لممواد0.3جدوؿ رقـ )  

 ( KN/mᶟالكثافة ) المادة المستخدمة الرقـ

 88 البلاط  0

 06 الرمؿ 8

 88 القصارة والمونة 3

 05 الطوب 4

 85 الخرسانة المسمحة 5

 

 يةحلالأحمال ا 3-3-1

وىي الأحماؿ التي تتغير مف حيث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص والأثاث والمعدات خلاؿ عمر المبنى،    

 ، ويتـ تحديدىا باستخداـ الكود الأردني للأحماؿ. الاستخداـ لممنشأ وطبيعة المبنى قيمة ىذه الأحماؿ عمى طبيعة وتعتمد

الأحماؿ الحية لعناصر المستشفى. ( يوضح 8.3جدوؿ رقـ )  

 ( KN/m²)حمؿ الحي ال الاستخداـ  الرقـ

 8.1  والحمامات وغرؼ النوـ غرؼ الطعاـ وردىات الاستراحة 0

مداخؿ المعرضة والقاعاتال 8  5.1 

لممرات والمداخؿ والأدراج وبسطات الأدراجا 3  3.1 

 8.1 غرؼ الأشعة والعمميات والخدمات  4
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 الأحمال البيئية  3-3-3

، وىذه الأحماؿ تعتبر أحمالا متغيرة مف ناحية المقدار وأحماؿ اليزات الأرضية وأحماؿ التربة والرياح وتشمؿ أحماؿ الثموج

 والموقع.

 حماؿ الرياح:أ (0

ذا كانت ناتجة عف اتكوف ىذه القوى موجبة . و المرتفعةي المباني فتؤثر عمى المبنى ويظير تأثيرىا  عبارة عف قوى أفقية   

 ،حماؿ الرياح اعتمادا عمى السرعة وارتفاع المبنى عف سطح الأرضأذا كانت ناتجة عف شد. تحدد اوسالبة  ،ضغط

 .رتفاعاتاوالموقع وما يحيط بو مف 

 

 حماؿ الثموج:أ (8

  ة:سس الآتيوتقيـ اعتمادا عمى الأ، الأحماؿ التي يمكف أف يتعرض ليا المنشأ بفعؿ تراكـ الثموج   

 ارتفاع المبنى عف سطح البحر. -0

 ميلاف السطح المعرض لمثموج. -8

 الوزف النوعي لمثمج. -3

 :ردنيرتفاع عف سطح البحر حسب الكود الأحماؿ الثموج حسب الاأوالجدوؿ التالي يبيف قيمة 

.يبيف قيمة أحماؿ الثموج حسب الارتفاع عف سطح البحر( 3.3) جدوؿ  

 (m( بالمتر )h) سطح البحرالارتفاع عف  (KN/m²) أحماؿ الثموج
0 850 > h 

(h-250)/811 500 > h > 250 

(h-400)/381 1500 > h > 500 

 

( اذا So = 0 وتكوف ) ،        ( اذا كانت So > 0وتكوف ) ،     ( اذا كانت So  =0أما الميلاف فتكوف )

 (Sd = µi So).حسب المعادلة التالية      كانت 
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 أحماؿ الزلازؿ  (3

ف أويجب  ،قوى قصيا فينتج عن ،رض الصخريةالأفقية وعمودية بسبب الحركة النسبية لطبقات أعبارة عف اىتزازات    

 حدث. حاؿ فقية لمقاومتو فيالقوى الأ مىعند التصميـ بحيث نصمـ ع حماؿ بعيف الاعتبارتؤخذ ىذه الأ

في المشروع،  في المبنى التي سيتـ توزيعيا طريؽ جدراف القص ىذه المشكمة عفيتـ التعامؿ مع سوفي مشروعنا     

 في ذلؾ. UBCكود ، وسيتـ اعتماد ليا اللازمة الحسابات الانشائية وسيتـ عمؿ

 

 العناصر الإنشائية  3-4

، حماؿ الواقعة ع البناء وتشمؿ العقداتيتكوف المبنى مف عدة عناصر انشائية تتقاطع مع بعضيا البعض لتقاوـ الأ

 والأساسات.، والأدراج ،وجدراف القص ،والأعمدة ،والجسور

 

 العقدات: 3-4-1

 تـ استخداـ العقدات التالية في المشروع: قدالمتطمبات المعمارية بالمشروع ف ةنظرا لمراعا

 تجاه الواحد.عقدات الأعصاب ذات الا (0

 تجاىيف.عقدات الأعصاب ذات الا (8

 .تجاه واحدالاة ذات تعقدات مصم (3

 

 تجاه الواحد:عقدات الأعصاب ذات ال  -   

 تجاهاويكوف التسميح ب ،وتتكوف مف صؼ مف الطوب بينيا عصب ،مف أشير الطرؽ المستخدمة في تصميـ العقدات   

بسماكة مناسبة حيث استخدمت  ، وتـ استخداميا في جميع طوابؽ ىذا المشروع، وذلؾ لخفة وزنيا وفعاليتيا.القصير

 (.cm 27*20*40أبعاد )( وباستعماؿ الطوب الخرساني بcm 35لمعقدات )
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 ( عقدة أعصاب باتجاه واحد.0.3الشكؿ )

 

 تجاهين:عقدات الأعصاب ذات ال  -   

والتسميح  ،فقيا وعمودياأعمدة مف الطوب يفصؿ بينيا أعصاب وتتكوف مف صفوؼ وأ ،المبنى ىذا في تـ استخداميا   

 .عند حساب وزنيا طوبتيف وعصب في الاتجاىيفويتـ توزيع الحمؿ في جميع الاتجاىات، ويراعى ، تجاىيفايكوف ب

 

 ( عقدة أعصاب باتجاىيف.8.3الشكؿ )
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 تجاه واحد:اة ذات تعقدات مصم -   

مف البلاطات في عقدات  ، واستخدـ ىذا النوعنما عمى حديد وخرسانة فقطا  طوب و  مىىذا النوع مف العقدات لا تحتوي ع  

 .لمسماكة المنخفضة تتعرض كثيرا للأحماؿ الحية، وذلؾ تجنباً لحدوث اىتزاز نظراً تستخدـ في المناطؽ التي  بيت الدرج. و 

 

 

 

 

 

 ( عقدة مصمتة باتجاه واحد.3.3الشكؿ )

 

 :الجسور 3-4-2

 لى:إحيث تقسـ  ة،عمدلى الأإ والعقدات الأعصاب مفنشائية تقوـ بنقؿ الأحماؿ الواقعة إعناصر 

 العقدة بحيث يكوف ارتفاعيا يساوي ارتفاع العقدة. : وىي الجسور المخفية داخؿجسور مسحورة (0

: عبارة عف تمؾ الجسور التي يكوف ارتفاعيا أكبر مف ارتفاع العقدة، ويتـ إبراز الجزء الزائد مف جسور ساقطة (8

 أحد الاتجاىيف السفمي أو العموي.الجسر في 

 
 أشكاؿ الجسور المسحورة والساقطة.( 4.3الشكؿ )
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 الأعمدة : 3-4-3

، ساسات المبنىألى إثـ ، لى الأعمدةإثـ ، حيث تنتقؿ الأحماؿ مف العقدة لمجسور، نشائية رئيسية بالمبنىإىي عناصر   

 . ويجب تصميميا بحرص لتكوف قادرة عمى نقؿ وتوزيع الأحماؿ، أساسية لذلؾ فيي عناصر

 :ىماف مف حيث التعامؿ معيا بالتصميـ اوالأعمدة نوع

 .الأعمدة القصيرة (0

 .دة الطويمةالأعم (8

والمشروع يحتوي نوعيف مف الأعمدة ، أما مف حيث الشكؿ المعماري والمقاطع اليندسية فمنيا المستطيؿ والدائري والمربع  

 .ىما المستطيؿ والدائرة

 

 .أشكاؿ الأعمدة( 5.3الشكؿ )

 

 .مقطع في عمود( 6.3الشكؿ )
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 : جدران القص 3-4-4

القوى العمودية والأفقية الواقعة عمييا وتستخدـ بشكؿ أساسي لمقاومة الأحماؿ الأفقية وىي عناصر إنشائية حاممة تقاوـ    

 مثؿ قوى الرياح والزلازؿ، وىذه الجدراف تسمح بطبقتيف مف الحديد حتى تزيد مف كفاءتيا في مقاومة القوى الأفقية.

 

وفرىا باتجاىيف مع مراعاة أف تكوف المسافة بيف ت سية المنقولة إلييا، ويجبوتعمؿ ىذه الجدراف عمى تحمؿ الأوزاف الرأ   

ف تكوف ىذه الجدراف كافية أو الثقؿ لممبنى أقؿ ما يمكف، مركز المقاومة الذي تشكمو جدراف القص في كؿ اتجاه ومركز 

 ي وآثاره عمى جدراف المبنى المقاومة لمقوى الأفقية.لمنع أو تقميؿ تولد عزوـ الم  

 

 .وجدراف المصاعدج، الجدراف التي تحيط بيت الدر ب مثؿت، وتممة في المبنى وتوزيعياتـ تحديد الجدراف الحاو    

 

 

 جدار القص.( 7.3الشكؿ )
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 الأدراج : 3-4-5

 ،ابؽ أو بيف عدة طوابؽ عبر المبنىبيف مستوييف في نفس الط الرأسي نتقاؿالأدراج عنصر معماري يوجد في المباني للا  

 .تجاه واحداة بتباعتباره عقدة مصمنشائيا إتصميـ الدرج  وتـ

 

 ( مقطع توضيحي في الدرج.8.3الشكؿ )

 

 الجدران الستنادية : 3-4-6

لتسند التراب والماء الذي خمفيا وما ينتج عف ىذا التراب مف ضغوط تحاوؿ أف تقمب أو تحرؾ ىذا  تبنى ىذه الحوائط  

 وضغوط التربة الأفقية وقوى الرفع مف المياه الجوفية. سياً أر الجدار، وتصمـ الجدراف الإستنادية لمقاومة وزف التربة 

 . رويمكف أف تنفذ الجدراف الإستنادية مف الخرسانة المسمحة أو العادية أو مف الحج  

 
 .في الجدار الاستنادي( مقطع 9.3الشكؿ )
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 فواصل التمدد : 3-4-7

يتـ وضع الأوضاع الخاصة فواصؿ تمدد حراري، و الأشكاؿ و تنفذ في كتؿ المباني ذات الأبعاد الأفقية الكبيرة أو ذات   

 , لمسماح لممبنى بالتمدد دوف أف يؤدي ذلؾ إلى حدوث تشققات.ر( مت41-35كاف عرض المبنى مف ) الفاصؿ إذا

 وعند تحميؿ المنشآت لدراستيا كمقاومة لأفعاؿ الزلازؿ تدعى ىذه الفواصؿ الفواصؿ الزلزالية.  

، عمى أف تصؿ ىذه الفواصؿ إلى وجو الأساسات العموي دوف فواصؿ تمدد حراري في كتمة المنشأينبغي استخداـ   

 :ت العادية كما يميآاختراقيا. يمكف تحديد المسافة القصوى بيف فواصؿ التمدد لممنش

 متر في المناطؽ ذات الرطوبة العالية. 41 (0

 متر في المناطؽ ذات الرطوبة العادية. 36 (8

 ذات الرطوبة المتوسطة. متر في الناطؽ 38 (3

 متر في المناطؽ الجافة. 88 (4

 سنتيمتر. 5كما يجب أف لا يقؿ عرض الفاصؿ عف 

 
 فواصؿ التمدد في المبنى.( 01.3الشكؿ )
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Chapter Four 

      Structural Analysis and Design 

 

4-1 Introduction. 

4-2 Factored load. 

4-3 Slabs Thickness Calculation.  

4-4 Design of Topping. 

4-5 Design of Rib (R6) . 

4-6 Design of Beam (B17). 

4-7 Designof two way ribbed slab (R007). 

4-8 Design of one way solid slab. 

4-9 Design of column (C164). 

4-10 Design of stairs. 

4-11 Design of footing (F8). 

4-12 Design of Basement wall. 

4-13 Design of Strip Footing for Basement Wall   

 

4 
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4-1 Introduction 

Concrete is the only major building material that can be delivered to the job site in a 

plastic state. This unique quality makes concrete desirable as a building material because it 

can be molded to virtually any form or shape. 

Concrete used in most construction work is reinforced with steel. When concrete 

structure members must resist extreme tensile stresses, steel supplies the necessary strength. 

Steel is embedded in the concrete in the form of a mesh, or roughened or twisted bars. A 

bond forms between the steel and the concrete, and stresses can be transferred between both 

components. 

In this project, all of design calculation for all structural members would be made 

upon the structural system which was chosen in the previous chapter. 

So, in this project, there are one type of slab “one way ribbed slab”,. 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 and moments for 

ribbed slabs , and then handle calculation would be made to find the required steel for all 

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-318-08code.   

 

NOTE: 

 )(/24' 2 MPammNfc  For concrete slab and beams. 

 Concrete: B300; )(/248.0*300' 2 MPammNfc    

    
  = 24MPa< 28 MPa→    = 0.85  

 )(/420 2 MPammNfy  For flexural Reinforcement Steel. 

            ⁄   Reinforcement Steel of shear. 
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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:  
                     ……………….. (4.1) 

 

4-3 Slabs thickness calculations  

 

Fig. (4.1): Ground Floor Slab. 

 

4-3-1  Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab: 

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of non prestressed beams or 

one way slabs unless deflections are computed as follow: 

 

 

The maximum clear span length for one end continuous (for rib16):              
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The maximum span clear length for both end continuous (for rib 21):                

     
 

  
 
    

  
         

 

The minimum ribbed slab thickness will be              

 

Take slab thickness                         

       (                             ) 

 

 

Fig. (4.2) One way ribbed slab 

 

4-4 Load calculation  

4-4-1 Design of Topping 

Topping in One way ribbed slab can be considered as a strip of -1 meter width and 

a span of hollow block length (b=40 cm) with both end fixed in the ribs. 
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Fig. (4.3): topping load. 

 

Dead load Calculations: 

Table (4.1) Calculation of the dead load for topping 

Dead Load from:            

Tiles              

Mortar              

Coarse Sand              

Topping           

Interior Partitions           

∑       

    

Live load Calculations:                  

Total Factored load:                            ⁄  

    
    

 

  
  
           

  
            

   
          

 
            

a) Check the strength condition for plain concrete, ø*Mn ≥ Mu, where ø =0.55. 

 

              √          
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NO reinforcement is required by analysis According to ACI, provided       for slabs as 

shrinkage and temperature reinforcement. 

According to ACI ,                    

                               
          

Try bars                   
  

Bar number    
  

    
 

   

     
      

Take      ⁄                 
        ⁄     

Step ( ) is smallest of: 

1.                       

2.       

3.      (
   

  
)           (

   
 

 
   
)               

     (
   

 
   

)     (
   

 
    

)        

Take            in both directions.                       K 

 

b) Check the strength condition for plain concrete,  Ø*Vc ≥ Vu 

             
√   

 
    

           
√  

 
                      

                       

 

4-4-2 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:  
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Fig. (4.4) :Section in one way Ribbed slab 

 

Table (4.2) Calculation of the total dead load for one way rib slab. 

Dead load from            

Tiles                    

Mortar                    

Coarse Sand                    

Topping                   

RC Rib                   

Hollow Block              .62 

Plaster                    

Interior Partitions               

∑        
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Fig. (4.5): Rib 6 and Beam 17. 

 

4-5 Design of Rib (R6) 

    Material :- 

Concrete               
         ⁄  

Reinforcement Steel              ⁄  

Reinforcement Steel of shear             ⁄  

    Section :- 

 

Fig. (4.6): Section in one way Rib slab. 
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Fig.(4.7) : Rib (6) Geometry 

 

 
Fig.(4.8) : loading of Rib (6) 
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Fig.(4.9) : Moment of rib (6) 

 

 

Fig.(4.10) : Shear Envelope and reactions of rib (6) 
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4-5-1 Design of flexure of rib (R6) : 

 

- Design of Positive moments of rib (R6). 

                                                    (        )

                      

  
    

 
 
    

 
          

   (      )        (      )                 

            

 

1) Positive moment of first span , Mu (+) 
= 30.1 KN.m 

 

Assume bar diameter      for main positive reinforcement. 

                                           (                  ) 

                      
  

 
          

 

 Check if  a< hf  to determine whether the section will act as rectangular or T_ section, 

           
        (  

  

 
* 

          =                (    
  

 
)                   

                                  

 

                                   

  Design as rectangular section. 
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  = 
  

       
  = 

   

       
       

   = 
  

    
 = 
         

        
           

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

   = 
 

    
(   √  

           

   
)         

                                                
   

 

 Check for As,min. 

       
√   

  (  )
         

   

  
      

           = 
√  

     
          

   

   
         

                                                         

                  
                   

         

                  
  

                                
                     

        

            

 

Check for strain:- (        ) 

Tension = Compression 

                           
          

307.88                             

            



42 
 

  
 

  
 = 
      

    
             

         ( 
   

 
) 

     =       (
         

     
)                             

 

2) Positive moment of second span , Mu (+) 
= 6.8   KN.m. 

 Check if  a< hf  to determine whether the section will act as rectangular or T_ section, 

 

 

Assume bar diameter      . 

                      
  

 
        

           
        (  

  

 
* 

          =                (    
  

 
)                  

                                 

 

                                  

  Design as rectangular section. 

                                 

 = 
  

       
  = 

   

       
       

   = 
  

    
 = 

        

        
            

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 
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   = 
 

    
(   √  

            

   
)          

                                                

 Check for As,min. 

       
√  

 

  (  )
         

   

  
        …………(ACI-10.5.1) 

            = 
√  

     
          

   

   
         

                                                      

                 
                  

        

                 
  

                                
                 

        

            

 

Check for strain:- (        ) 

       Tension = Compression   

                           
          

                                                157.08                                

            

  
 

  
 = 
     

    
           

         ( 
   

 
) 

=       (
       

   
)                              
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3) Positive moment of third span , Mu (+) 
= 17.6  KN.m 

 

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

 

Assume bar diameter     . 

                     
  

 
        

           
        (  

  

 
* 

          =                (    
  

 
)                   

                                 

 

                                 

  Design as rectangular section. 

                                    

  = 
  

       
  = 

   

       
       

   = 
  

    
 = 
          

        
           

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

   = 
 

    
(   √  

           

   
)         

                                              

 

 Check for As,min. 

       
√  

 

  (  )
         

   

  
        …………(ACI-10.5.1) 
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           = 
√  

     
          

   

   
         

                                                      

                  
                 

        

                

                               
                      

        

            

Check for strain:- (        ) 

       Tension = Compression   

                           
          

                                      

             

  
 

  
 = 
    

    
                         

         ( 
   

 
) 

=       (
        

    
)                             

 

-  Design of Negative moment of rib (R6):        

1) Negative moment at support (2) Mu (-) 
 = 22.4  KN.m. 

                                     

                                           (                  ) 

                    
  

 
           

  = 
  

       
  = 
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   = 
  

    
 = 
         

        
         

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

   = 
 

    
(   √  

          

   
)         

                                                

       
√  

 

  (  )
         

   

  
        …………(ACI-10.5.1) 

           = 
√  

     
          

   

   
         

                                                        

                 
                   

                  

                                
                  

       

            

Check for strain:-(        ) 

                               

                    
          

                                      

              

  
 

  
 = 
    

    
 =                                 

         ( 
   

 
) 

=       (
          

      
) =                             



47 
 

2) Negative moment at support (3) Mu (-) 
 = 10.3 KN.m. 

                                   

                                           (                  ) 

                   
  

 
           

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 
         

        
           

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

   = 
 

    
(   √  

            

   
)         

                                        
   

 Check for As,min. 

  

       
√  

 

  (  )
         

   

  
         

           = 
√  

     
          

   

   
       5 

                                                      

                   
               

       

                 

                                
               

       

            

Check for strain:-(        ) 
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 = 
     

    
 =                                  

         ( 
   

  
)  

     =       (
           

       
) =                             

 

 4-5-2  Design of shear of rib (R6) : 

1) Design of shear at Span (1): 

 

                     
  

 
          

 

Critical section at distance          from the face of support 

      (                                  )              

          
√   

 
    

          
√  

 
                               

                         

 

 
                      

       

    
 

 
        

            
 

 
      = 12.69 KN….. Not Ok  
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      = 12.69 KN ….. Not Ok 

        

                              

                
√   

  
    

              
√  

  
                  

   OR 

                
 

 
    

                
 

 
                  

                                            = 34.8 KN ….. Ok 

minimum shear reinforcement is required 

  
        

  
 

Find the maximum stirrup spacing 

                    

                                 
   

 
                  

                      (               )                               
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             (               )                            

 

2) Design of shear at Span (2): 

 

                     
  

 
         

Critical section at distance          from the face of support 

      (                                  )           

          
√   

 
    

          
√  

 
                              

                         

 

 
                        

       

    
 

 
        

          
 

 
      = 12.69 KN….. Not Ok  

       

         
 

 
       

(
 

 
)                                        …..Ok 

no shear reinforcement is required 
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3) Design of shear at Span (3): 

 

                     
  

 
         

 

Critical section at distance          from the face of support 

      (                                  )             

          
√   

 
    

          
√  

 
                              

                         

 

 
                     

       

    
 

 
        

            
 

 
      = 12.69 KN….. Not Ok  

       

         
 

 
       

(
 

 
)                                          …..Ok 

no shear reinforcement is required 
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4-6  Design of Beam (B17) 

Material:- 

                                               

                                       

Section:-  

                     

                                                                       

According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of nonprestressed beams or one way 

slabs unless deflections are computed as follow: 

                                      
     

    
          

  

 
  

 

                                     
     

    
           

 

 

Fig. (4.11) : Beam (B17) Geometry. 
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Fig.(4.12) : Loading of Beam (B17) 

 

 

Fig.(4.13) : Moment for Beam (B17) 
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Fig.(4.14) : Shear Envelope for Beam (B17) 

 

-  Design of Positive moment: 

              ,                 ,            

Assume bar diameter     for main positive reinforcement. 

                                           (           
   

 
*  

                   
  

 
           

 Maximum nominal moment strength from strain condition          

       
 

 
       

 

 
                    

                                             

 



55 
 

                   
            (    

 

 
 ) 

                         (         
      

 
*                   

       
3

250  (        ) 
 

       
3

250  (           )          . 

 Check whether the section will be act as single or doubly reinforced section: 

                                               

                                                          

 

 

 )                                               

                                      

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

          

     (     ) 
           

  = 
 

 
(   √  

      

  
 )  

   = 
 

    
(   √  

            

   
)         

                                    
  

 Check for As,min. 

        
√  

 

  (  )
       

   

  
        …………(ACI-10.5.1) 
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           = 
√  

     
            

   

   
           

                                                              

               
                   

        

               
  

                                              
                

       

 

Check for bar placement: 

   
                   

  
               

 

Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 

                           
          

                                            

                           

          
 

  
 = 
      

    
                

         ( 
   

 
) 

=       (
           

     
)                         

  

       
3

250  (        ) 
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3

250  (            )            

 

                                     

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

          

     (     ) 
          

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

   = 
 

    
(   √  

           

   
)          

                                    
  

 Check for As,min. 

        
√  

 

  (  )
       

   

  
         

           = 
√  

     
            

   

   
           

                                                               

               
                   

        

                
  

                                             
                 

       

 

Check for bar placement: 
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  )                                                      

                                   

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

       

     (     ) 
          

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

= 
 

    
(   √  

           

   
)          

                                      
  

 

 Check for As,min. 

        
√  

 

  (  )
       

   

  
        

           = 
√  

     
            

   

   
           

                                                                

 

                  
                   

        

              
  

                                             
                    

      

 

Check for bar placement: 
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Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 

                    
          

                                  

            

           
 

  
 = 
     

    
          

                  ( 
   

 
) 

=       (
           

     
)                            

 

    )                                                    

                                    

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

         

     (     ) 
           

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

= 
 

    
(   √  

            

   
)          

                                     
  

 

 Check for As,min. 

        
√  

 

  (  )
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          = 
√  

     
            

   

   
           

                                                                

 

                  
                  

        

             
  

                                            
                   

      

 

Check for bar placement: 

   
                  

 
              

 

Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 

                       
          

                                         

           

           
 

  
 = 
    

    
          

                  ( 
   

 
) 

     =       (
           

     
)                             
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 )                                                       

                                      

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

          

     (     ) 
           

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

= 
 

    
(   √  

            

   
)          

                                      
  

 Check for As,min. 

        
√  

 

  (  )
       

   

  
         

           = 
√  

     
            

   

   
           

                                                                

 

                  
                   

        

              
  

                                              
                    

      

 

 

Check for bar placement: 
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Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 

                    
          

                                  

            

           
 

  
 = 
     

    
           

                  ( 
   

 
) 

     =       (
           

     
)                              

 

 )                                                     

 

                                      

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

          

     (     ) 
          

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

= 
 

    
(   √  

           

   
)          

                                     
  

 Check for As,min. 

        
√  

 

  (  )
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           = 
√  

     
            

   

   
           

                                                                

 

                  
                   

        

              
  

                                            
                    

      

 

Check for bar placement:  

   
                  

 
                

 

Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 

                       
          

                                      

       

           
 

  
 = 
    

    
          

                  ( 
   

 
) 

=       (
           

     
)                              

 

-  Design of negative moment: 

 )                               ( )              
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  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

          

     (     ) 
          

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

   = 
 

    
(   √  

           

   
)         

                                  
  

        
√  

 

  (  )
       

   

  
         

           = 
√  

     
            

   

   
           

                                                                

                 
                  

        

           
  

                                              
                 

      

Check for bar placement: 

   
                   

 
                

 

Check for strain: (        ) 

  Tension = Compression 
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 = 
     

    
           

                  ( 
   

 
) 

     =       (
            

      
)                         

       
3

250  (        ) 
 

       
3

250  (            )             

  

 

                                      

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

          

     (     ) 
          

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

   = 
 

    
(   √  

           

   
)         

                                   
  

        
√   

  (  )
       

   

  
      

 Check for As,min.    

                              = 
√  
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Check for bar placement: 

   
                   

  
               

 

 )                              ( )               

                                      

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

          

     (     ) 
          

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

   = 
 

    
(   √  

           

   
)         

                                   
  

 

 Check for As,min. 

        
√  

 

  (  )
       

   

  
        

           = 
√  
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Check for bar placement: 

   
                  

 
                 

 

Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 

                           
          

                                       

            

         
 

  
 = 
     

    
          

                  ( 
   

 
) 

=       (
           

     
)                            

 

 )                              ( )               

                                     

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

          

     (     ) 
          

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 
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   = 
 

    
(   √  

           

   
)         

                                   
  

 

 Check for As,min. 

        
√  

 

  (  )
       

   

  
        

           = 
√  

     
            

   

   
           

                                                               

                 
                 

        

                                            
                 

      

Check for bar placement: 

   
                  

 
                 

 

Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 

                           
          

                                      

            

         
 

  
 = 
     

    
          

                  ( 
   

 
) 

=       (
           

     
)                           
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 )                              ( )                 

     
  

 
 
     

   
                

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

          

     (     ) 
          

  = 
 

 
(   √  

      

  
 ) 

   = 
 

    
(   √  

           

   
)          

                                   
  

 

 Check for As,min. 

        
√  

 

  (  )
       

   

  
        

           = 
√  

     
            

   

   
           

                                                        

                 
                 

        

           
  

                                             
                 

      

 

Check for bar placement: 
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Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 

                    
          

                                 

            

         
 

  
 = 
     

    
           

                  ( 
   

 
) 

     =       (
         

     
)                             

 

 

4-6-1 Design of Beam (B17) for shear  

 

1) Design of shear at Span (1) : 

                       

Critical section at distance            from the face of support.                  

     
√  

 

 
    

     
√  
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      = 70.43 KN….. Not Ok 

  

       

 

 
                

 
 

 
                                 187.8 ….. Not Ok 

 

       

      
√  

 

 
     

                
√  

 

  
    

              
√  

  
                     

   OR 

                
 

 
    

                
 

 
                    

                                                = 198.34 KN  …… Not ok 

 

       

     
 

 
      √         

     
 

 
      √                       
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ɸ*Vs'+ɸ*Vc=281.69 +140.84=  422.58 KN 

 

                                         ɸ        ɸ                 

Not Ok 

       

Vs = (Vu/ɸ)   Vc = (332.6/0.75) - 187.8 = 255.7 KN 

Use 2-leg ɸ10    

 

(
  

  
)   

  

    
 

Av  (π  ) *(  )² *             ² 

s=(Av*fy*d)/Vs 

s=(157.08*420*287.5)/(83.54)= 227.045  mm 

Check for max. spacing  

S ax d                       r    

Smax=600mm 

Use 2-leg ɸ10@140mm 

 

2) Design of shear at Span (2) : 

Critical section at distance            from the face of support.                  

     
√   

 
    

     
√  
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      = 70.43 KN….. Not Ok  

 

       

 

 
                

 
 

 
                                 187.8 ….. Not Ok 

 

       

      
√   

 
     

                
√   

  
    

              
√  

  
                     

   OR 

                
 

 
    

                
 

 
                    

                                                = 198.34 KN  …… Not ok 
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      √       d 

     
 

 
      √                       

ɸ*Vs'+ɸ*Vc= 281.69 +140.84 =  422.58 KN 

                                       ɸ        ɸ     422.58  ….. Not Ok 

       

Vs=(Vu/ɸ)-Vc=(271.9/0.75) -187.8 =174.7 KN 

Use 2-leg ɸ10    

 

(
  

  
)   

  

    
 

Av= (π/4) *(10)² *2 = 157.08 mm² 

s=(Av*fy*d)/Vs 

s=(157.08*420*287.5)/(83.54)= 227.045  mm 

Check for max. spacing  

Smax=d/2=287.5/2=143.75……control  

Smax=600mm 

 

Use 2-leg ɸ10@140mm 
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3) Design of shear at Span (3) : 

Critical section at distance            from the face of support.                

     
√   

 
    

     
√  

 
                               

                          

 

 
                      

       

    
 

 
        

             
 

 
      = 70.43 KN….. Not Ok  

       

 

 
                

 
 

 
                                 187.8 ….. Ok 

No shear Reinforcement is required. 

 

 

4) Design of shear at Span (4) : 

Critical section at distance            from the face of support.                  

     
√   

 
    

     
√  
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      = 70.43 KN….. Not Ok  

 

       

 

 
                

 
 

 
                                187.8 ….. Not Ok 

 

       

      
√   

 
     

                
√   

  
    

              
√  

  
                     

   OR 

                
 

 
    

                
 

 
                    

                                                = 198.34 KN  …… Not ok 
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      √       d 

     
 

 
      √                       

ɸ*Vs' + ɸ*Vc = 281.69 + 140.84 =  422.58 KN 

 

                                           ɸ    
   ɸ     422.58  ….. Ok 

 

Vs=(Vu/ɸ)-Vc=(241.9/0.75) -187.8 = 133.5 KN 

Use 2-leg ɸ10    

 

(
  

  
)   

  

    
 

Av= (π/4) *(10)² *2 = 157.08 mm² 

s=(Av*fy*d)/Vs 

s=(157.08*420*287.5)/(83.54)= 227.045  mm 

Check for max. spacing  

Smax=d/2=287.5/2=143.75……control  

Smax=600mm 

Use 2-leg ɸ10@140mm 

 

 

1) Design of shear at Span (5) : 

Critical section at distance            from the face of support.                  
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√   

 
    

     
√  

 
                               

                          

 

 
                      

 

       

    
 

 
        

             
 

 
      = 70.43 KN….. Not Ok  

 

       

 

 
                

 
 

 
                                 187.8 ….. Not Ok 

 

       

      
√   

 
     

                
√   

  
    

              
√  

  
                     

   OR 
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                                                = 198.34 KN  …… Not ok 

 

       

     
 

 
      √       d 

     
 

 
      √                       

ɸ*Vs' + ɸ*Vc = 281.69 + 140.84 =  422.58 KN 

 

                                       ɸ    
   ɸ     422.58  ….. Ok 

Vs=(Vu/ɸ)-Vc=(252.5/0.75) -187.8 = 148.9 KN 

Use 2-leg ɸ10    

(
  

  
)   

  

    
 

Av= (π/4) *(10)² *2 = 157.08 mm² 

s=(Av*fy*d)/Vs 

s=(157.08*420*287.5)/(83.54)= 227.045  mm 

Check for max. spacing  

Smax=d/2=287.5/2=143.75……control  

Smax=600mm 

Use 2-leg ɸ10@140 mm  
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4-7 Design of two way ribbed slab (R007) 

1. Minimum thickness for ribbed slab h= 35 cm 

Check for the minimum thickness of the slab: 

-All Exterior and interior beams have a rectangular section of 80 cm width and 35 cm depth: 

    
    

  
  
          

  
                

 

-The moment of inertia for the ribbed slab: 

     
                 

          
           

 

           
       

 
      

       

 
      

       

 
             

 

 

fig.(4.15): Two way Ribbed slab. 
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     (

 
 
   )

  
 
          (

    
 
    )

    
            

     
  
  
 
     

     
      

 

     
     (

 
 
   )

  
 
          (

   
 
    )

    
            

     
  
  
 
     

     
      

 

     
     (

 
 
   )

  
 
          (        )

    
             

     
  
  
 
     

      
      

 

     
     (

 
 
   )

  
 
          (       )

    
            

     
  
  
 
     

     
      

    
                   

 
           

The minimum slab thickness will be: 

  
  (    

  
    )

     (      )
 

    (    
   
    )

     
   
    

 (         )
           

                    

 

Take slab thickness   

                                                 

 

Fig.(4.16): Typical section in ribbed slab. 
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2. Load calculation: 

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

calculated as follows: 

 

 

Fig.(4.17): Two way ribbed slab 

 

Table (4.3) Calculation of the total dead load for two way rib slab (25). 

Material Quality Density  

(     ) 

       

(  ) 

Tiles                             23 23  0.03 0.52 0.52 = 0.186 

Mortar          22 22  0.02 0.52 0.52 = 0.119 

Sand  16 16  0.07 0.52 0.52 = 0.303 

Topping 25 25  0.08 0.52 0.52 = 0.541 

Concrete Rib      25 25  0.27 0.12 (0.52+0.4) = 0.745 

Concrete Block 15 15  0.27 0.4 0.4 = 0.648 

Plaster                     22 22  0.02 0.52 0.52 = 0.119 

Partition = 1.5       1.5 0.52 0.52 = 0.406 

Total Dead load,    3.067 

Dead Load of slab: 

    
     

           
           ² 

                         ² 

  

  

  

  

  

  

  

 
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          ² 

                ² 

                      ² 

3. Moments calculations: 

                                          

 

-Negative moment                                                      Fig.(4.18): Two way ribbed slab 

            

             

 

          

       (                
 )                  

-Positive moment  

              

             

              

             

       (     )  (                 ²              
 )                  
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       (     )  (               ²            
 )                  

 

Design of positive moment  

- Short direction (               ) 

                             

Assume bar diameter     for main positive reinforcement. 

                         
  
 
           

  

 
         

   
  
    

 
         

            
          

  
  

        
 

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)         

                                      

                 .. 

            
√   
  

      
   

  
     

             
√  

   
                   

 

         
   

   
                              

 

                         >                        (  )            

Use        with As = 308     >                          

 

Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 
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308                             

            

  
 

  
 = 
     

    
          

         ( 
   

 
) 

     =       (
         

     
)                              

 

Design for Discontinuous edge  

   
 

 
        

 

 
                                      

Provide                  

  
  

     
   

     

     
     

 

                      A          ² 

 

 

- Long direction (               ) 

                            

Assume bar diameter     for main positive reinforcement. 

                         
  
 
           

  

 
         

   
  
    

 
         

            
          

  
  

        
 

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)          
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                 .. 

            
√   
  

      
   

  
     

             
√  

   
                   

 

         
   

   
                              

 

                         >                        (  )            

Use        with As = 226.2     >                          

 

Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 

                           
          

226.2                             

           

  
 

  
 = 
    

    
          

         ( 
   

 
) 

     =       (
         

     
)                              

 

Design for Discontinuous edge  

   
 

 
        

 

 
                                      

Provide                  
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                      A        ² 

 

Design of negative moment  (               ) 

                             

Assume bar diameter     for main positive reinforcement. 

                         
  
 
           

  

 
         

   
  
    

 
         

            
         

  
  

        
 

   

       
      

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

          

   
)        

                                    

                 .. 

            
√   
  

      
   

  
     

             
√  

   
                   

 

         
   

   
                              

 

                        >                        (  )            

Use        with As = 461     >                         

 

Check for strain: (        ) 

Tension = Compression 
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461                             

            

  
 

  
 = 
     

    
          

         ( 
   

 
) 

     =       (
         

     
)                              

 

4. Check shear strength: 

 

        

        

Short direction  

                              
    

   
           

                                                 

          
    

 
 √              

    

 
 √                    

       

    
 

 
        

             
 

 
                          

       

 

 
                 

 

 
                                              

No shear reinforcement is required 
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4-8 Design of one way Solid Slab 

Minimum thickness for deflection            

(for one end continuous)  

     
 

  
 
    

  
        

Take         

Assume bar diameter Ø16 for main 

reinforcement.                                                                                                   

         
  

 
                                                 Fig. (4.19) One way solid slab 

 

                 Table (4.4) Calculation of the total dead load for one way solid slab  

No. Material 
W = quality density * h 

      

1 Tiles                

2 Mortar                

3 Sand                

4 Reinforced concrete solid slab                

5 Plaster                

6 Partitions                      

∑   7.63       

 

Dead load =            

Live load =         

Dead load for 1 m strip of slab                     

Live load for 1 m strip of slab               
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Design of reinforcement: 

Total Factored load:                             ⁄  

 

- Design of shear 

        
     

 
   

          

 
           

           
√   

 
    

               
√  

 
                           

    
 

 
        

               
 

 
                       

 

- Design of moment 

    
    

 

 
  
           

 
           

 

  Design as rectangular section. 

                                    

  
  

        
 

   

       
      

   
  
    

 
         

            
          

  = 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

    
(  √  

           

   
)           
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                     =                         

  

                  
                 

        

              

          

  = 
  

       
 = 
   

   
    

                                    ²                           

                

 

Check spacing: 

Step ( ) is smallest of: 

4.                 

5.        

6.      (
   

  
)           (

   
 

 
   
)                     

         (
   

 
   

)     (
   

 
    

)                 

                         

 

- Temperature and shrinkage reinforcement for 1 m strip: 

                      =                         
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                                    ²                           

                     

 

Check spacing: 

Step ( ) is smallest of: 

1.                 

2.        - control 
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4-9 Design of column (C164) 

  
         

             

             

 

                                                

    
  
 
 
       

    
                                              

                                 

                      

          (        
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 )                         

    
 

      (
  
  
*     

(
  
  
*                                  

                       (        )         
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 )                     

    
 

                 

    
  

 
      

        
          

                                        

 )                     

    
 

                 

    
  

 
      

       
          

                                        

-                               

 )                                                                       

About x- axis  

                                             

               

                                     

 

 )             

       
      

      
 

        √          √                
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 )                                                            

About x – axis  
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 )                      ⁄  
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4-10  Design of stairs 

 

Fig.(4.20): stair plan 

 

4.10.1 Determination of Slab Thickness: 

For Flight: 

  (           )        

     
 

  
 

   

  
         

In the case presented here, where the slab 

end is cast with the supporting beams and 

additional negative reinforcement is provided,                

minimum thickness can be assumed to be: 

     
 

  
 
   

  
         

Take h = 25 cm.  

For Landing: 

L = 4.7 m 

     
 

  
 
   

  
        

Use h= 25 cm. 

Fig. (4.21): Structural analysis 
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-  Load Calculations: 

The stair slope by θ =  a   (
   

   
)       . 

 

For Flight : 

Table (4.5): Dead Load for flight. 

 

 

Live Load = 51 = 5 KN/m. 

Total Dead Load For Flight = 1.212.30 + 1.65 = 22.76 KN/m. 

 

For Landing : 

Table (4.6): Dead Load For Landing. 
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Live Load =          

Total Dead Load For landing =                            

use          

 

 

Fig.(4.22): Structural analysis for flight 

 

- Check for Shear strength: 

Assume Ø 14 for main reinforcement: 

         
  

 
        

              (       )           

     
 √        

 
 
     √           

 
            

            
 

 
               

The thickness of the slab is adequate enough. So, there is no shear Reinforcement required . 

 

-  Calculate the maximum bending moment and steel reinforcement: 

 

Mu = 47.31 * ( 
   

 
 ) – 8.81 * 0.4 *( 

       

 
 ) – 22.76 * ( 

   

 
 
   

 
) = 76.89 KN.m. 
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       = Mu / 0.9 = 76.88/ 0.9 = 85.43 KN.m . 

Assume bar diameter Ø14 for main reinforcement. 

d = 300 – 20 – ( 14/2 ) = 273 mm. 

2db

Mn
Rn


  

.15.1
)273(*1000

10*43.85
2

6

MPaRn   

'85.0 fc

fy
m


  

6.20
2485.0

420



m  
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 0028.0

420

15.1*6.20*2
11

6.20

1
















 

 

As req = 0.0028 * 1000 * 273= 764.4 mm
2  

  ……..control 

As min =0.0018 * 1000 * 300= 540 mm
2 

 

 
                            As req > As min     …… Ok 

 Use Ø14 , Then 

N = 
  

       
 = 

     

      
 = 4.96  

S = 
 

  
 = 

 

     
 = 0.201 m 

Take 5 Ø 14 / 1 m  

  or    Ø14 @ 20 cm 
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Check for spacing: 

S = 3h= 300 =900 mm. 

S = 450. 

     (
   

         
*                

     (
   

         
)        …… control.       

S = 200 mm < S max = 300 mm    (Ok) 

 

- Secondary Reinforcement: 

For shrinkage & Temperature As provide equal : 

As min  = 0.0018 * B * h = 0.0018 * 1000 * 300 = 540 mm
2 

 

 Use Ø14 , Then 

N = 
  

       
 = 

   

      
 = 3.5 

S = 
 

  
 = 

 

   
 = 0.285 m 

Take 4 Ø 14 / 1 m     or    Ø14 @ 30cm 

 

Check for spacing: 

S = 5h= 300 =1500 mm. 

S = 450 mm.  ……… control 

            S = 300 mm <  S max = 450 mm    (Ok) 
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4.10.5 Design of landing: 

same thickness =25 cm. 

Total Dead Load For landing = 1.28.01 + 1.65 = 17.61 KN/m.  

 

Fig.(4.23): Structural analysis for landing. 

 

-  Design of bending moment for landing: 

 

Mu = 22.73 * ( 
    

 
 ) – 8.81 * 2.28 *( 

        

 
 ) – 17.61 * ( 

   

 
 
   

 
) = 29.12 KN.m. 

Mn req = 29.12 / 0.9 = 32.36 KN.m 

 

Assume bar diameter Ø14 for main reinforcement. 

d=250 – 20 – 14 – (14/2) = 259 mm. 

2*db

Mn
Rn  .48.0

)259(*1000

10*36.32
2

6

MPa  

'85.0 fc

fy
m


 6.20

2485.0

420



  
















y

n

f

mR

m

2
11

1
 00116.0

420

48.0*6.20*2
11

6.20

1














  

As req = 0.00116* 1000 * 259 = 300.44 mm
2  

  ……..control 

As min =0.0018 * 1000 * 300 = 540 mm
2 
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                           As req < As min     …… Ok 

As pro = 540 mm
2
  ,    Use Ф14 , Then N = 

  

       
 = 

   

      
 = 3.5  

S = 
 

  
 = 

 

    
 = 0.285 m 

Take 4 Ø 14 / 1 m    or    Ø14 @ 30cm 

 

 Check for spacing: 

S = 3h = 3*300 = 900 mm 

S = 450 

     (
   

         
*                

     (
   

         
)         …… control  

    S = 300 mm < S max = 300 mm    (Ok) 

 

 

Fig. (4.24): Reinforcement Detail for Stair. 
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4-11 Design of Isolated Footing (F8): 

 

      

      

              

                      (     )     

                                       ² 

Area of Footing: 

                      

     Assume          

                                     ² 

     
     
        

 
       

     
      ² 

       Assume square footing             

Select         

                   

 

Depth of footing 

      Assume          

 

Fig. (4.25): Footing- F8. 
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 Check one-way shear: 

 

      
  
    

 
       

    
           ² 

                   

          (
 

 
 
 

 
  * 

                (
   

 
 
   

 
      ) 

                

            
√   

 
    

                  
√  

 
                              

                                  

 

 Check two-way shear:  

 

 

 
 

   

 
          

                               

                                        

 

                         

                         =           

 

         for corner column 

   
    

   
         

    (       )  (       )
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According to ACI,     shall be the smallest of: 

   (  
 

  
)   

√  
 

 
    (  

 

     
)   

√  

 
                           

    (
    

  
  )   

√  
 

  
    (

      

     
  )   

√  

  
                              

     
√   

 
     

√  

 
                                

                                                   

 

 Design of Bending moment:  

 

           (
 

 
 
 

 
*            (

   

 
 
    

 
*            

          
     

 
            

 

                                     

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

          

      (   ) 
           

  = 
 

 
(   √  

      

  
 )  

   = 
 

    
(   √  

            

   
)         

                                      
  

Check for         
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For both directions use          

        
               

  
          

The smallest S: 

1-                   

2-                  

              

 

Development length of flexural reinforcement 

             

        
 

  
 
  

 √   
 
        

(
      
  

)
             

        
 

  
 

   

  √  
 
       

(   )
                           

              (
        

 
*            

                                             

 

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

- In Footing 

       (       
     √

  
  
 )       

                  
² 

                 
² 

√
  
  
  √

    

    
              √
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          (              )                                   

The Dowels are not needed for the footing  

 

- In Column 

       (       
    )       

                  
² 

          (            )                                   

The Dowels are not needed for the column  

                                  
  

 

Lap splice of column 

                                                       

 

Development length of column reinforcement 

        
       

 √   
    

        
        

  √  
             

                                                                         18            
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4-12 Design of Basement wall  

 

  
         

           

         ⁄  

      

         ⁄  

                 ,             

The design will be for 1 m width  

 

- Analysis 

 

Fig. (4.27): Shear and Moment diagram. 

- Loads 

Neglect the axial load, since its low value. 

          

         

          

Fig.(4.26): Basement wall 
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So,  

                     

 

                          
  

         
     

 
             

 

                 
  

                       
  

 

Support reactions: 

         

      
     

 
         

     

 
              

           

 

         

      
     

 
       

     

 
              

            

                

       ( )  
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Factored internal forces  

                             

                              

 

- Design 

Design of shear 

                   

            

           
√   

 
               

√  

 
                               

The thickness of Wall is Adequate Enough 

Design of flexure  

Vertical reinforcement of Tension face 

              

                                    

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

    
 = 

         

      (   ) 
          

  = 
 

 
(   √  

      

  
 )  

   = 
 

    
(   √  

           

   
)         
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Vertical reinforcement of Compression face: 

                         
√   

  
           

√  

   
                      

                    
   

  
      

   

   
                      

                               
               

    

 

For inside wall                                

For outside wall                               

 

Horizontal Reinforcement due to Cracking:  

                                   
     

For one side            

Select for one side horizontal reinforcement                           
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4-13  Design of Strip Footing for Basement Wall   

 

Allowable Bearing Pressure = 400 KN/m² 

Dead Load= 430.74 KN  

Live Load = 137.59 KN  

Surcharge              

Live Load over Surcharge = 5 KN/m² 

Assume h= 40cm  

 

- Select foundation Area: 

                    
  

  
 

                   
  

  
 

                         

                    
  

  
 

  
 

  
 
             

     
        

Select b = 100 cm , a = 150 cm 
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- Design of shear  

         
  

 
         

         (          )               

    
    

 
 √         

    

 
 √                     

                               

 

- Design of Moment  

              
   

 
          

   
  

   
 
     

   
            

   
  

   
 
         

         
           

  
  

        
 

   

       
       

  
 

 
 (  (√  

     

  
))  

 

    
 (  (√  

           

   
))          
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Fig.(4.28): Basement wall reinforcement. 
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 النتائج  5-1

مف خلاؿ نتائج تتمثؿ  تـ الخروج بزبدة ىذا البحث والتعرؼ عمى معطياتو وجوانبومف خلاؿ ىذا التجواؿ في ىذا البحث, 

 :فيما يمي

 .خداـ في المبنىستحموؿ الإنشائية الملائمة لنوع الاالمخططات المعمارية لو دور كبير في إيجاد الإف فيـ  (0

 .رامج المحسوبة وفيـ طريقة عممياإف القدرة عمى الحؿ اليدوي ضرورية لممصمـ الإنشائي لمتأكيد عمى حؿ الب (8

يحقؽ الأماف والقوة  تصميميا تصميما جيداوذلؾ ليتـ  ،ة التعامؿ معياوكيفي، التعرؼ عمى العناصر الإنشائية (3

 .الإنشائية

 

  التوصيات 5-2

يجب أف يكوف ىنالؾ تنسيؽ بيف المصمـ المعماري والإنشائي خلاؿ عممية التصميـ حتى ينتج مبنى متكاملًا إنشائياً 

 ومعمارياً.

 

 المراجع 5-3

 ـ.0991الوطني الأردني، عماف، الأردف، كودات البناء الوطني الأردني، كود الأحماؿ والقوى، مجمس البناء  .0

 الكود الأمريكي. .8
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الملاحق 5-4  

Appendix  (A) 

Architectural Drawings 

This appendix is an attachment with this project 

 

Appendix  (B) 

Structural Drawings 

This appendix is an attachment with this project 

 

Appendix  (C) 

 
MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR 

ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED) 
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 الأحماؿ الحية
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