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الأولالفصل 

المقدمة

:تمھید1-1

میمھ  م تص اري ت ع تج ن مجم ارة ع روع عب االمش لمعماری ن قب ةم و بلدی لمھندس ع و،الخلی ع المجم یق

ة   ،٢م2000تقریباعلى ارض مساحتھا،بالقرب من مفرق المدارس ال تجاری ى مح وفر   ویحتوي عل ب ت ومكات

.خدمات للمواطنین

.تجاري المقترحالمجمع ال) 1-1(صورة 



٣

:مشكلة المشروع1-2

ائي   میم إنش اري   تتلخص مشكلة المشروع في إعداد تص ز تج ل لمرك مل متكام میم  یش ر   تص ة العناص كاف

إعداد مخططات تنفیذیة تمكن من تنفیذ المشروع على ارض والإنشائیة من أساسات وجدران و أعمدة و عقدات 

. الواقع

:الھدف من المشروع1-3

اري ب    ھدف ال ع تج ل لمجم ائي الكام ث ھو التصمیم الإنش ار  حی مل أختی ل   ویش د و تحلی ة  تحدی ر  كاف العناص

.وتصمیمھا وتجھیز كافة المخططات التنفیذیةلإنشائیة الحاملة ا

:المشروعخطوات 1-4

.وتعدیلھادراسة المخططات المعماریة. 1

.نى وتحدید النظام الإنشائي للمبنىبتحدید واختیار العناصر الإنشائیة للم. 2

.ر على العناصر الإنشائیة المختلفة باستخدام الكوداتثتحدید الأحمال التي تؤ.3

.العناصرلھذهالإنشائيالتصمیم . 4

.بشكل كاملالإنشائیةعمل المخططات التنفیذیة للعناصر .5

:المشروعمحتویات 1-5

:  فصول وھيخمسة یتكون المشروع من

ویشمل المقدمة:الفصل الأول* 

.ویشمل الوصف المعماري للمشروع:الفصل الثاني* 

.للمشروعالإنشائیةالدراسة ویشمل :الفصل الثالث* 

.الإنشائیةتحلیل وتصمیم العناصر :الفصل الرابع* 

.النتائج والتوصیات:الخامسالفصل* 



٤

مراحل أنجاز المشروعشكل یبین 

تاططخملا ةسارد
اھلیدعت و ةیرامعملا

رایتخاو دیدحت
يئاشنلإا ماظنلا

رثؤت يتلا لامحلأا دیدحت
ةیئاشنلإا رصانعلا ىلع

هذھل يئاشنلإا میمصتلا
رصانعلا

ةیذیفنتلا تاططخملا لمع
لكشب ةیئاشنلإا رصانعلل

لماك



٥

2-1

2-2

2-3

2-3-1

2-3-2

2-3-3

2-3-4

2-3-5

2-4

2-5
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الفصل الثاني

الوصف المعماري للمشروع

:تمھید2-1

ات عشرة ھو عبارة عن مركز تجاري مكون من تنفیذه،مجمع الملك خالد المقترح  ة    ،طبق ي منطق أتي ف وی

.ث المدارس الواقعة في شارع السلام التجاريمثل

:موقع المشروعوصف 2-2

ة   راد  الأرضتقع قطع اء الم ع  إنش ارع   المجم ى ش ل،     عل ة الخلی ي مدین ي ف لام الرئیس ق   الس اط بطری وتح

م      متر مربع 2000وتبلغ مساحتھا ،فرعیة وطریق تؤدي إلى واد ألقناه وض رق ي الح ع ف ة  34403وتق وقطع

.209رقم 

.یوضحان ذلك)(2-1،2-2)(ینوالشكل



٧

)(1-2الشكل 

(2-2)الشكل 
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:وصف الطوابق2-3

:ون المجمع من عشرة طوابق وھيیتك

:طابق التسویة2-3-1

لات  ةوخمس،للسیاراتیتكون من كراج  ازن للمح ابق   مخ ي الط ي ف رقیة    الأرض ة الش ي الجھ ة  ف الجنوبی

.متر مربع١٦٧٠.٧٥مساحتھوتبلغ ،2.76-منسوب على

:الطابق الأرضي2-3-2

ى   أبوابھاتفتح ،و٠٠.٠ویقع على منسوب ،مكون من محال تجاریة متنوعة ة عل من الجھة الشرقیة الجنوبی

ؤدي      ،شارع السلام ارع الم ى الش ة عل ة الغربی ى والجنوبی اه واد إل غ  ،ألقن احتھ وتبل وي  ،٢م١٦٧٠.٦٥مس ویحت

.٢م68سماویة مساحتھاعلى فتحة 

:الطابق الأول2-3-3

وب     ى منس ع عل احتھ  ،+5.05مكون من محال تجاریة ومكاتب ویق ي    ،٢م١٦٧٠.١٧ومس ي ف د روع وق

.تصمیمھ اتساع الممرات مما یسھل الوصول إلى أي محل ویمنع وجود الازدحام ویتكرر ذلك في باقي الطوابق

:الطابق الثاني2-3-4

ن مح ون م وب    مك ى منس ع عل ة ویق اح ،8.49+ال تجاری دخل     ،٢م١٦٤٨.١٩تھومس ة م یف إلی د أض وق

ابق  ،٢م6.78+إذ یبدأ بدرج على منسوب ،جدید للمجمع في الجھة الشمالیة الغربیة حتى یصل إلى منسوب الط

.الثاني



٩

:الطابق الثالث2-3-5

امن،      ابق الث ى الط ب حت ن مكات وب    مكون م ى منس ع عل اح ،11.93+ویق اقي  .٢م١٦٥١.٠١تھ ومس وب

.حتى الطابق الثامنوالفراغاتة عن الطابق الثالث بنفس الوظیفةالطوابق في المبنى متكرر

:الواجھاتوصف2-4

ع    اري للمجم میم المعم ل        ،یظھر من خلال التص اري جمی ر معم ي مظھ ي تعط افرة الت ل الن تخدام الكت ،اس

ة الم،ووجود التماثل بین شقي الواجھة  ي زاوی م   ،دخلواستخدام الكتل الزجاجیة وخصوصا كما نلاحظ ف د ت وق

.وھما حجر المطبة و حجر الملطش،استخدام نوعین من الحجارة

.یظھر فیھا استخدام الكتل النافرة1-2)(صورة 



١٠

.ویظھر فیھ استخدام الكتل الزجاجیة للمدخل الرئیسي(2-2)صورة

:في المبنىالحركةوصف2-5

ي   ،مداخلعن طریق ثلاث وتتم : خل المجمعالحركة من خارج الى دا-أ ابق الأرض ي الط و اثنان منھا ف

.الاخر في الطابق الثاني

ھ    ال: لحركة داخل المجمعا- ب ى جانبی ت عل وزع الحوانی ة  ،حركة افقیة تتم من خلال ممر رئیسي تت وحرك

.خلال ادراج ومصاعدعمودیة وھي حركة الزبائن عبر الطوابق المتعددة من

.یبین الحركة داخل الكراج) ٢-٣(ق التسویة، والشكل تتم عن طریق مدخل طاب: الحركة داخل الكراج- ت
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.تظھر الحركة داخل الكراج) 3-2(الشكل 
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3-1

3-2

3-3

3-4

3-4-1.

3-4-2.

3-4-3.

3-4-3-1.

3-4-3-2.

3-4-3-3.
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3-5

3-5-1.

3-5-2.

3-5-3.

3-5-4.

3-5-5.

3-5-6.

3-6
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صل الثالثالف

وصف العناصر الإنشائیة

:المقدمة3-1

ة         ى مرحل ل إل روع ننتق ذا المش اني لھ ل الث بعد إتمام عملیة دراسة المخططات المعماریة وتعدیلھا في الفص

میم    ة التص ائي، جدیدة یتم فیھا عملی میم           الإنش اد التص ى أیج ل عل و العم وب وھ دف المطل ول للھ ل الوص ن أج م

.العناصر الإنشائیةالملائم لكافة

ح   س تحتوي ھذه الدراسة على وصف للعناصر الإنشائیة المختلفة ، وتوض تم     أس ي ی ائي الت میم الإنش التص

.   الاعتماد علیھا من حیث تحدید الأحمال والكودات المختلفة 

:ھدف التصمیم الإنشائي ٣-٢

و    ائي ھ میم الإنش ر   الھدف من عملیة التص اد العناص د ابع ادي     تحدی ن واقتص كل آم ة بش ائیة المختلف ،الإنش

.وھذه العناصر تكون قادرة عى تحمل الأوزان والأحمال الأخرى والإجھادات الناتجة عنھا

:العملیةالاختبارات3-3

ات   ائي للأساس ة      التصمیم الإنش ل الترب وة تحم دار ق ى مق د عل ذلك ،یعتم م  ل ن     ت ع وم اف للموق ل استكش عم

م    لتربةقوة تحمل القیمة عتماداتقرررطبیعة التربة والصخو اء وت ز البن بناءا على الفحوصات التي أجراھا مرك

4.5(اعتبارھا Kg/cm².(
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:الأحمال3-4

واع  العناصر الأنشائیة في أي مبن ة  ى تتعرض لأن ال  مختلف ن الأحم ة      ،م اس مقاوم ى أس میم عل تم التص وی

.ھذه الأحمال

:المیتةالأحمال 3-4-1

ل  ،حمال التي تكون ثابتة من حیث المقدار والموقع ولا تتغیر خلال عمر المبنىوھي الأ وھذه الأحمال تتمث

ار  تتمحساب ھذه الأحمالمعرفة وعملیة و،ناصر الإنشائیة وعناصر التشطیبالعزنفي و لال أختی اد  من خ أبع

ي للموادالمواد النوعیةكثافات تحدید و اء المستخدمة ف م  ، البن دول رق ل     ) 1-3(والج ة لك ات النوعی ح الكثاف یوض

.مواد المستخدمةال

یبین الكثافة النوعیة لمواد البناء المستخدمة) 1-3(جدول رقم 

Density or Specific

Gravity

(KN/m³)

MaterialNO.

22Tiles1

14Sand2

25Reinforced concrete3

9Block4

22Plaster5

1(KN/m2)Partition6
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:الحیةالأحمال 3-4-2

ن             ة ع تخدام الناتج ال الإس ال أحم ذه الأحم مل ھ ع وتش دار والموق ي المق رة ف ال متغی :وھي عبارة عن أحم

یوضح قیم الأحمال الواقعة على كل عنصر (2-3)ثاث، الأجھزة والمعدات والتخزین ، والجدول الأشخاص، الأ

.في المبنى اعتمادا على كود الأحمال الأردني

یبین قیمة الأحمال الحیة) 2-3(جدول رقم 

مقدار الأحمال الحیةللمنشأالإستخدام

Kg/m² 400مباني تجاریة

Kg/m² 250مكاتب

Kg/m² 500الأدراج

:البیئیةالأحمال 3-4-3

ة  وأحمالوتشمل أحمال الثلوج والریاح  ال الترب رة م،الھزات الأرضیة وأحم ر متغی ال تعتب ذه الأحم ن وھ

.الحیة والتي یكون مقدارھا متغیرالأحمال ناحیة المقدار والاتجاه وتشبھ بشكل كبیر 

:أحمال الریاح3-4-3-1

الأرض وعلى شكل القصوى وعلى ارتفاع المبنى فوقلریاح على سرعة ایتم إعتمادا أحمال الریاحتحدید

.وقد تم اعتماد القیم المعطاة في الكود الأردني،المبنى

:یظھر جلیا في المعادلة التالیة ھذا

q = 0.613 (Vz) ²
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: حیث أن 

q :    دة ة والوح طح الأرض المحیط وب س ن منس دد م اع مح ى ارتف اح عل دینامیكي للری غط ال الض

)N/m². (

Vz :السرعة التصمیمیة للریاح.

S1:1=الأردنياوي من الكود طبوغرافیة الأرض وتسمعامل

S2 :1.02=الأردنيمن الكود الأرض وتساويامل وعورة مع

S3 : 1=الأردنيمن الكود إحصائي وتساويمعامل

V :تھب من أي اتجاه أفقي .ثانیة/ متر35تساويعتمادھا في الكود على أنھا سرعة الریاح الأساسیة وتم ا.

q = 0.613 (35.0)²=750.93 N/m²

0.75=مادا على ھذه القیم تم حساب الضغط الدینامیكي للریحواعت KN /m²

:الثلوجأحمال 3-4-3-2

:وباستخدام الجدول التالي،م اخذ قیم أحمال الثلوج من الكود الأردنيت

.التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر) ٣- ٣(الجدول رقم 

)h(علو المنشأ عن سطح البحر

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)kN /m²(

h < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

Vz = V. S1. S2. S3
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ذي     ر و ال طح البح ن س ى ع اع المبن د ارتف د تحدی ابق وبع وج الس ال الثل دول أحم ى ج تنادا ال اس

:م حساب أحمال الثلوج كالأتيوتبعا للبند الثالث ت)  م٩٠٠(یساوي 

SL = (h-400) / 400

= (935 – 400)/ 400

= 1.34 KN /m²

:أحمال الزلازل3-4-3-3

ب  ،أحمال أفقیة تؤثر على المنشأوھي عبارة عن ال       لذلك یج ذه الأحم ة ھ مما لمقاوم ى مص ون المبن أن یك

.وجعلھ ثابتا وذلك عن طریق استخدام جدران القص

: عند قاعدة المنشأ من المعادلة التالیة وتحسب القوى الأفقیة الكلیة المؤثرة في أي اتجاه

zZZ wF ****** 

:حیث 

ZF : المستوىالقوة الأفقیة المكافئة المؤثرة على.

:٠.٥=متھ من الكود الأردنيیوقمعامل الشدة.

:٠.٠٨=من الكود الأردنيقیمة المعامل الدینامیكي

: ١.٣=متھ من الكود الأردنيیوقمعامل التربة.

:١.٣٣=متھ من الكود الأردنيیوقمعامل السلوك.

:١=ود الأردنيمتھ من الكیوقمعامل الأھمیة.

z: ٦،.. ،١،٢(رقم الطابق. (

z:وتحدد حسب رقم الطابققیمة معامل الارتفاع.

ZZzz QKGw **

ZG:الأحمال المیتة.

ZK: وتساوي صفرمعامل الحدوث.

ZQ:الأحمال الحیة.
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:یبین قیم القوة الأفقیة المكافئة لكل طابق) ٣-١(والشكل 

.من أحمال الزلازلة لكل طابقیبین القوة الأفقی)٣-١(الشكل رقم 

:العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى3-5

:العقدات3-5-1

ر ذا المش ي ھ اب ذات سوع  ف دات الأعص تخدام عق ایتم اس دالاتج )One way ribbed slab(ه الواح

اھین  Two(وعقدات الأعصاب ذات الأتج way ribbed slab(،      تخد یتم اس درج فس ت ال بة لبی ا بالنس ام  أم ام نظ

Two(المصمتةالبلاطة way solid slab(.

.عقدة الأعصابیبین شكل ) 2-3(شكل 
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.یبین العقدة المصمتھ ) 3-3(شكل 

:الجسور3-5-2

:كما في الشكلT sectionوالمسحورةھي الجسور المستطیلة ومن الجسور ین یتضمن المشروع نوع

.مقطع عرضي وطولي في الجسریبین) 4-3(شكل 

:الأعمدة3-5-3

تم اختیار مقطع ث یح،الأعمدة ھي العنصر الرئیسي في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات

.منظر معماري جمیللإعطاءفي الوسط دائریةوأربع أعمدةاو مربعمستطیل
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.یبین قطاع عرضي في العمود)٣-٥(شكل 

:القصجدران3-5-4

ق    ى الطواب اس إل ن الأس تمرة م ص المس دران الق ن ج دد م ى ع ى عل وي المبن ةیحت ة لمقاوم وى العلوی الق

.الأفقیة الناتجة عن أحمال الریاح والزلازل

جدران القص6-3)(الشكل

:الأدراج3-5-5

ى  ق الانتقال الالمخططات المعماریة تتضمن أدراج لتحقی ر المبن میم    ،رأسي عب تم تص وف ی د   وس وع واح ن

.من الأدراج إنشائیا
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.الدرجشكل یبین )7-3(كل ش

:الأساسات3-5-6

اء ات         ابن ة الأساس ددت نوعی ى تح ال المبن ة أحم ا وطبیع م اعتمادھ ي ت ة الت ل الترب وة تحم ة ق ى قیم عل

تخدمة كأساس ةالمس تطیلةات مربع كلاومس و ،الش تخدم ھ اس المس إن الأس درج ف ت ال بة لبی ا بالنس اس أم الأس

.المستمر لوجود جدران القص

.یبین مقطع بالأساسات) 8-3(شكل 
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:الاستنادیةالجدران3-5-7

طح        وب س ت منس یارات تح ف للس ى مواق ى ارض    الأرضتبعا لكون المنشأ یحتوي عل ى عل وع المبن ووق

ل         ائلة فان ذلك یستدعي استخدام م كل مفص ا بش ائي لھ میم الإنش ل التص ى وعم یط المبن جدران استنادیة على مح

.وفق المعاییر التي تحددھا الكودات

:المستخدمةبرامج الحاسوب ٣-٦

رامج    ،معروفةة في ھذا النوع من المشاریع تكون البرامج المستخدم دة ب روع ع حیث استخدم في ھذا المش

:نھام

امج .١ AutoCAD(برن م  ) 2004 امج للرس و برن ر     ،وھ ائیة للعناص یل الإنش م التفاص تخدم لرس اس

.المصممة و المخططات المعماریة

٢.)STAAD PRO (ة      " وھو برنامج واسع جدا ة المدنی الات الھندس ة مج ي كاف تخدم ف ھ   ،ویس ث ان حی

.شائي لبعض عناصر المبنىتم استخدامھ في التحلیل الإنلذلك؛یستخدم في التحلیل والتصمیم

٣.)Office .تم استخدامھ لأجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة والتنسیق وإخراج المشروع) 2003

٤.(MB- Software)   امج و برن ة      وھ ة المدنی الات الھندس ة مج ي كاف تخدم ف ي     ،یس تخدم ف ھ یس ث ان حی

.عناصر المبنىالتحلیل والتصمیم؛ لذلك تم استخدامھ في التحلیل الإنشائي لبعض 

٥.ATTIER) :( ة    وھو برنامج ة المدنی الات الھندس ة مج ل      ،یستخدم في كاف ي التحلی تخدم ف ھ یس ث ان حی

.والتصمیم؛ لذلك تم استخدامھ في التحلیل الإنشائي لبعض عناصر المبنى
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Structural Design

Chapter FourChapter Four
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4-5 Design of Beam 60
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4-8 Design of Stairs

4-8-1 Design step stairs

4-8-2 Design of Stair Roof

4-8-2-1 Positive Moment

4-8-2-2 Determine As

4-8-2-3 Check shear requirement

4.9 Design of strip footing

4-9-1 Design footing width

4-9-2 Design of reinforcement

4-9-3 Design of longitudinal bars

4-10 Retaining walls (W1)

4-11 Design of shear wall

4-11-1 Design of Horizontal Shear

4-11-2 Design of vertical Shear

4-11-3 Design of moment

Chapter Four
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Chapter Four

Structural Design

4-1 Introduction:

The structural design will be discussed in this chapter to find the required

dimensions and reinforcement of the structural members.

According to the codes, the structure must be designed to resist and meet the

required strength and serviceability.

4-2 Selection of materials:

Compressive strength of concrete,  MPaf c 30

Yield stress of steel,  MPaf y 420

4-3 Structural Key Plans:

These structural key plans are attached in the appendix.

4-4 Design of Rib 12:

4-4-1 Determination of the Dead load:

1. Coarse sand fill and floor tile = (0.5٥) (0.13) (22) = 1.57 kN/m rib.

2. Top slab = (0.55) (0.08)  (25) = 1.10 kN/ m rib.

3. Block = (0.4) (0.24) (9) = 0.864 KN/ m rib.

4. Rib = (0.15) (0.24) (25) = 0.90 KN/ m rib.

5. Plaster = (0.55) (0.03) (22) = 0.363 KN/ m rib.
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6. Partition = (1) (1) (0.55) = 0.55 KN/ m rib.

Total dead load for one way rib = 5.35kN/ m rib.

Ultimate dead load=1.4*5.35= 7.49 KN/ m rib.

Live load = 4 KN/m
2

= 0.40 Ton/m
2

Fig (4-1) Load on the rib.

Extracted from the analysis of the typical floor using ATTIER program.

Fig (4-2) Moment Envelope

4-4-2 Design of Topping Slab:

Dead load =
55.0

90.0

55.0

35.5
 =0.81 ton / m

2
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uW = 1.4(0.81) + 1.7(0.40) = 1.82 ton/ m
2

Assume slab is fixed at support point (ribs)








 
 12

4.082.1 2

M
= 0.0243 ton.m, (for 1 m wide strip)

According to ACI (9.5.2.3)

  sfMn

cmKgMPaMPaff

r

cr



 )/(3.38)(83.3307.0)(7.0 2

3
22

67.1066
6

8100

6
cm

bh
s 




……….. For a rectangular X-section

ΦMn = 0.65 (38.3)(1066.67) =26554.75 Kg.cm , Φ = 0.65   for plain concrete

= 0.266 Ton.m

ΦMn = 0.266 Ton.m > Mu = 0.0243 Ton.m

Provide Shrinkage & Temperature Reinforcement:

)8)(100(0018.0sA = 1.44 cm
2

/1m

Use Φ 8 @ 20 cm on center both side Provided sA = 2.50 cm
2

/1m

4-4-3 Design of Rib:

4-4-3-1 Design for positive Moment:

Effective Flange width ( Eb ) according to ACI code 8.10.2:

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

Eb = L / 4 = 730 / 4 = 182.5 cm

Eb = wb + 16 t = 15 + 16 (8) = 143 cm

Eb = C/C = 55 cm …………………………..    Control

Mu = 45KN.m    As shown in Fig. (4-2)

Mn = 45/ 0.9 = 50 KN.m   = 5 ton.m

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

For   a = t = 8 cm



٣٠

C = 0.85 fc t Eb = 0.85 (0.3) (8) (55) = 112.2 ton

Mn = T or C (d – 0.5 a) = 112.2 (27.79 – 0.5 (8)) / 100   = 26.70Ton.m

Mn available = 26.70 ton.m   > Mn required = 5 Ton.m

Design as a rectangular with Eb = 55 cm

A s .max =  bd

A s .max =0.0244 (55) (27.79) = 37.29cm 2

A s min = )79.27)(15(
420

4.1
)79.27)(15(

)420(4

30


A s min = 1.36  1.39

A s min = 1.39 cm 2

'85.0 fc

fy
m  47.16

)30(85.0

420


2
2

5

2
/63.106

)79.27)(55(
)10(29.45

cmKg
bd

Mn
Rn 

00275.0
2

11
1











fy

mRn

m


A s = 0.00275 (55) (27.79) = 4.20 cm 2 > A s min OK

But we use 2 Φ 25mm to solve deflection problem A s = 9.82 cm 2

4-4-3-2 Design for Negative Moment:

Mu = 50.40KN.m    As shown in Fig. (4-2)

Mn = 50.40/ 0.9 =56 KN.m   = 5.6 Ton.m

47.16m

2
2

5

2
/18.13

)79.27)(55(
)10(*60.5

cmKg
bd

Mn
Rn 

00287.0
2

11
1











fy

mRn

m


A s = 0.00287 (55) (27.79) = 4.39 cm 2

Use 1 Φ 18 mm & 1 Φ 16 mm

A s = 4.45 cm 2
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Check: yielding tension steel.

C = 14.00 a

Actual T = (5.09) (4.2) = 21.38 Ton

Actual a = 1.53 cm

Actual   x = 1.80 cm

ε s = 0.04332 > ε y = .0021

 Tension steel is yieldingOK.

Actual Mn = 5.78 Ton.m > 5.60Ton.m OK.

4-4-3-3 Design for Shear:

Fig (4-3) Shear Envelop

Max Shear= 3.94Ton As shown in Fig. (4-3)

cV =0.85 bd
cf









 

6
=0.85 

















1000

10
)79.27)(52(

6

30
= 11.22 Ton

0.5 cV = 6.25        > uV = 3.94 Ton

According to category (1) (No shear reinforcement is required), but the design to

provide minimum shear even if not required.

Use Φ10 @ 15 cm.
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4-5 Design of Beam 60:

Fig (4-4) load on the beam.

Extracted from the analysis of the typical floor using ATTIER program.

.Fig (4-5) Moment Envelope

Assume that:

B = 100 cm H = 32 cm d = 27.79 cm

4-5-1 Design for Positive Moment:

- Span 1:١

Mu = 56.10 KN.m=5.61 t.m    As shown in Fig. (4-5)
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Mn=5.61/0.9=6.23 t.m

bd As max =

2 =0.0244*100*27.79=67.81 cm

Determine X b :

bb 


 79.27

0021.0003.0

X b = 16.35 cm                             X .max = 0.75 X b = 12.26 cm

a .max = β X b = 0.85 (12.26) = 10.42 cm

T .max = A s f y = (67.81) (4.2) = 284.80 Ton

Mn = T or C (d – 0.5 a)

Mn .max = 284.80 (27.79 – 0.5(10.42)) /100 = 64.31 Ton.m

Mn .max > Req. Mn singly reinforcement

c

y

f

f
m




85.0
=  3085.0

420
= 16.47

 2

2

5

2
/10.8

79.27100

1023.6
cmKg

bd

M
R n

n 

















y

n

f

mR

m

2
11

1


= 






 


4200

10.847.162
11

47.16

1

 = 0.002 .min > 

A s = 0.0033 (100) (27.79) = 9.17 cm 2

Use 4Φ 22 mm                     A s = 15.21 cm 2

Check: yielding of tension steel.

abfC c 85.0

C =0.85(0.3) (100) a = 25.50 a

Actual T = ys fA
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Actual T = (15.21) (4.2) = 63.88 Ton

Actual a = 63.88 / 25.50 = 2.51 cm

Actual   x = a / β = 2.51/ 0.85 = 2.95 cm

ε s = 0.0253 > ε y = 0.0021

 Tension steel is yieldingOK.

Actual Mn = 16.95 Ton.m

2- Span 2:

Mu = 95.7KN.m=9.57 t.m    As shown in Fig. (4-5)

Mn=10.63 t.m

Mn .max > Req. Mn singly reinforcement

m 16.47

 2

2

5

2
/76.13

79.27100

1063.10
cmKg

bd

M
R n

n 

















y

n

f

mR

m

2
11

1


= 






 


4200

76.1347.162
11

47.16

1

 = 0.00346 .min < 

A s = 0.00346(100) (27.79) = 9.62 cm 2

Use 4Φ 22 mm                     A s = 15.21 cm 2

3- Span 3:

Mu = 120.6 KN.m =12.10   As shown in Fig. (4-5)

Mn .max > Req. Mn singly reinforcement

m 16.47

 2

2

5

2
/41.17

79.27100*9.0

101.12
cmKg

bd

M
R n

n 

















y

n

f

mR

m

2
11

1
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= 






 


4200

41.1747.162
11

47.16

1

 = 0.00425 .min <  < .max

A s = 0.00425 (100) (27.79) = 11.81 cm
2

Use 4 Φ 22 mm                     A s = 15.21 cm
2

Design for Negative Moment:4-5-2

- Support 1:١

Mu = 131.60 KN.m=13.16 t.m    As shown in Fig. (4-5)

Mn .max > Req. Mn singly reinforcement

m 16.47

 2

2

5

2
/58.19

79.27100*9.0

1061.13
cmKg

bd

M
R n

n 

















y

n

f

mR

m

2
11

1


= 






 


4200

58.1947.162
11

47.16

1

 = 0.00431 .min <  < .max

A s = 0.00431 (100) (27.79) = 11.98cm
2

Use 4 Φ 20 mm        A s =12.57 cm
2

Check: yielding of tension steel

C = 0.85 bacf 

C =0.85(0.3)(100)a = 25.5 a

Actual T = ys fA
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Actual T = (12.57) (4.2) = 52.79 Ton

Actual a = 52.79 / 25.5 = 2.10 cm

Actual   x = a / β = 2.1/ 0.85 = 2.44 cm

ε s = 0.0312 > ε y =0 .0021

 Tension steel is yieldingOK.

Actual Mn = 14.12 Ton.m > 13.16 Ton.m

2- Support 2:

Mu = 177.1 KN.m=17.71 t.m    As shown in Fig. (4-5)

Mn .max > Req. Mn singly reinforcement

m 16.47

 2

2

5

2
/47.25

79.27100*90.0

1071.17
cmKg

bd

M
R n

n 

















y

n

f

mR

m

2
11

1


= 






 


4200

47.2547.162
11

47.16

1

 = 0.00546 .min <  < .max

A s = 0.00668 (100) (27.79) = 15.56 cm
2

Use 4 Φ 25 mm        A s =19.63 cm
2

Check: yielding of tension steel

C = 0.85 bacf 

C =0.85(0.3) (100) a = 25.5 a

Actual T = ys fA

Actual T = (19.63) (4.2) = 82.45 Ton

Actual a = 52.79 / 25.5 = 3.23 cm

Actual   x = a / β = 2.1/ 0.85 = 3.81 cm
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ε s = 0.01889> ε y =0 .0021

 Tension steel is yieldingOK.

Actual Mn = 21.58 Ton.m > 17.70 Ton.m

Design for shear:4-5-3

Fig (4-6) Shear Envelope.

uV = 16.88 Ton As shown in Fig. (4-6)

uV @ Critical point = 13.93 Ton

cV = 0.85 bd
cf









 

6
=0.85 

















1000

10
)79.27)(100(

6

30
= 21.56 Ton

tonVc 78.10
2

1


Complies with category (2)

S =
bw

fA yv3
= 82.39

100

420*79.0*4*3


Max. Spacing is less than:

Smax  cm
d

89.13
2
 ……….controlled

60 cm

Use Φ 10 (4 leg), S = 12.5 cm
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4-6 Interior column(C-11) at the basement floor:

4-6-1 Design of the longitudinal reinforcement:

Total load on column = 711.40 ton.

Pu =711.40 ton.

Type of column: "tied column".

Assume ρg=0.035

Required Pn=Pn (max) = Pu/Ø fig (4-7) Top view of C11

=711.40/0.7 =1016.29 ton.

Po =0.85bh 0.85(fc’) +At (fy-0.85*fc’)

Pn (max) =0.80*Po

Pn (max) =0.80Ag [0.85(fc’) +ρg (fy-0.85*fc’)]

1016.29 ton =0.80Ag [0.85(0.30) +0.035 (4.20-0.85*0.30)]

Required Ag = 3232.47 cm2.

Use 50 cm * 60cm.

Ag= 3000 cm2

Determination of required ρg:

Pn (max) =0.80Ag [0.85(fc’) +ρg (fy-0.85*fc’)]

ρg= 0.0426 >0.01

<0.08 ………OK

Required As = ρg * Ag= 0.0426* 3000 = 127.80 cm2.

Use Ø 28

Number of bar=127.80/6.16=20.75 bar

USE 22 Ø28

4-6-2 Design of the tie reinforcement:

Use Ø 10 ties.

Spacing ≤ 16*db (Longitudinal bar diameter) = 16 * 2.8= 44.80cm

48*dt (ties bar diameter) = 48* 1.0 = 48.0cm.

Least dimension = 50 cm
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Use "3 Ø 10" ties @ 30 cm spacing.

Use 50cm*60cm with 22 Ø 28 bars. With Ø 10 ties @ 30cm spacing.

4-7 Design of footing (F7):

4-7-1 Determination of the Area:

Load from Column (C 7)

Column= 50 cm x 40 cm

γs=18 kn/m3

Estimate footing to be about 70 cm thick,

in addition to about (10 cm) of blinding concrete.

Back fill = H * γs

= 1.5* 18=27 KN/m²

Weight of concrete footing = 0.80 * 25 = 20 KN/ m²

Figure (4-8) Footing (f 7)

Allowable soil pressure = 4.50 kg/cm²

Pnet= 45-2-2.7=40.30 ton/ m²

Area=load/Pnet=327.21/40.30=8.11 m 2

Use L = W=2.85 m, Area = 8.13 m 2

Pnet (factored) =
13.8

8.398
=4.9 Kg/cm 2

4-7-2 Determination of depth:

Fig (4-9) show section A-A

and B-B-B-B

Using section A-A:

Vu= dbfV wcc


6

1
=

)123(*285*9.4)()285(30
6

1
85.0 dd 

d= 47.61 cm
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Total depth=47.61+8+2=57.61cm

Take h=60 cm & d=50 cm

Check thickness depth for two way shear action, using critical section B-B-B-B with

d=50 cm

Vu=4.9[285*285-100*90]/1000=353.90 t

The punching shear strength is smallest of:

1- dbfV oc
c

c













2

1
6

1
= dbf oc

433.0

2- dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1 
= dbf oc

61.0

3- dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control

Where:

c = a / b = 50 / 40 = 1.25.

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

= 2(100+90) =380 cm

s = 40              for interior column

tonVc 42.343)500)(3800(3033.0 

tonVn 91.29142.343*85.0  < 353.9 ton

Re-calculate required d to satisfy punching shear:

 )50)(40(285*285
1000

90.4
dd  = )290(*2*30

100

33.0*85.0
dd 

d=57.69 cm

Take h=70cm and d=60 cm

Check again

Vu=  100*110285*285
1000

90.4
 =344.1 ton

1- dbfV oc
c

c













2

1
6

1
= dbf oc

433.0

2- dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12

1 
= dbf oc

64.0
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3- dbfV occ


3

1
= dbf oc

33.0 …………..Control

Where:

c = a / b = 50 / 40 = 1.25.

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

= 2(100+110) =420 cm

s = 40              for interior column

tonVc 49.455)600)(4200(3033.0 

tontonVn 1.344161.38749.455*85.0  ………..OK

Take h=70 cm & d=60 cm, and place 10 cm thickness layer of blinding concrete.

4-7-3 Design for Dowels:

)85.0( AgcfPn 

tonPn 357)4050)(30.0)(85.0(7.0 

Since tonPutonPn 8.398357  , dowels required for load transfer.

Excess Pu=398.8-357=41.80 ton.

Required As=
)30.0*85.020.4(7.0

80.41


=15.15 cm²

Minimum required As=0.005*50*40=10 cm²

Use 4 Ø22, As=15.21 cm²

Ldb=
304

*420 db
=19.10 db

But not less than

Ldb=0.044*420*db=18.42db>20cm

Ld=Ldb=20*2.20=44 cm

Available L=70-8-2*2-2.2=55.8 cm >44 cm………….OK

4-7-4 Design for Bending Moment:

The critical section for moment at the face of the column

1- Reinforcement in X direction:
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Mu = 







100*2

5.122
5.122*285*

1000

90.4

=104.78 ton.m

Mn = mton
Mu

.42.116
9.0

78.104




Rn =
2

5

2 60285

1042.116





bd

Mn
= 11.35 2/ cmKg

 = 0.002793 > 002.0min 

Req. sA = 0.002793(285) (60) = 47.76cm 2

Use 16 Φ 20. sA = 50.24 cm 2

2- Reinforcement in Y direction:

Mu = 







100*2

5.117
5.117*285*

1000

90.4

=96.40 ton.m

Mn = mton
Mu

.11.107
9.0

40.96




Rn = 10.44 2/ cmKg

 = 0.00255 > 002.0min 

Req. sA = 0.00255 (285) (60) = 43.61 cm 2

Use 14 Φ 20. sA = 43.96cm 2

4-7-5 Development Length ( dL ):

Category A, item 2 applies:

Ld for Φ20:

dL = bd
302

420
= 76.36 cm

Available embedment = 122.5 –8= 114.5 cm > 76.36 cm  OK.

Using standard 90 hook

Inside diameter of bent = 6 db = (6) (2) = 12 cm
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Straight extension = 12 db = (12) (2) = 24 cm

Lhb= bd
cf 

100
= cm36.362*

30

100


Ldh largest of:

 Lhb*modification factor=26.73 cm

8db=16 cm

15 cm

Ldh (required) =26.73 cm

Available=70-8-2*2=58 cm>26.73 cm ………….OK

4-8 Design of Stairs:

4-8-1 Design step stairs:

Loads:

Dead load:

Plaster =0.03(22) (1)/cos 29 = 0.75 KN/m

Concrete = 0.15(25) (1)/cos29= 4.26 KN/m

Sand =0.08(14) (1) = 1.12 KN/m

Mortar =0.02(22) (1) = 0.44 KN/m

Tile =0.33/0.3 {(0.03) (30) (1) = 0.99 KN/m

Steps =0.16 (0.5)(25)(0.3)/cos29 =0.68 KN/m

Total dead load = 8.24 KN/m

Factored dead load = 1.4(8.24) = 11.54 KN/m

Fig (4-10) shape of stair.

Live load

Live load = 5 KN/ m²

Factored live load = 1.7(5) = 8.5 KN/ m²

Wu = 1.16+ 0.85 = 2.01 ton/m

Calculation of the positive moment of stairs
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Fig (4-11): The loads and Fig (4-12): Computing the moment

reactions of the stair in stair.

Ay =By = 2.01*3/2 =3 t

Mu = 3*(1.50+0.40) – (2*1.50*1.50/2)

= 3.45 ton.m

Design for positive moment:

Mu = 3.45 ton.m

Mn = 3.45/0.9 = 3.83 ton.m

m = 16.47

 = 0.00729 0.0035 ≤ 0.00729 ≤ 0.0224

As = 0.00729 (100) (12) = 8.75 cm 2 /m

Use Φ16 @ 20 = 10.05cm 2 /m

In the other direction provide shrinkage and temperature reinforcement:

0017.0
420

4000018.0





As=ρ (b) (h)

=0.0017 (100) (15)

= 2.55 cm²

Use Φ10 @ 20 cm =3.93 cm².
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4-8-2 Design of Stair Roof:

Dead load:

DL=015*25*1=3.75 KN/m

Factored dead load=1.4(0.38) =0.525 ton/m

Live load:

Live load = 1KN/m²

Factored load = 1.7(1) = 1.7 KN/m²

Total load = 0.545 ton/m²

m= 45.0
35.7

30.3


Lb

La

h= cm83.11
180

735*2330*2




Take it 15 cm and d=12.4 cm

4-8-2-1 Positive Moment:

Ma pos dl=0.095 *0.525*3.30 ²=0.55 t.m

Ma pos ll=0.095*0.17*3.30²=0.18 t.m

Ma pos=0.73 t.m

Mb pos dl=0.006*0.525*7.35²=0.17 t.m

Mb pos ll=0.006*0.17*7.35²=0.06 t.m

Mb pos=0.23 t.m

4-8-2-2 Determine As:

As min=0.0033*100*12.4=4.092cm²

For Mn=0.73 t.m

m=16.47

Rn= 2

2
/00475.0

)4.12(*100

.73
cmt

cmt


ρ=0.0012

As=1.51 cm²<As min
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USE Φ12@25 cm            As=4.52 cm²

And provided top mesh Φ12@25 cm in tow way.

4-8-2-3 Check shear requirement:

Max shear= La*Lb*Wu

=3.30*7.35*0.545=13.22 t

Vu= (0.76*13.22)/2=5.03 t

d = 12.40cm

ФVc = 0.85(√30/6) (100) (12.40) (10)/1000

= 9.62 ton

ΦVc > Vu

9.62ton > 5.03 ton ……………………..OK

No shear required.

4.9 Design of strip footing:

Total dead load = (no. of floors) (Hf) (W) (γc)

= (8* 3.12+3.65+4.73)* 0.3 * 25 = 250.1 kN.

Weight of concrete footing = b * h * γc

= 0.70 * 0.30 * 25

= 5.25 KN/m.

Total live load = (live load for one meter run) (no. of floors)

= (5*5) + (5*2) =35 kN.

qu = 1.4 (250) + 1.7 (35)

= 410 KN

4-9-1 Design footing width:

Pn =450 kN/m²

Width of footing =
CB

qs

/
=

450

10.291
= 65 cm

So select 70 cm width strip footing.
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Determined of the contact pressure:

Area

P
P u

net  = 2/71.585
1*7.0

410
mkN

dbfV wcc


6

1
= dd 15.543)()700(30

6

1
85.0 

Vu = (Pnet) (
2

bww 
)

= 585.7 * (
2

3.07.0 
) = 117.14 kN.

uc VV 

543.15d = 117.14

d = 22 cm …. Then h = (22+5 + 0.6 +1.2) = 28.8 cm, so select h = 30 cm.

4-9-2 Design of reinforcement:

Mu = (Pnet) (
2

bww 
) (

4

bww 
)

= 585.71* 0.2 * 0.1 = 11.71 KN.m.

Mu = 11.71 KN .m

Mn =


recMu
=

9.0

71.11
= 13.02 KN .m

ρmax = 0.0244

m =
'*85.0 fc

fy
=

30*85.0

420
= 16.47

Rn =
2* db

Mn

Rn =
2

6

)232(*700

10*02.13
= 0.346 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn2
1 )

ρ = 0.00085 ≤ ρmin = 0.0018.

Areq = ρ * b * d = 0.0018 * 70 * 23.2 = 2.95 cm²

# Of bar =
79.0

95.2
= 3.71 bar -----select (4) bar Ф 10.

use Ф 10 @ 25cm



٤٨

4-9-3 Design of longitudinal bars:

As = ρ * b * d

= 0.0018 * 100 * 23.2

= 4.176 cm²

Select 6Φ10 …….. (3) Down and (3) up.

4-10 Retaining walls (W1):

Loads:

γsoil=18 KN/m³  (Unit weight of the soil)

Φ=30º

Dead load= Ko*γ*H=0.50*18*4.63=41.67 KN/m

Live load:

Live load = 5KN/m²

Lateral earth pressure=K*P=0.85*5=4.25 KN/m

Factored load = 1.7(4.25+41.67) = 78.10 KN/m²

Extracted from the analysis of the typical wall using ATTIER program.

Mu=77.10 KN.m= 7.71 ton.m / m Fig. (4-13): Retaining Wall

Mn=8.57 ton/m

1- Determine thickness (h) of retaining wall:

Use ρ=0.01

m= 16.47

Rn=3.80 Mpa

bd ²=Mn/Rn

d = 14.25 cm

Take h=30 cm and d=23 cm
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2- Determine steel area (As):

As=ρ (b) (d)

=0.01 (100) (23)

=23 cm²/m

Use 8Φ20 /m=25.12 cm²/m

Vertical steel =25.12 cm²/m

S =12.5 cm

Horizontal steel = 5.145 cm²/m (5Φ12/m) S =20 cm

4-11 Design of shear wall:

The seismic lateral force Fz at all floors levels in transverse direction equal:

F1= 209.2 KN

F2= 416.3 KN

F3= 624.3 KN

F4= 812.5 KN

F5= 1028.6 KN

F6= 1237.6 KN

F7= 1445 KN

F8= 1657 KN

F9= 1862.4 KN

F10= 2069.4 KN

For wall W5=7.5 m.

Depending on the stiffness. The parts of load acts on each wall are determined by

using mb-software.

The distribution of the lateral forces acts on W5 is shown in the following figure.
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Fig (4-14) Distribution of force on the wall

Vu=1819.1 KN

Mu=40936.5 KN.m

4-11-1 Design of Horizontal Shear:

  dhVc .*30
6

1


d=0.8 Lw=0.8*7.5=6.00 m

  TVc 13700.6*25.0*30
6

1


Vs=(181.9/0.85) –137 = 77 Ton

 
03.0)600*2.4/(77

*

2


S

hAv

Provide minimum reinforcement.

 
 25.0*0025.0

*

2S

hAv
0.0625 ……. control

S2 =3*h=3*0.25 = 750 mm

S2 =Lw/5=5.79/5=1158 mm

S2 = ٤٥٠mm ……. control

Try Φ12

mS 362.0
000625.0

10*226

000625.0

10*2*1304.1
2

66




Use Φ12 @ 300 mm  c/c
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4-11-2 Design of vertical Shear:

S2 =3*h=3*0.25 = 750 mm

S2 =Lw/3=5.79/3= 1930 mm

S2 = =٤٥٠ mm ……. control

Avn= [0.0025+0.5(2.5- hw/Lw) {(Av*h/S2h) – 0.0025)] S2*h

Avn= 0.0025*h*S2

Avn= 0.0025*0.25*45 =0.028 >0.0025

Use Φ 12 @300 mm c/c

4-11-3 Design of moment:

 For First floor :

Figure (4-15): Detailing of shear wall

Use Φ18@15

22 0254.025400
10.0

254*2
5.7

*2
mmm

S

As
LwAst 

FyAst

hLwFcBLw

Z

*

****85.0
2

1

1


17.0

420*0254.0

25.0*5.7*30*85.0*85.0
2

1





Lw

Z





  )1(****5.09.0

Lw

Z
LwfyAstMu

  mKNMu .29884)17.01(*5.7*420*0254.0*5.09.0 

Mu=40937-29884=11053 KN.m

)(

9.0/

XLwFy

Mu
tAs
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20041.0
)3.05.7(420

9.0/11053
mtAs 




Ast=40.6+5.08=45.7 cm2

Use 10Φ25
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The Structural Design of Commercial Center
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Dr. Maher Amro

Abstract

The main aim of the project is to design the structural members of
a mole in Hebron city, and to prepare the structural workshop drawings
of the designed members.

The mall center consists of 10 floors that will be used as offices and
commercial stores.

The structural design is based on the Jordanian code for load, and
ACI code.

The structural design composed of analysis and design of all the
structural members such as slabs, columns, beams, stairs, wall,
foundations, …etc. and all of the drawing and details needed to complete
the project.
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