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 الذكر والتقدير
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 السذروع ممخص

تم اختياره بعد  والذي مديشة حمحهلفي  مقترح إنذاؤه دتذفىلسالإنذائي  هذا السذروع حهل الترسيمتدور فكرة 
ذعهر بالحاجة الساسة لإنذاء لم ، وتم اقتراح الفكرة نظرا  ارية الستشهعةالسذاريع السعسدراسة مجسهعة من 

  ، كسا هه مهضح بالجدول التالي:طهابق بالإضافة إلى طابق التدهية أربعةيتألف السبشى من  ،مدتذفى

 

 رقم الطابق ةالخدم 2م ةالمساح

 الخدمهسيارات ، مولدات الكهرباء ، أدوات  كراج 6464
 كافيتيرياسيل الموتى ، ، مخازن ، غرف غ

 للأطباء

 ةالتسوي

لى ، مكاتب فيزيائي ، مص عيادات ، غرف علاج 0223
، ، قسم التصوير ة، محلات تجاري ةمحاسب

 كافيتيريا للزوار

 رضيالأ

 ولالأ بالقلب قسم الطوارئ ، قسم الأطفال ، قسم العنايه 0150

 الثاني  ةالمكثف ةوالتوليد، قسم العمليات ، العنايقسم النساء  0963

 الثالث ونساء قسم الباطني رجال 5642

, ETABS 2016  , SAFE 14 الاستعانة بعدة برامج مختمفة مثلنذائي لمسبشى بسيتم العسل عمى الترسيم الإ 
BEAMD  عداد السخططات التشفيذية اللازمة  بالاستعانة ببرنامج  إوAutoCAD 2015 وذلك حدب متطمبات:  

 ACI – 318M -14 Code  * .لترسيم العشاصر الخرسانية 
 UBC (1997) *. لأحسال الرياح والزلازل 

  لحداب الأحسال الحية والسيتة. للأحسال الكهد الأردني*
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Project Abstract 

     The idea of this project is the structural design of a new Hospital, which was selected 

after a study of different architectural projects. The idea has been proposed as a result of 

the urgent need for the establishment of a new hospital for the city, better for the spatial 

and inclusiveness. the proposed site is in Halhoul City.   

The hospital consists of four floors, in addition to basement floor. Basement floor includes 

Parking, generator room and stores. The ground floor also includes reception hall, clinics, 

physiotherapy rooms , prayer room and accounting office. The first floor consist of patient 

rooms,  emergency ,department of child care and cardiology department . The second floor 

consist of operations section , obstetrics and ICU. The third floor consist of department of 

Internal Medicine and patients rooms.  

The structural design will be done by using several programs such as: ETABS 2016, 

SAFE21, BEAMD also Structural details will be completed by using : AutoCAD 2021 and 

according to the requirements of: 

*ACI 318M – 14 Code for design of concrete elements. 

* UBC (1997) to define the wind and earthquakes loads. 

* Jordanian Code for loads, for dead and live loads calculation. 
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List of abbreviation: 

D : Dead load. 

L : live load. 

Wu:  factored total load. 

Ln:  clear length of member. 

 δ:  thickness of a layer. 

 γ:  unit weight of material. 

Mn:  nominal bending moment strength of the section. 

Mu:  ultimate factored bending moment strength of the section. 

:  compression strength of concrete. 

fy:  specified yield strength of non-prestressed reinforcement. 

ρ:  ratio of steel area. 

ɛs:  strain of tension steel. 

:  strength reduction factor. 

Vn:  nominal shear strength. 

Vu:  factored shear force of the section. 

Vc:  nominal shear strength provided by concrete. 

Vs:  nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

As:  area of steel. 

Av:  area of shear reinforcement. 

 b:  width of compression face of member. 

bw:  web width. 

d:  distance from extreme compression fibers to centroid of tension reinforcement. 

h:  over all thickness of member. 

Pn:  nominal axial load. 

Pu:  factored axial load. 
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 8112/8112 الفصل الأول

 -: المقدمة (1-1)

, ومع مرور الزمؼ ظيرت الحاجة السمحة وأكثرىا لزوما عمى مر العرؽر , أو السدكؼ مؼ أىػ مقؽمات الحياة يعد البشاء

كذلغ السباني الحكؽمية  ,العبادةوجؽد مباني متخررة في مختمف نؽاحي الحياة البذرية, حيث ظيرت السباني الديشية ودور  إلى

  كسجالس الؽزراء ومجالس الشؽاب وغيرىا, كذلغ ظيرت السدتذفيات والسدارس مؼ السحاكػ ودور القزاء ومجالس الدولة السختمفة

 . السباني والسجتسعات التجارية والدكشية إلى بالإضافةوالسكتبات والسشذات الرياضية الستشؽعة, ىذا كمو  والكميات والجامعات

حياتو ومع الانفتاح الرشاعي السدتسر كان لا بد مؼ مؽاكبة الأحداث لتمبية احتياجات الشاس  الإندان وتطؽر ومع تطؽر

 جل السزي قدما في ركب الثؽرة البذرية.أبسختمف فئاتيػ وأشغاليػ , مؼ ىشا يأتي دور السيشدس الذي يزع أفكاره وحمؽلو مؼ 

مؼ لرجل عادد إلى بيتو بعد يؽم وؽيل مرى  ومتعب وىؽ ذاتو مؼ يجسع الشاس تح  السلاذ الآ أفالسيشدس ىؽ مؼ يرسػ ويشذ

عمى الأقل مؼ يحاول أن يعير  كل اخترار السيشدس ىؽ مؼ يعير أو, بحدث مؽسيقي ىشا وأخر رياضي ىشاك سقف واحد في

 الجسال السدفؽن وراء وجو الطبيعة.

 .مدتذفى سما حلحولل الترسيػ الإنذاديمحؽر الدراسة في ىذا السذروع ىؽ القيام بإجراء 
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 8112/8112 الفصل الأول

 -: أهداف المذروع (1-2)

 نأمل مؼ ىذا البحث بعد إكسالو أن نكؽن قد وصمشا إلى الأىداف التالية:

القدرة عمى اختيار الشعام الإنذادي السشاسب لمسذاريع السختمفة وتؽزيع عشاصره الإنذادية عمى السخططات، مع مراعاة  (1

 السعساري.الحفاظ عمى الطابع 

 القدرة عمى ترسيػ العشاصر الإنذادية السختمفة. (2

 .تػ دراستيا في السداقات السختمفةتطبي  وربط السعمؽمات التي  (3

 إتقان استخدام برامج الترسيػ الإنذادي ومقارنتيا مع الحل اليدوي. (4

 

 -مذكلة المذروع : (1-3)

تػ  لسدتذفى سسا حمحؽلالإنذادية السكؽنة  العشاصرلجسيع  في التحميل والترسيػ الإنذاديتتسثل مذكمة ىذا السذروع 

, وفي ىذا السجال سيتػ تحميل كل عشرر مؼ العشاصر الإنذادية مثل البلاوات والأعراب لتكؽن ميدانا ليذا البحث عتسادىاا 

عادىا , ومؼ ثػ تحديد أبايعميالخ. بتحديد الأحسال الؽاقعة  .... والأدراج والأساسات والحؽادط الحاممة والداندة والأعسدة والجدؽر

ات التشفيذية لمعشاصر الإنذادية التي تػ عسل السخطط. تػ عيؼ الاعتبار عامل الأمان لمسشذأ, مع الأخذ بوترسيػ التدميح اللازم ليا

 .مؼ حيز الاقتراح إلى حيز التشفيذ, لإخراج ىذا السذروع ترسيسيا

 -حدود مذكلة المذروع : (1-4)

 ) براءة الحرباوي  (تاندراسة السبشى مؼ الشاحية السعسارية السقترحة والذي قام  بترسيسو السيشدس السذروعيتشاول العسل ليذا        

نذادي يشدجػ مع السقترح إوكذلغ اقتراح نعام  ،في وقتيا 6لمؽفاء بستطمبات مادة ترسيػ معساري  2017عام   )ىبة أبؽ عيذة( و

( 2019،وتػ خلال الفرل الثاني ) مؼ خلال مقدمة مذروع التخرج ( 2018/2019) الأول تػ خلال الفرلالسعساري وىذا ما 

 ترسيػ جسيع العشاصر الإنذادية لمسذروع .
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 8112/8112 الفصل الأول

 -المدلمات : (1-5)

 : ىذا وسؽف يتػ           

 ( .ACI-318M-14اعتساد الكؽد الأمريكي في التراميػ الإنذادية السختمفة ) (1

 . وغيرىا , (Etabs2016) (16Safe) ,(BEAMDاستخدام برامج التحميل والترسيػ الإنذادي مثل ) (2

 

 -فرول المذروع : (1-6)

 -وىي: بالإضافة إلى السمحقات فرؽلأربعة يحتؽي ىذا السذروع عمى 

 الفرل الأول : يذسل السقدمة العامة ومذكمة البحث وأىدافو.

 الفرل الثاني : يذسل الؽصف السعساري لمسذروع.

 يذسل وصف العشاصر الإنذادية لمسبشى. الفرل الثالث :

 الفرل الرابع : التحميل والترسيػ الإنذادي لمعشاصر الإنذادية.
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 8112/8112 الفصل الأول

 -إجراءات المذروع : (1-7)

 والتأكد مؼ صحتيا مؼ الشؽاحي السعسارية وتؽافقيا مع أىداف كاممة   السقترحة لمسذروع السخططات السعسارية دراسة (1

 وخدماتو.  السذروع

كالأعسدة  الأساسية ليذا الشعام لأندب لتؽزيع العشاصرانذادي لإواختيار الشعام االإنذادية  مؼ الشاحية السبشىدراسة  (2

 عامل الأمان.الجانب الاقترادي و مع الترسيػ السعساري السؽضؽع ويحق   تعارضوالأعراب بذكل لا ي والجدؽر

العشاصر إنذاديا  لتحديد القؽى الداخمية الستؽلدة في تحديد الأحسال الؽاقعة عمى مختمف العشاصر الإنذادية وتحميل ىذه  (3

 العشاصر.

 عمى نتادج التحميل. الإنذادية بشاء   ترسيػ العشاصر (4

 برامج الترسيػ السختمفة.باستخدام الترسيػ  (5

 لمتشفيذ.والقابل  إنجاز السخططات التشفيذية لمعشاصر الإنذادية التي تػ ترسيسيا ليخرج السذروع بذكمو الشيادي الستكامل (6

 

 -المخطط الزمني لمراحل عمل المذروع  : (1-8)

( السخطط الزمشي لسراحل العسل بالسذروع وف  الخطؽات السقترحة خلال الفرل الدراسي 1-1يبيؼ الجدول السمح  رقػ )
 :2018/2019كاديسي مؼ العام الأ الأول و الفرل الثاني
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 الفصل الثاني 2018/2019

 -مقدمة : (2-1)

مشح أن خمق الله تعالى الإندان الحي أطمق بل ىي  ،تعتبخ العسارة أحج أبخز العمؾم اليشجسية، وىي ليدت وليجة ىحا العرخ

بيحه السؾاىب مؽ حياة الكيؾف إلى أفزل صؾرة مؽ صؾر الخفاىية، مدتغلًا ما وىبو الله مؽ جسال ليحه فانتقل  العشان لسؾاىبو و خؾاطخه،

 . الظبيعة الخلابة

وبيحا أصبحت العسارة فؽ ومؾىبة وأفكار، تدتسج وقؾدىا مسا وىبو الله لمسعساري مؽ مؾاىب الجسال. وإذا كان لكل فؽ أو عمؼ  

والشتيجة قج تكؾن أبشية متشاىية  ،ضؾابط وحجود يقف عشجىا فإن العسارة لا تخزع لأي حج أو قيج، فيي تتأرجح مابيؽ الخيال والؾاقع

 .ياعشجما نجخميا ونتفاعل مع تفاصيم ض الفزؾل رغؼ أنيا قج تخبئ لشا العجيج مؽ السفاجآتالبداطة تثيخ فيشا بع

بل إن السبشى عمى الخغؼ مؽ البداطة قج يخبئ لشا بيؽ ثشاياه مؽ ، إن بداطة السبشى ليدت دليلا عمى بداطة العسل السعساري 

فالسبشى ميسا  كانت وعيفتو يكؾن قج حقق  ،الكثيخ مؽ الأبشية الأخخى الجسال والفؽ السعساري في أجداءه الجاخمية ما يجعمو يتفؾق عمى 

سيؤدييا ذلػ السبشى وبحلػ يكؾن قج  اجيات وشكل السبشى والؾعيفة التيالذخوط السعسارية تساما عشجما يسدج بيؽ الجسال الحقيقي في و 

 .وإنسا يحقق الؾعيفة أيزاً  ض،عن السفيؾم السعساري لا يقترخ عمى الذكل فحدب كسا يغؽ البلأ، نجح معسارياً 

مع أنيا في  ،وقج يبجو السبشى بديظاً مؽ الخارج، وكأنو مفكػ إلى عجة قظع ضخسة دون الذعؾر بالاترال بيؽ ىحه القظع

وقج يعتسج السبشى في تخكيبتو اليشجسية اعتساداً كمياً عمى شكل ىشجسي مشتغؼ  ،حقيقة الأمخ مترمة ومتخابظة عبخ عجة فخاغات وجدؾر

 كؾحجة متكخرة في كل أجداء السبشى، وإن كانت أحياناً تحّخف وتقظع لتخخج بتخكيبة برخية لا تؾحي بارتباطيا بالذكل السشتغؼ. 

عمى أكسل وجو، تبجأ أولا بسخحمة الترسيؼ السعساري  إن عسمية الترسيؼ لأي مشذأ أو مبشى تتؼ عبخ عجة مخاحل حتى يتؼ إنجازه

حيث يتؼ في ىحه السخحمة تحجيج شكل السشذأ ويؤخح بعيؽ الاعتبار تحقيق الؾعائف والستظمبات السختمفة التي مؽ أجميا سيتؼ إنذاء ىحا 

ؾاقع الأعسجة والسحاور، وتتؼ في ىحه العسمية ، بيجف تحقيق الفخاغات والأبعاد السظمؾبة وتحجيج م السبشى، حيث يجخي تؾزيع أولي لسخافقو

 أيزا دراسة التيؾية والحخكة والتشقل وغيخىا مؽ الستظمبات الؾعيفية.

وبعج الانتياء مؽ مخحمة الترسيؼ السعساري وإخخاجيا برؾرتيا الشيائية تبجأ عسمية الترسيؼ الإنذائي التي تيجف إلى تحجيج 

عتسادا عمى الأحسال السختمفة الؾاقعة عمييا والتي يتؼ نقميا عبخ ىحه العشاصخ إلى الأساسات ومؽ أبعاد العشاصخ الإنذائية وخرائريا ا 

 ثؼ إلى التخبة.
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 الفصل الثاني 2018/2019

 -( لمحة عن المشروع :2-2)

وتؼ اقتخاح الفكخة نغخا  ،ؽ السقتخح إنذاؤه في مجيشة الحمحؾلوالحي م مدتذفى سسا حمحؾلإنذاء  تتمخص فكخة السذخوع في

 .مدتذفى في السحافغة غيخ جسعية صغيخة لميلال الأحسخنغخاً لعجم وجؾد أي  مدتذفى في مجيشة حمحؾللمذعؾر بالحاجة الساسة لإنذاء 

معساري جسيل  بذكل تستعي كسا أنو ،السختمفة السخضى و السؾاطشيؽحاجات  والتي تمبي والأقدام اللازمةبجسيع السخافق السبشى تستع ي حيث

سارية لإبخازىا في كثيخ مؽ مؽ المسدات السع حتؾيويما  حافع عمى أداء الؾعيفة السخجؾة مشو بالسؾازاة مع كلي أضف إلى ذلػ كمو أنو اً،جج

 ت. آالسشذ

 

 -( موقع المشروع : 2-3)

عشج البجء بترسيؼ أي مذخوع فانو يجب أخح جسمة مؽ الأمؾر بعيؽ الاعتبار حتى نحرل في الشياية عمى مذخوع جيج يمبي 

وبالتالي نحرل عمى تشاسق بيؽ الترسيؼ السقتخح لمسؾقع  ،وأيزاً لا يعاني مؽ أي مذكلات أخخى  ،جمياأكل الاحتياجات التي أنذئ مؽ 

لحلػ فإنو يجب إعظاء فكخة جيجة عؽ عشاصخ السؾقع مؽ طبيعة الأرض السقتخحة لمبشاء ، السؤثخة فيووالعشاصخ السكؾنة لحلػ السؾقع 

وأيزاً فانو يجب الأخح بعيؽ الاعتبار وضع السبشى بالشدبة لحخكة الذسذ مؽ الذخوق إلى  ،وارتباطيا بالذؾارع الخئيدية لتمػ السشظقة

 .حيظة بالسشذأ نفدو ومجى ارتفاعياطبيعة السباني السأضف إلى ذلػ  ،الغخوب وطبيعة الخياح واتجاىيا

ويجب القؾل إن البشية التحتية مؽ طخق وكيخباء واترالات ترل إلى ذلػ السؾقع  ، حمحؾلمجيشة السقتخح في يقع ىحا السذخوع 

 وتمبي ما يحتاج إليو مع حاجة إلى بعض التظؾيخ.

 

 الذكل )2-1( صؾرة جؾية لمسؾقع السقتخح  لمسذخو ع
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 الفصل الثاني 2018/2019

 -أهمية الموقع :  (2-4)

والسسيدات  ووجؾد ىحه السشذآت فييا يديج مؽ حيؾية السشظقة. والحيؾي السدتؾى الجغخافي  عمىبسؾقع متسيد  حمحؾلتتستع مجيشة 

 التي تؾافخت في مؾقع ىحا السذخوع تؼ مخاعاتيا و ىي عمى الشحؾ الآتي:

 حاجة السشظقة إلى مثل ىحا السذخوع. (1

 بسداحة تدتؾعب حجؼ السذخوع.تؾفخ قظعة أرض  (2

 .حيؾية السشظقة (3

 .سيؾلة الؾصؾل إلى السؾقع (4

 احتفاظ السؾقع بسسيدات طبيعية تؤىمو لاحتؾاء السذخوع. (5

 

 -عناصر الحركة في المبنى : (2-5)

ؼ عشاصخ الحخكة في السبشى إلى صياغة العشاصخ السعسارية لسا ليا مؽ الأىسية في مثل ىحه السذاريع نغخا لتشؾعيا ز  يسكؽ أن ت         

 ولقج بخز لجيشا في ىحا السذخوع مجسؾعة مؽ تمػ العشاصخ أىسيا : بيا،والاىتسام 

 الأدراج: (1

تتؾزع عمى مداحة ىحا السبشى لكي يخجم كل مشيا كتمة مؽ  )ثلاثة أدراج رئيدية( لقج تؼ تدويج ىحا السبشى بسجسؾعة مؽ الأدراج

بالقخب مؽ أماكؽ الحخكة الخئيدية لمتشقل إضافة إلى وقؾعيا  ،وتتسيد ىحه الأدراج بسؾقعيا الستؾسط بيؽ السداحات التي ستخجميا ،السبشى

 عمييا. ى تدتجلأضف إلى ذلػ أنيا مخئية لمجسيع ولا تحتاج إلى الإرشاد حت ، الأقدام السختمفة بيؽ

 :الممرات (2

, كسا أن شكل السبشى يعظي فخصة جيجة لتؾفخ مثل والغخف السختمفةيتستع السذخوع بسداحات جيجة لأغخاض السسخات بيؽ الأقدام 

 و الأقدام . سبشى وصؾلا إلى الأدراج والسراعجىحه السسخات التي تؾفخ الحخكة الأفقية في ال
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 الفصل الثاني 2018/2019

  المصاعد: (3

وتتسيد  ،تتؾزع عمى مداحة ىحا السبشى لكي يخجم كل مشيا كتمة مؽ السبشى مراعج أحجىا مددوج بدبعةلقج تؼ تدويج ىحا السبشى 

الأقدام  بالقخب مؽ أماكؽ الحخكة الخئيدية لمتشقل بيؽإضافة إلى وقؾعيا  ،بسؾقعيا الستؾسط بيؽ السداحات التي ستخجميا سراعجىحه ال

 عمييا. ذلػ أنيا مخئية لمجسيع ولا تحتاج إلى الإرشاد حتى تدتجل أضف إلى ، السختمفة

 

 -(حركة الشمس والرياح :2-6)

إن دراسة حخكة الذسذ والخياح مؽ العؾامل السيسة في تحميل السبشى، فالذسذ طاقة مخغؾب فييا، وتؾجيو السبشى تجاه الذسذ 

وسيمة ناجحة في الحرؾل عمى أكبخ قجر مسكؽ مؽ الظاقة الذسدية في أيام مع حسايتو مؽ الدظؾع الؾاقع عميو مؽ السشظقة الغخبية ىي 

 .ؽ كسية الظاقة السدتيمكة لمتجفئةوالتقميل م البخد،

لمخياح تأثيخ كبيخ عمى السباني، فيي تعج حسل أفقي يؤثخ عمى ججران السبشى، وبالتالي عمى الييكل الإنذائي لو فيجب مخاعاة 

 لسبشى ليتؼ ترسيسو بذكل يمبي شخوط الترسيؼ الستعمقة بالتيؾية والإضاءة الظبيعية.تأثيخ الخياح والذسذ عمى ا

وبيا كسا ىؾ ( ، يؾضح تأثيخ ىحه العؾامل , تبجو حخكة الذسذ عاىخه حيث تغظي معغؼ أجداء السبشى مشح شخوقيا وحتى غخ 2-2الذكل )

 -:مؾضح بالذكل السجاور

 

 

 

 

 حخكة الذسذ والخياح( 2-2الذكل)
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 الفصل الثاني 2018/2019

 -دراسة عناصر المشروع : (2-7)

 -:( المساقط الأفقية2-7-1)

  وسيتؼ عخض تذغيل الفخاغات لمظؾابق . خجماتياً  متشؾعة، بالإضافة إلى طابق التدؾية  أربعة طؾابقيحتؾي السذخوع عمى 

 -: متر مربع  " " 4696بمساحة "  الأول التسويةطابق  (2-7-1-1) 

 و غخف غديل السؾتى و كافيتيخيا و مخازن و قدؼ آخخ لسؾلجات الكيخباء عمى مؾقف الديارات  ويذسل

 -: (3-2) بالذكل رقؼكسا ىؾ عاىخ 

 

 التدؾيةمخظط طابق  -( :3-2شكل)

 

 

5 
4 4 

7

6 

3 

5 
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 الفصل الثاني 2018/2019

 

 

  -: " متر مربع3270الطابق الأرضي بمساحة " (2-7-1-2)

كسا ىؾ  ،عياداتيحتؾي أيزاً عمى قدؼ الترؾيخ و و مرمى و مكاتب للإدارييؽ و  وغخف علاج فيديائي استقبال قاعة ويذسل          

 -: (4-2) بالذكل رقؼعاىخ 

 

 الأرضيالظابق مخظط  -( :4-2شكل)
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 الفصل الثاني 2018/2019

  -: " متر مربع3513الطابق الأول بمساحة " (2-7-1-3)

 -: (5-2) بالذكل رقؼ، كسا ىؾ عاىخ قدؼ الظؾارىء و قدؼ العشاية بالقمب و قدؼ الأطفال يذسل الظابق عمى      

 

 

 

 الظابق الأولمخظط  -( :5-2شكل)
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 الفصل الثاني 2018/2019

 -: " متر مربع3893الطابق الثاني بمساحة " (2-7-1-4)

 -: (6-2) بالذكل رقؼ، كسا ىؾ عاىخ  و يذتسل عمى قدؼ الشداء و قدؼ العسميات و العشاية السكثفةيذابو الظابق الأول      

 

 

 الثانيالظابق مخظط  -( :6-2شكل)
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 الفصل الثاني 2018/2019

 -:" متر مربع 1962بمساحة " الطابق الثالث (2-7-1-5) 

 -: (7-2) بالذكل رقؼكسا ىؾ عاىخ  لمخجال و قدؼ الباطشي لمشداء،قدؼ الباطشي و يذتسل عمى باقي الظؾابق وعيفياً  يذابو     

 

 الثالثالظابق مخظط  -( :7-2شكل)                             
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 الفصل الثاني 2018/2019

 -( وصف الواجهات :2-7-2)

عؽ السبشى، حيث يغيخ مؽ خلال الترسيؼ السعساري لؾاجيات  وليإن الؾاجيات السشبثقة عؽ أي ترسيؼ تعظي الانظباع الأ

ىحا السذخوع استخجام الظخاز الحجيث والتكشؾلؾجيا الحجيثة مؽ خلال وجؾد تجاخل في الكتل الخأسية والأفقية واستخجام الكتل الدجاجية 

 . الكبيخة السكؾنة مؽ الألسشيؾم والدجاج

شخيظة مشاسبتيا لذخوط  ،نة العاديةا في عسمية البشاء ىي الخخسانة السدمحة , والخخساكسا أن السؾاد الخئيدية التي تؼ استخجامي

، كسا تؼ استخجام البخوزات السعسارية الجسالية تقخيبا في كل الؾاجيات بذكل مسيد وجسيل، غخوف الجؾية وتؾفيخ عشرخ الجسالمقاومة ال

 .بذكل أساسي إلا لمبخوزات الجسالية خ فييايلاحع أن الؾاجيات واجيات خخسانية ولؼ يتؼ استخجام الحج

 -: الشرقية الواجهة (2-7-2-1 (

 ،تعتبخ ىحه الؾاجية الخئيدية لمسذخوع وىي تستمػ ىحا الؾصف لأنيا تستمػ الإطلالة الكاممة لمسبشى ومجخمو الخئيدي

وتزؼ ىحه الؾاجية ترؾرا جيجا عؽ حجؼ السذخوع لمشاعخ كسا أنيا تبخز السجخل الخئيدي الحي يجفع السقبل عمى 

 وقج ، وتتزح عشاصخ الحخكة الخأسية لمسبشى في ىحه الؾاجية ،السبشى إلى التؾجو إليو دون الحاجة إلى إشارة أو دليل

 لتغظية البخوزات السعسارية الجسالية.بق وذلػ في تسيدت ىحه الؾاجية باستخجام الدجاج عمى طؾل الظؾا

 ( .7-2كسا ىؾ مؾضح في شكل ) 

 

 
 الذخقيةالؾاجية  -( :7-2شكل)                                          
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 الفصل الثاني 2018/2019

  -: غربيةالواجهة ال (2-7-2-2)

مؾقع  معسارية جسالية لإبخازكبخوزات تعجد أنغسة الفتحات السدتخجمة و استخجام أكثخ مؽ نؾع  مؽ الحجخ  يلاحع

الفتحات مؽ جية وإعظاء مشغخ جسالي فخيج مؽ جية أخخى حيث تسيدت ىحه الؾاجية باستخجام الدجاج عمى طؾل 

مع الأخح بعيؽ الاعتبار أن ىحه الؾاجية تعتبخ أيزا كؾاجية رئيدية أخخى لمسبشى  الظؾابق وذلػ في مشظقة الأدراج

 جية الجشؾب والذخق، كسا تحؾي الؾاجية الذخقية عمى مجخل طابق التدؾية. بشى مجخميؽ مؽحيث أن ىشاك لمس

السدتخجم في الؾاجيات الأخخى كسا تؼ تختيب الفتحات  لمفتحات والبخوزات واستخجم ىشا أيزا نفذ نؾع الحجخ

بحيث يلاحع استخجام الدجاج عمى طؾل السبشى في مشظقة الأدراج والبخوزات  والذبابيػ كسا في الؾاجيات الأخخى 

 .(8-2كسا ىؾ مؾضح في شكل ) الجسالية

 

 

 

 غخبيةالالؾاجية -( :8-2شكل)
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 -: الجنوبية(الواجهة 2-7-2-3)

فزلًا عؽ ، والحي يعظي السبشى السشغخ الجسالي حيث إخخاجيا السعساري مؽ  ذخقيةالىحه الؾاجية مع الؾاجية  تتذابو

وتؼ تؾزيع الفتحات الدجاجية بحيث يتؼ الاستفادة مؽ الإضاءة الظبيعية بأكبخ قجر مسكؽ، وتؼ استخجام  ،تعجد أنغسة الفتحات السدتخجمة

( 9-2)سا ىؾ مؾضح في الذكل وتؼ تؾزيع الذبابيػ كسا ىؾ في باقي الؾاجيات ك عمى البخوزات السعسارية أكثخ مؽ نؾع مؽ الحجخ

  .أدناه

 

 

 

 لجشؾبيةالؾاجية ا-( :9-2شكل)
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 -:الغربية  شمالية(الواجهة ال2-7-2-4)

، والحي يعظي السبشى السشغخ الجسالي الخائع فزلًا عؽ الإخخاج السعساري مؽ حيث  جشؾبيةالىحه الؾاجية مع الؾاجية  تتذابو

عشاصخ الحخكة الخأسية لمسبشى في ىحه الؾاجية، وتؼ تؾزيع الفتحات الدجاجية بحيث يتؼ كسا تغيخ ، تعجد أنغسة الفتحات السدتخجمة

وتؼ تؾزيع الذبابيػ كسا ىؾ في  لمبخوزات والفتحات الاستفادة مؽ الإضاءة الظبيعية بأكبخ قجر مسكؽ، وتؼ استخجام أكثخ مؽ نؾع مؽ الحجخ

 أدناه .( 11-2)باقي الؾاجيات كسا ىؾ مؾضح في الذكل 

 

 

 . ذساليةالؾاجية ال-( :11-2شكل)

 

 

 

 

 



 

20 
 

 الفصل الثاني 2018/2019

 -:المقاطعوصف  ( 2-8)

 :A-Aمقطع  (2-8-1)

 

 

 

 

 A-Aمقطع  -( :11-2شكل)

 

 

 :B-B مقطع  (2-8-2)
 
 

 
 

 

 B-Bمقطع  -( :12-2شكل)
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 -وصف الحركة : ( 2-9)

مؽ الظمبة والسجرسيؽ  السبشىلخواد ىحا  في الحخكة تتعجد أشكال الحخكة حؾل السبشى، حيث تؼ مخاعاة الخاحة والأمان والديؾلة

و داخميا بالحخكة الأفقية والعسؾدية, الداحات الخارجية والسقاعج في الداحات ، والتي تتسثل خارجيا في الؾصؾل إلى والإدارييؽ والدوار

ما بالشدبة لمحخكة الأفقية والعسؾدية في داخل أ .خارج السبشى و تعجد الظخق السؾصمة إليو يبيؽ سلاسة الحخكةالعام ليحه الكمية السؾقع و 

 بذكل خظي مؽ خلال مسخ بيؽ الفخاغات مع وضؾح الحخكة وسيؾلتيا وكحلػ عؽ طخيق السراعج والأدراج الظؾابقتتؼ في  فإنياالسبشى 

 .التي تتؾزع بذكل مشتغؼ في السبشى
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للمذروع الإنذائيالهصف  -الفرل الثالث  

 

 مةمقد 3-1

 ائيهدف الترميم الإنذ 3-2

 الدراسات النظرية والتحليل وطريقة العمل 3-3

 ليةالعمالاختبارات   3-4

 الأحمال 3-5

 ائيةذالعناصر الإن  3-6

  البرامج الحاسهبية المدتخدمة 3-7
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 -مقدمة: (3-1)

فبعػ  , هحػػ  صسومػو ىشسذػروع اىسػراش إ ذػوؤ لأي مذروع يجػ  أف يوػهف اشػوؾ ومػك مل ومػح ىػت ولػا ص ػهف اىرػه   وا  

يرح بشو اىسظوؼ إىا مروش  صع  من أام اىسراوح اىلي صسر خلاؿ صشفيػ  أي مذػروع واىسورػهش مروشػ   اىثو ي الا لهوء من اىفرح

 اىلرسيػم الإ ذوئي. 

مػػػح اولػػػهاء اىعشومػػػر ، اػػػه  ػػػسوف واػػػهش مغايػػػو اىلذػػػغيح اىزػػػرو ي فيهػػػو ، إف اىغػػػرض مػػػن تسشيػػػ  صرػػػسيم اىسشذػػػ  

ىػػ ا لا بػػ  مػػن صح  ػػ   .الأمػػوفح مهػػم واػػه صػػهفير تومػػ إىػادولإ ػػوف   ،الإ ذػوئي  تشػػا أدعػػوش ألاثػػر ملائسػػ  مػػن اىشوويػػ  الا لرػػوشي 

وذىػػل ىعسػػح موو  ػػو  بػػين الأ ػػهاع اىسخلشفػػ  ىهػػ ه اىهيولاػػح الإ ذػػوئي  اىلػػي يذػػلسح تشيهػػو اىسذػػروع لأاػػح اخليػػو  اىعشومػػر الأ دػػ  

ف اػػ ا إوىػػ ىل فػػ ،سه ػػهت دحيػػت صحوػػع اىعػػومشين اىدػػودوين إ ػػوف  إىػػا تػػ ـ اىلزػػو م مػػح اىسخظظػػو  اىسعسو  ػػ  اىاىعشومػػر 

فػي بشػهش اػ ا اىسذػروع مػن   لظش  ومفوً شوملًا ىشعشومر الإ ذوئي  اىسوه ػ  ىشسذػروع اىلػي مػيلم اىلعومػح معهػو وصرػسيسهو لاووػوً 

 .ح اىهمهؿ إىا صرسيم إ ذوئي كومحأا

 . وفي ا ا اىفرح مهؼ  لم ومك اىعشومر الإ ذوئي  اىسوه   ىشسذروع 

 

 -: الإنذائيهدف الترميم  (3-2)  

، مػن اسيػح اىشػهاوي اىهش مػي  والإ ذػوئي  إف اىه ؼ اىعوـ من اىلرسيم الإ ذوئي لأي مذروع اه اىحرهؿ تشا مبشا آمن      

لأوسػوؿ  لحسح اسيح الأوسوؿ اىها ع  تشيت مػهاء اأف  أي ،وابهط اىلرب  ثشهجو   وح و وموووـ ىجسيح اىسؤثرا  اىخو اي  من زلازؿ 

 .وفي  فس اىه ت اىحفوظ تشا ملاوي  الاملخ اـ اىبذري ىت مح مراتو  اىل شف  الا لروشي  ،اىسبوشر اىسبوشر  أو غير 

ف اىلرػػسيم الإ ذػػوئي اىػػ ي  ػػراش اىويػػوـ دػػت فػػي مذػػروتشو اػػه صرػػسيم اىسوػػوطح الإ ذػػوئي  ىشعشومػػر اىحومشػػ  بلظبيػػع اى ػػهش إفػػ ىهػػ او 

 الأ ش ػػيمػػلخ اـ اى ػػهش او  ،(UBC 1997) امػػلخ اـفدػػيلم   واىر ػػوح وىلح  ػػ  أوسػػوؿ اىػػغلازؿ  ,(ACI 318M-14)الأمر وػػي 

 .اىسيل  واىحي  الأوسوؿىلح     ىلأوسوؿ
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لإصسػوـ اىسذػروع دذػوح مل ومػح وملػرادل و اىحرػهؿ فػي اىشهويػ  تشػا مبشػا  حومػهبي ـ مجسهت  من اىبػرام  اىملخ اووب

 . موووـ ىسخلشك اىوهى اىها ع  تشي  و صو يم مخظظو  صشفي ي  مل ومش  ىشسذروع

 -وبوىلوىي  لم صح    اىعشومر الإ ذوئي  بشوء تشا :

 ػوش   تشػا صحسػح اىوػهى و  ىشعشومػر الإ ذػوئي خليو  موػوطح ا:  لم صحويوت تبر  ( ( Factor of Safetyالأموف تومح  (1

 اهوشا  اىشوصج  تشهو.الإ

 :  لم صحويوهو تن طر ع مهاش اىبشوء ومووطح مشومب  اىل شف  و كوفي  ىشغرض اى ي ملدلخ ـ من أاشت. ((Costاىل شف   (2

و صجش  اىلذػووو   (Deflection)زائ   صرخيممن ويت صجش  أي    (Serviceability)و وش ملاوي  اىسبشا ىشلذغيح (3

(Cracks) .اىلي صؤثر مشبوً تشا اىسشظر اىسعسو ي اىسظشهم 

 اىذوح و اىشهاوي اىجسوىي  ىشسشذأ.  (4

 -الدراسات النظرية والتحليل وطريقة العمل: (3-3)

 صعلبر اى  ام  اىشظر   اغء  ئيدػي ومهػم يجػ  اىويػوـ دػت لإصسػوـ تسشيػ  اىلحشيػح واىلرػسيم، ويػت أ ػت مػن خلاىهػو يسوػن

اىهمػهؿ إىػػا أفزػػح مػو يوػػهف مػػن تسشيػو  اىلحشيػػح، ىػػ ىل يجػ  ش امػػ  اىعشومػػر الإ ذػوئي  دذػػوح ايػػ  وصح  ػ  الأوسػػوؿ اىها عػػ  

 والآمن وطر و  اىعسح اىسشومب . ظشهمتشا كح تشرر ىشهمهؿ إىا اىلرسيم اىس

 -الاختبارات العملية : (3-4)  

اػػراء فحهمػػو  ىشلربػػ  ىسعرفػػ   ػػه  إمػػن أاػػم الاخلبػػو ا  اىعسشيػػ  اىلازمػػ   بػػح اىويػػوـ بلرػػسيم أي مذػػروع إ ذػػوئي اػػه 

و لم ذىل دعسػح  ، اىسشومب  ىه ح الأمومو  اىلأميدي اىجهفي  وتسع اىظبو   اىسيوهومعرف  مشدهم  ،صحسشهو ومهامفوصهو و هتهو

عسػح فحهمػو  اىلربػ  اىلازمػ  وأخػ  اىعيشػو  اىسدػلخرا  مػن أ ض اىسه ػح ى ، ومػ م  وأتسوؽ ت اشأدثوهم امل ذوؼ في اىلرب  

 .تشيهو
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 -اىلي  حلواهو من ا ه الاخلبو ا  : أام اىشلوئ ومن 

مػلشوشي  و اىسػؤثر تشػا اىجػ  اف اىجو بيػ  الا وموػ ا  اىزػغل اىجػو بياىها عػ  تشيهػو مػن اىسبشػا  سػوؿوىلأمو ا   ه  صحسػح اىلربػ   
⁄                  ، وىو  صم اتلسوش  ه  صحسح اىلرب   هع اىلرب  شات اى ي يعلس     

 -: الأحمال (3-5)  

إف أي مبشا  لعػرض ىعػ   أ ػهاع  .م اىسشذأ ىيلحسشهوي لم صرساىلي صؤثر تشا اىسشذأ و  اي مجسهت  اىوهى اىليالأوسوؿ 
ذػوئي ىشعشومػر ودػوم الأوسػوؿ  ػشعوس مػشبوً تشػا اىلرػسيم الإ ف أي خظػأ فػي تسشيػ  الأوسوؿ يج  ودػوبهو ب  ػ  توىيػ  لأمن 

ه تشػػا اىسشذػأ وكيفيػػ  ىشبػين صػأثير  وػػ  وفػػي اػ ا اىفرػح مػػهؼ  لظػرؽ إىػا كػػح وسػح مػن اػػ ه الأوسػوؿ تشػا ، الإ ذػوئي  اىسخلشفػ 
 -و سون صرشيك الأوسوؿ اىسؤثر  تشا أي مشذأ كوىلوىي : .اىلعومح معت

 -:ومنها ، (Main Loadsالأحمال الرئيدية ) ( 3-5-1) 

  :(   Dead Loads –D)الأوسوؿ اىسيل  -1

وأوزاف اىعشومػر الإ ذػوئي  كوىبلاطػو  واىجدػه   اي الأوسوؿ اىسدلور  واىثوبل  مح ثبو  اىسشذأ كأوزاف اىسهاش اىسبشي مشهو اىسشذػأو 
 والأتس   والأمومو  وغيراو، وك ىل أوزاف اىعشومر غير الإ ذوئي  كوىوهاطح والأ  يو  واىلذظيبو  وغيراو.

 :(   Live Loads –L)الأوسوؿ اىحي -2

 . اىسلشهعووسشهو دوىدووف والأثوث ىه ه اىسبو ي  من طبيع  الاملخ اـواي الأوسوؿ اىشوصج  

   :الأوسوؿ اىبيئي -3

 لاوىثشهج واىر وح واىغلازؿ. واي الأوسوؿ اىشوصج  تن اىعهامح اىبيئي 

 

 ( ا لووؿ الأوسوؿ .1-3اىذوح   م )
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 -( :Secondary Loadsالأحمال الثانهية ) غير المباشرة (  )(3-5-2) 

ىهبػػهط ىلربػػ  اتػػن اىلػػأثير اىحػػرا ي و اىغوػػك و ص  وصذػػلسح تشػػا الا  سػػوش اىشػػوص  تػػن اىجفػػوؼ ىشخرمػػو   و اىلسػػ ش اىشػػو

ػأ   الأموس و ػ  مػيرش واىػ ي بهػو حػرا ي شاخػح اىسبشػا دحيػت  شبػي اىذػروط اىخومػ  اى اىلسػ ش فهامػحدعػين الاتلبػو  صػهفير  واشػ  خ 

 .  لاووو خلاؿ ا ا اىفرح

 -الأحمال الميتة:(1 -5-1 -3) 

 وزافتشػا مخلشػػك أ هاتهػو مػػهاء الأ وزافكػولأ، (تػن اىجوذبيػػ وزف اىعشومػػر الإ ذػوئي  ) و تػنشائسػاىشوصجػػ  اػي الأوسػوؿ 

و ػلم معرفػ  اػ ه الأوسػوؿ مػن ، وصعلبر ا ه الأوسوؿ ذا  صأثير شائػم تشػا اىسبشػا، اىعشومر اىثوبل  فه هو أوزافأو  ،اى اصي  ىشسشذأ

 .خلاؿ أدعوش وكثوفو  اىسهاش اىسدلخ م  في اىعشومر الإ ذوئي 

وأتسػػوؿ  ،كوىخرمػو   اىسدػلخ م  وو  ػػ  اىلدػشيج واىجػ  اف اىخو ايػ  و ػ خح  ػسن اػ ا اىلعر ػو الأوزاف اى اصيػػ  ىشسشذػأ 

بوئيػ  واىرػحي  والأصربػ  واىلس  ػ ا  اى هر   واىورػو  ، واىحجو   اىسدلخ م  في صغظي  اىسبشػا مػن اىخػو ج، ومهاش اىعغؿ، الأ  يو 

 .الأ ش يواىوهى  الأوسوؿ لاهش ج اى ثوفو  اىشهتي  ى ح اىسهاش اىسدلخ م  ود (  ه 1 -3. واىج وؿ   م ) اىسحسهى 

  اى ثوف  اىشهتيWeight (KN/m3) . اىسوش   (Material)   م اىبش 

1 (Tile) 23 اىبلاط 

2 (Mortar) 22 مسشلي اىسه   الأ 

3 (Sand) 16 اىرمح 

4 (Hollow Block)   (مم  24)صم املخ اـ طهم ا صفوع  15 اىسفرغاىظهم الأمسشلي 

6 ( Reinforced Concrete)  25 اىخرمو   اىسدشح 

7 ( Plaster)   22 اىورو 

 (: اى ثوف  اىشهتي  ىشسهاش اىسدلعسش  في اىبشوء1-3ا وؿ )
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 -: الحيةالأحمال (2 -5-1 -3)

دسػو فػي ، أي اػغء مشهػو مػلعسولا ا أو ،دحوم امػلعسولاصهو اىسخلشفػ  الإ ذوءا اي الأوسوؿ اىلي صلعرض ىهو الأبشي  و 

 -: و سون صرشيفهو كوىلوىي، أوسوؿ اىوره  اى اصيو ، ذىل الأوسوؿ اىسهزت  و اىسركغ 

 . تشهو االغازا  صؤثر تشا اىسشذأ اىلي  شذأاهغ  الأ :  مثلااى  شوميوي وسوؿ الأ (1

والآلا  ، والأاهػغ  اى هربوئيػ  واىوهاطػح كأثػوث اىبيػه  ،أمولاشهػو مػن و ػت إىػا آخػر: واىلي يسون صغيير الأوسوؿ اىدولاش  (2

 .واىسهاش اىسخغ   ،الاملوصيوي  غير اىسثبل 

 مػػثلاً ، هواػهشاىػ  شوميوي فػي ووىػ   عومػحوصخلشػك دػوخللاؼ امػلخ اـ اىسبشػا و ؤخػ  دعػين الاتلبػو  اى :أوسػوؿ الأشػخوص (3

 اىعوم .ىسلات  واىرولا  واىووتو  افي 

 واىرافعو .  اىخذبي  ا واي الأوسوؿ اىلي ص هف مهاهش  في مروش  صشفي  اىسشذأ مثح اىذ   أوسوؿ اىلشفي :  (4

 -الأحمال البيئية : (3 -5-1 -3) 

واػ ه الأوسػوؿ ، اىر ػوحأوسػوؿ و وأوسػوؿ اىهػغا  الأ  ػي  أوسػوؿ اىثشػهج وصذػسح ،  واي الأوسوؿ اىشوصجػ  تػن اىعهامػح اىبيئيػ      

وصعلسػػ  تشػػا ووػػ   اىسدػػوو  اىلػػي  ،. وأوسػػوؿ اىر ػػوح ص ػػهف ملغيػػر  فػػي الاصجػػوهلغيػػر  مػػن  وويػػ  اىسوػػ ا  و اىسه ػػحم صعلبػػر أوسػػولاً 

علسػ  تشيهػو فػي صح  ػ  اػ ه الأوسػوؿ اىعشومػر اىلػي ي  و  .مرت  اىر وح اىورػهى دحيت صوهـ شوائر الأ موش اىجه   بلح     ،صهااههو

ا تهامػح أخػرى ىهػو تلا ػ  وأاسيػ  اػ ا اىسبشػا دولإ ػوف  إىػ، بشيػ  اىسحيظػ  دػتومه عػت دوىشدػب  ىلأ ،شسبشاىوالا صفوع  ،اي اىدرت 

 .  دوىسه هع

 -:ىوفيما يلي بيان كل حمل على حد 

 -أحمال الثلهج: (1

وؿ   ػم او دومػلخ اـ اىجػ  وزاو ػ  مػيلاف اىدػظج تن مػظج اىبحػر الا صفوعيسون ودوم أوسوؿ اىثشهج من خلاؿ معرف   
 ( .3-3و ) (2 -3)
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  -:( الأوسوؿ واىوهى الأ ش ي  كهش) ود  

 

 .ىثشهج ود  الا صفوع تن مظج اىبحر(  بين  يس  أوسوؿ ا2-3ا وؿ )

   م اىبش  So (Snow Loads()KN /m²)أوسوؿ اىثشهج  (m( دوىسلر )hا صفوع اىسشذأ تن مظج اىبحر )

h < 250 0 1 

500 > h > 250 1000 ( /h-250) 2 

1500 > h > 500 (h-400) / 400 3 

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 4 

 أوسوؿ اىثشهج بشوءاً تشا ا صفوع اىبشوء تن مظج اىبحر(: 2-3ا وؿ )

 

 معومح شوح اىدظج لأوسوؿ اىثشهج(: 3-3ا وؿ )

 : اىخشيح*ودوم أوسوؿ اىثشهج في مه ح اىسذروع في م  ش  

Sd = µi So 

µi = 0.8 ....  α° = 0° (flat roof) 

h=913(reduce level) + 30 (building height) = 943 m … 1500 > h > 500 

So = (h-400) / 400 = (943-400) / 400 = 1.36 KN /m² 

Sd = 0.8 * 1.36 = 1.09 KN /m² 
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 -أحمال الرياح: (2

صلغيػػر  اىلػػي ورػػهى اىر ػػوح اىتشػػا مػػرت   لاتلسػػوشلح  ػػ  أوسػػوؿ اىر ػػوح صػػم اىو  ،ر ػػوح صػػؤثر دوػػهى أفويػػ  تشػػا اىسبشػػاأوسػػوؿ اى

ومه عػػت مػػن ويػػت إووطلػػت دسبػػو ي مرصفعػػ  أو واػػهش اىسشذػػأ  فدػػت فػػي مه ػػح مرصفػػح أو الأ ض بلغيػػر ا صفػػوع اىسشذػػأ تػػن مػػظج 

 ه ه اىسعوشى :ى وً وفو وذىل (UBC 1997) املخ اـ لم  وىلح    ا ه الأوسوؿ مهؼ. فض و اىع    من اىسلغيرا  الأخرى مشخ

P=Ce*Cq*qs*Iw 

Ce: Combined height. 

Cq: Pressure coefficient of structure.     

Iw: Importance factor. 

P: Design wind pressure.                                                             

وميلم ودوم أوسوؿ اىر وح دذوح صفريشي فػي مذػروع ،  Km/h 120 وشحهؿالأمومي  ىشر وح في م  ش   و   صم اتلسوش اىدرت 

 اىلخرج.

 -أحمال الزلازل : (3

وصؤشي إىا صهى   ،أفوي  صؤثر تشا اىسشذأ أمي  و  تن أوسوؿ واي تبو  اىسبشا  شاوسوؿ اىبيئي  اىلي صؤثر تمن أام الأ

دج  اف اىوص  الأفوي  واي  هى اىوص فهي ص وووَ ـ وأمو اىوهى  تغوـ تشا اىسشذأ مثح اىعغوـ اىسعروف  دعغـ الا ولام وتغـ اىش ي،

وصم صح        صلعرض ىغلازؿ.  ذىل أف ا ه اىسشظو ،وشحهؿوصؤخ  ا ه الأوسوؿ دعين الاتلبو  في مشظو   ،اىسهاهش  في اىسشذأ

 (UBC 1997). ا اى هش اىسدلخ ـإى و اهتوً  أوسوؿ اىغلازؿ و هى اىوص إتلسوشاً 
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 .اىسخوطر اىغىغاىي  في مشظو  ومل فشدظين ش ا  خر ظ ( 2-3اىذوح   م )                     

 Z=0.15.مح معومح (zone 2A) دحد  اىذوح أتلاه فإف مشظو  اىخشيح صلهاا  في مشظو  ملهمظ  اىسخوطر اىغىغاىي  

 

 -أحمال الانكماش والتمدد :(5-2-1 -3)

، ىشسبشػا  ليجػ  اخػللاؼ ش اػو  اىحػرا   خػلاؿ فرػهؿ اىدػش واي أوسوؿ  وصج  تن صس ش وا  سوش اىعشومر اىخرمػو ي  

شاخػح اىسبشػا دػوىراهع تشػا اى ػهش اىسدػلخ ـ فػي  حػرا ي فهامػح اىلسػ ش اىخ  اػ ه الأوسػوؿ دعػين الاتلبػو  مػن خػلاؿ صػهفير أو لم 

  اىلرسيم.

 :كوىلوىي كو تو  ىلأوسوؿ الأ ش يبشوء تشا مهامفو  اى هش ىشهو ا   أوسوؿ خليو ود سشو  وش أوا  ر دوى كر 

                       

                          

 صم املخ اـ ا ه الأوسوؿ دذوح مروشي، ومهؼ  لم ودوم الأوسوؿ دذوح ش يع في مروش  مذروع اىلخرج.
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 -العناصر الإنذائية : (3-6)

اىلػػي صل ػػوثك ى ػػي صحػػوفت تشػػا امػػلسرا    واػػهش اىسبشػػا  الإ ذػػوئي صل ػػهف اسيػػح اىسبػػو ي تػػوش  مػػن مجسهتػػ  مػػن اىعشومػػر 

 -: ومن أام ا ه اىعشومر ،وملاويلت ىلاملخ اـ اىبذري 

 .  Foundationsالأمومو   (1

 . Columns الأتس    (2

 . Beamsاىجده   (3

 . Slabsاىعو ا   (4

 . Shear wallsا  اف اىوص   (5

 .   Stairsالأش اج  (6

 .  Retaining Wallsملشوشي الاج  اف اى (7

 . Bearing Wallsحومش  اىج  اف اى (8

 .Expansion Jointsفهامح اىلس ش  (9

 -:  ه ج ا ا اىسخظل دعض اىعشومر الإ ذوئي  اىسهاهش  في اىسبشا 

 

 .  مم  صه يحي ىشعشومر الإ ذوئي  (3 -3اىذوح ) 
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 -:) البلاطات (  العقدات (3-6-1) 

اىوػػهى اىرئيدػػي  ددػػب  الأوسػػوؿ اىسػػؤثر  تشيهػػو إىػػا اىعشومػػر اىعوػػ ا  تبػػو   تػػن اىعشومػػر الإ ذػػوئي  اىوػػوش   تشػػا  وػػح 

وصشػػػهع  ،ىهاػػهش اىع  ػػ  مػػن اىفعوىيػػو  فػػي اػػ ا اىسذػػروع و ظػػراً ، لأتسػػ  الإ ذػػوئي  اىحومشػػ  فػػي اىسبشػػا مثػػح اىجدػػه  واىجػػ  اف وا

واىػ ي ميه ػج فػي اىلرػوميم  ،اىعوػ ا  ودػ  مػو اػه ملائػم ىظبيعػ  الامػلخ اـ ػهاع معيشػ  مػن اخليو  أاىسلظشبو  اىسعسو    صم 

  -وفيسو  شي بيوف ىه ه الأ هاع : ،في اىفرهؿ اىلاوو  الإ ذوئي 

 -: Ribbed Slabsالعقدات المفرغة  (-6-11 -3) 

 -اىعو ا  اىسفرغ  فلودم إىا  دسين اسو :

فػي  معظػم اىفراغػو فػي توػ ا  وصم امػلخ اـ اػ ا اىشػهع  ،((One Way Ribbed Slabs اىعو ا  اىسفرغ  في اصجوه واو  (1

 اىسذروع.

دعػض اىفراغػو  فػي توػ ا  (، و   صم املخ اـ ا ا اىشهع فػي Tow Way Ribbed Slabs) اىعو ا  اىسفرغ  في اصجواين (2

 أاغاء اىسذروع.

 الأمر وػي  ا  ر دوى كر أ ت    صم صح     ػهع اىعوػ ا  دذػوح مروشػي ودػ  أطػهاؿ اىبحػه  اىسفلر ػ  ودػ  معػوشلا  اى ػهش

(ACI 318M-14) و ػػ  صػػم فػػي اىفرػػح اىرادػػح مػػن اىبحػػت ودػػوم اىدػػسولا  اىسفلر ػػ  ىعوػػ   الاصجػػوه اىهاوػػ  مػػح امػػلثشوء ،

  .أتروم الا ص وز اىبديل ويت من اىسفلرض ودوم مسولالهو في اىسذروع تشا شوح مشوطع مخلشف  اىدسولا 

According to ACI-Code-318M-13, the minimum thickness of non prestressed beams or one way 

slabs unless deflections are computed as follow: 

The maximum span length for one end continuous (for ribs):              

     
 

    
 

    

    
          

The maximum span length for both end continuous (for ribs):              

     
 

  
 

    

  
          

The minimum ribbed slab thickness will be               

Take slab thickness                          
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 -: ((One Way Ribbed Slabsواحدالعقدات المفرغة في اتجاه  ( 6-1-1-1 -3)

فػي توػ ا  وصم املخ اـ ا ه اىبلاطػو  ص هف توش  صلخ  شوح اىسدلظيح، تش مو  راش صغظي  مدووو  اىعو ا  ا ه صدلخ ـ 

 .وذىل ىخف  وز هو و فعوىيلهو، ا ا اىسذروع في م اىفراغو معظ

 

 . اىعو ا  اىسفرغ  في اصجوه واو ( 4-3اىذوح )

 

 

 -: ((Tow Way Ribbed Slabs ينالعقدات المفرغة في اتجاه ( 6-1-1-2 -3)

، إلا أ هػو ألاثػر كشفػ  مػن اىعوػ   ملوو بػ  spans))صدلخ ـ في ووى   اىسدووو  اى بير   دبيو خوم  تش مو ص هف مدوفو  اىبحػه 

 اىسفرغ  ذا  الاصجوه اىهاو .

 

 -: One Way and Tow Way Solid Slabs))اتجاهين اتجاه وفي في المرمتةالعقدات  (6-1-2 -3)

 spans))خومػػ  تشػػ مو ص ػػهف مدػػوفو  اىبحػػه اىسدػػووو  اى بيػػر   دػػبيو  اصجػػواين صدػػلخ ـ فػػي ووىػػ  فػػي رػػسل ساىعوػػ ا  اى إف

اىبحر الآخر أو ألاثر فإ ت  لم املخ اـ اىعو ا  اىسرسل  فػي اصجػوه واوػ  طهؿ أو  اىبحه   عك  طهؿ وفي ووى  كوف، ملوو ب 

 في تو ا  الأش اج في ا ا اىسذروع .لاسو 
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 في اصجواين . مرسل ( تو ا  5–3اىذوح )

 

 

 

 -الجدهر :( 3-6-2)

 -: خرمو يمن اىشهع اىواي ،  الأوسوؿ من الأتروم واي تشومر إ ذوئي  أمومي  في  وح

 -( الجدهر الخرسانية العادية :3-6-2-1)

 .( Hidden Beams)ا صفوع اىعو   يدووي  هومخفي  شاخح اىعو   دحيت يوهف ا صفوت اىجده  (1

   -( :  Dropped Beams)اىجده  اىدو ظ   (2

و  الاصجواين أاىجغء اىغائ  من اىجدر في  لابر من ا صفوع اىعو   و لم إبرازأا صفوتهو  تبو   تن صشل اىجده  اىلي يوهف 

     . L –T- section دحيت صدسا ا ه اىجده   (Up stand Beam)أو اىعشهي ( Down Stand Beam) اىدفشي
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  وك ىل اىسدوفو  اى بير   هتوً مو ىبحه  ىدظج ومن ثم تشا الأتس   و اىجده ىشلهز ح اىجي  ىشوهى اىسؤثر  تشا ا اً و ظر 

 .فو  صم املخ اـ اىجده  اىدو ظ ، اىجده 

 

 

 . ( أشووؿ اىجده 6-3ىذوح )ا

 

  -الأعمدة :(3-6-3)

شرػػر ت، وبػػ ىل فهػػي إىػػا الأمومػػو و وشهػػو  ن اىعوػ ا  واىجدػػه فػػي  وػػح الأوسػػوؿ مػػ ياىرئيدػػ شرػػراىعصعلبػر الأتسػػ   

الأوسػػوؿ اىها عػػ  وصهز ػػح   وػػح ىل يجػػ  صرػػسيسهو دحيػػت ص ػػهف  ػػوش   تشػػا ىػػ .ي فػػي  وػػح الأوسػػوؿ وثبػػو  اىسبشػػاإ ذػػوئي  ػػرو  

ىسوػوطح الأتسػ   و  .Long))اىشحيفػ والأتسػ    Short))اىورػير الأتسػ   ، إىا أ هاع الأتس   فهػي تشػا  ػهتينأمو دوىشدب  ، تشيهو

واشػوؾ صرػشيك آخػر ىلأتسػ   مػن ويػت طبيعػ  اىسػوش   .أشووؿ ت    ، مشهو اىسدلظيح و اى ائري و اىسزشح و اىسربح و اىسرك 

مػن ويػت  ملدػوو   شػا فهػيوأمػو دوىشدػب  إىػا الأتسػ   اىسدػلخ م  فػي اػ ا اىسب، و اىخرمػو ي  واىسع  يػ  واىخذػبي اىسدلخ م  فسشه

 .شائر ين في اىظوبع الأ  ي فول، و   صم املخ اـ تسهش ن مدلظيش  اىذوح فهيومن ويت اىذوح  ،اىظهؿ
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 . موظح في تسهش  (7–3) اىذوح

 

 

 

 -: (Shear Wall) جدران القص  (3-6-4)

واػػي تشومػػر إ ذػػوئي  وومشػػ  صوػػووـ اىوػػهى اىعسهشيػػ  والأفويػػ  اىها عػػ  تشيهػػو وصدػػلخ ـ دذػػوح أمومػػي ىسووومػػ  الأوسػػوؿ 

واػ ه اىجػ  اف صدػشج دظبولػين مػن اىح  ػ  ولػا صغ ػ   ،Shear Walls) (الأفوي  مثح  ػهى اىر ػوح واىػغلازؿ وصدػسا اػ  اف اىوػص 

 .  فوءصهو تشا موووم  اىوهى الأفوي من ك

ا ه اىج  اف تشػا صحسػح الأوزاف اىرأمػي  اىسشوهىػ  إىيهػو كسػو صعسػح تشػا مووومػ  اىوػهى الأفويػ  اىلػي  لعػرض ىهػو  وصعسح

اىسشذأ, و ج  صهفراػو فػي الاصجػواين مػح مراتػو  أف ص ػهف اىسدػوف  بػين مركػغ اىسووومػ  اىػ ي صذػوشت اػ  اف اىوػص فػي كػح اصجػوه 

 ومركغ اىثوح ىشسبشا أ ح مو يسون.
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و ػ  ، اىسبشػا اىسووومػ  ىشوػهى الأفويػ  وشيػح صهىػ  اىعػغوـ وآثو اػو تشػا اػ  افىلكوفي   يج  أف ص هف  اىج  اف ا ه لاسو أف 

 ،في اىسبشا  وصهز عهو دذوح مػ  وس فػي كومػح اىسبشػا وذىػل ىشػلسون مػن صرػسيسهو فػي اىفرػهؿ اىووشمػ  اىوصصم صح    ا  اف 

 .  الأخرى اىلي صب أ من أمومو  اىسبشواىج  اف ا ، وا  اف اىسروت  ، دج  اف بيت اى  ج ،اىج  افا ه وصلسثح 

 

  ص( ا ا  8-3اىذوح )

 

 

 -فهاصل التمدد: ( 3-6-5)

صشف  في كلح اىسبو ي ذا  الأدعػوش الأفويػ  اى بيػر  أو ذا  الأشػووؿ والأو ػوع اىخومػ  فهامػح صسػ ش وػرا ي أو فهامػح 

ـ لأفعػوؿ اىػغلازؿ صػ تا اػ ه اىفهامػح دوىفهامػح و   ص هف اىفهامح ىشغر ين معػوً. وتشػ  صحشيػح اىسشذػ   ى  امػلهو كسوػوو   ،ابهط

  : وىه ه اىفهامح دعض الاشلراطو  واىلهميو  اىخوم  بهو وفووً ىسو  شي ،اىغىغاىي 

أف صرػػػح اػػػ ه اىفهامػػػح إىػػػا واػػػت  فهامػػػح صسػػػ ش وػػػرا ي فػػػي كلشػػػ  اىسشذػػػأ ودػػػ  اى ػػػهش اىسعلسػػػ ، تشػػػا مػػػلخ اـا شبغػػػي  

 . الأمومو  اىعشهي شوف اخلرا هو
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 : وصعلبر اىسدوفو  اىعظسا لأدعوش كلش  اىسبشا كسو  شي

1) ((40m . في اىسشوطع ذا  اىرطهب  اىعوىي 

2) ((36m . في اىسشوطع ذا  اىرطهب  اىعوشي 

3) ((32m . في اىسشوطع ذا  اىرطهب  اىسلهمظ 

4) ((28m . في اىسشوطع اىجوف 

 . (3cmيج  أف لا يوح ترض اىفومح تن )لاسو 

دحيػت   دػسين  ئيدػيين إىػااىسبشػا  يودػمويػت  يوظػح فجػه  ملهمػظ  فػي اىسبشػا، ذػروعساىصس ش في اػ ا  فومح وىو  صم املخ اـ

 مبج كح  دم مبشا  وئم ب اصت.أ

 -الأساسات :(3-6-6) 

صرسيسهو  لم دع  الا لهػوء مػن صرػسيم كوفػ   أف إلا، دوىرغم من أف الأمومو  اي أوؿ مو  ب أ بلشفي او تش  بشوء اىسشذأ

 .في اىسبشا الإ ذوئي اىعشومر 

 ،وىسعرفػ  الأوزاف والأوسػوؿ اىها عػ  تشيهػو، وشو  اىهمح بين اىعشومر الإ ذوئي  فػي اىسبشػا والأ ضالأمومو   وصعلبر

اىلربػػ  و وػهف الأمػػوس إىػا ومػػن ثػم الأمومػو  فػإف الأوسػوؿ اىها عػػ  تشػا اىعوػ   صشلوػػح إىػا اىجدػه  ثػػم إىػا الأتسػ   وأخيػػرا إىػا 

اىحيػ   ح واىثشػهج واىػغلازؿ وأيزػو الأوسػوؿمدؤوؿ تن صحسح الأوسػوؿ اىسيلػ  ىشسبشػا وأيزػو الأوسػوؿ اى  شوميويػ  اىشوصجػ  تػن اىر ػو

 .ىسبشاشاخح ا

اىها عػ  تشيهػو وطبيعػ  اىسه ػح  ػلم صح  ػ   الأوسػوؿتشػا  , وبشوءً ىلأمومو اىلرسيسي   الأوسوؿاي  الأوسوؿوص هف ا ه 

اىها عػ  تشػا  والأوسػوؿوذىػل صبعػو ىوػه  صحسػح اىلربػ   مخلشفػ  أ هاعمن  أمومو ومن اىسله ح املخ اـ  ،اىسدلخ م  الأمومو  هع 

 . أموسلاح 

اػ ا اىشػهع يوػهف ( و Shallow Foundationوالأموس  ػ  يوػهف  ر بػو مػن مػظج الأ ض و دػسا دولأمػوس اىدػظحي )

 أمومػو أو ،  Isolated Footing)) مشفرػش   وتػ   أمػوسأو ، Strip Foundation)وً )شػر ظي أمومػوً دع   مه  كأف يوهف 

 . (Matt Foundation)ورير  أوىبذ  



 

27 
  

 الفصل الثالث 2018/9102

دظر وػ  أو صهز عهػو تشػا اىظبوػو  ، يوهف تسيوو شاخح اىلرب  ىشوػح أوسػوؿ اىسشذػأ إىػا طبوػو  اىلربػ  اىعسيوػ  الأ ػهى و   

ىيهػو تشػ مو  لعػ   اىحرػهؿ تشػا طبوػ  إويػت  ػلم اىشجػهء  (Deep Foundation) ص   جي  و دسا ا ا اىشػهع دولأمػوس اىعسيػع

تسػوؽ كبيػر  ىشحرػهؿ تشػا اىدػظج اىرػوىج أ ىػا إخلػراؽ اىلربػ  اىػا إموىح  ىشلأميس دوىورم من مظج الأ ض ى ىل  ػلم اىشجػهء 

 . (Piles) مثح الأوصوش اىخرمو ي  ىشلأميس

 

 

 

 

 

 

 

 . ( : شوح الأموس اىسشفرش9-3اىذوح )

 

 

 

 في أموس مفرشصهز ح اىح     (11-3اىذوح)           مفرش ( موظح طهىي في أموس10-3)اىذوح
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 -الأدراج : (3-6-7)

تػن الا لوػوؿ اىرامػي بػين اىظبوػو  فػي اىسبشػا ويػت  ػلم صودػيم ا صفػوع  وؿاىسدؤ و الإ ذوئي  تبو   تن اىعشرر اىسعسو ي  الأش اج

وصػم  ،دوتلبػو ه توػ   مرػسل  فػي اصجػوه واوػ  و لم صرسيم اى  ج إ ذوئيوً  اىظوبع إىا ا صفوتو  مغير  صسثح ا صفوع اى  ا  اىهاو  .

 .دذوح وا ج مهزت  تشا أ اوء اىسذروع ا ا اىسذروعفي  ملخ امهوا

 .(  بين شوح اى  ج و طر و  صدشيحت 13 -3واىذوح )

            

 .   جاى( موظح صه يحي في 12-3اىذوح)                                       
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 -:البرامج الحاسهبية المدتخدمة(3-7)

1) AutoCAD 2016 . و ذىل ىعسح اىرمهمو  اىسفرش  ىشعشومر الإ ذوئي : 

2) BEAMD 

3) Etabs 2017 

4) Safe 2014 

5) Foundation 

6) SP Column 
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 Chapter 4 - Structural Analysis & Design 

 

 

4.1 Introduction. 

4.2 Factored load. 

4.3 Slabs Thickness Calculation. 

           4.4 Load Calculations. 

4.5 Design of Topping. 

4.6 Design of Rib (R1). 

4.7 Design of Beam (B2). 

4.8 Design of Solid Slab. 

4.9 Design of column. 

4.10 Design of Stair. 

4.11 Design of Basement Wall. 

4.12 Design of Shear Wall. 

4.13 Design of Footing. 
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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 two types of slabs “one way ribbed slab” and “two way ribbed 

slab”,. The one way ribbed slab 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 it, 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-318M-14 code.   

 

 

 

NOTE: 

)(/24' 2 MPammNfc  For concrete slab. 

)(/24' 2 MPammNfc  For beams. 

)(/420 2 MPammNfy  For flexural Reinforcement Steel. 

)(/420 2 MPammNfyt  For shear Reinforcement Steel. 
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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:  

          

                 (                      ) 

 

(4.3) Slabs Thickness Calculation: 

 

         
 

 

                  Figure (4-1): Master Floor #1 Slab. 

 

(4.3.1) Determination of Thickness for One Way Ribbed Slab: 

According to ACI-Code-318M-14, the minimum thickness of non-prestressed beams or one way 

slabs unless deflections are computed as follow: 

The maximum span length for one end continuous (for ribs):             

     
 

    
 

   

    
           

The maximum span length for both end continuous (for ribs):             

     
 

  
 

   

  
            

The minimum ribbed slab thickness will be                 

Take slab thickness                            
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(4.4)Load Calculations: 
 

(4.4.1) One way ribbed slab: 

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

follows: 

 

 

Fig. (4-2) One way ribbed slab 

 

Calculation of the total dead load for one way ribbed slab is shown in the following table: 

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

Dead load from            

Tiles                    

Mortar                    

Coarse Sand                    

Topping                   

RC Rib                   

Hollow Block                  

Plaster                    

Interior 

Partitions 

              

 

      

∑        
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(4.5)Design of Topping: 

 

 Dead load Calculations: 

Table (4 – 2) Calculation of the total dead load for Topping. 

 

Dead Load from:            

Tiles              

Mortar              

Coarse Sand              

Topping           

Interior Partitions           

∑       

 

Live load Calculations:                

Total Factored load:                    ⁄  

                           ⁄ , so             ⁄  

    
    

 
  

          

 
          

         (
 

 
)  √            

 

    
           

                          

NO shear reinforcement is required. 

    
     

  
  

           

  
            

              √                        

                             

NO reinforcement is required by analysis.According to ACI 10.5, provided       for slabs as shrinkage 

and temperature reinforcement. 

According to ACI 7.12.2.1,                    

                                         

Try bars                     

Bar number   
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Try     ⁄                        ⁄                   in both directions. 

Step     is smallest of: 

1.                       

2.       

3.      (
   

  
)           (

   
 

 
   

)               

     (
   

  
)     (

   
 

 
   

)        

Take           in both directions.                       

 

(4.6)Design of Rib (Rib1) 

 

Material:- 

Concrete               
         ⁄  

Reinforcement Steel              ⁄  

Reinforcement Steel of shear             ⁄  

Section:-  

                                 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figure (4-3) : Rib 1 Geometry 

 

 

 

 

 

A 

A 

B6 
1 

A 

A 

B5 
2 

A 

A 

B4 
3 

A 

A 

B3 
4 

A 

A 

B2 B1 
5 

0.8 4.57 0.8 0.8 4.37 0.8 0.8 4.2 0.8 0.8 4.2 0.8 0.8 4.2 0.8 

5.37 5.17 5. 5. 5. 

54. 

14. 

32. 8. 

A A 
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Loading :- 

 

L o a d i n g 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figure (4-4): loading of Rib (1) 

 

 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Moments:   spans  1 to  5 

9.1 

-35.1 

-22.9 -21.2 
-26.3 

-15.1 -15.4 

-25.8 

-15.2 -14.6 

-31.1 

-18.3 -19.6 

8.5 

27.9 

15. 17.4 14.3 
24.2 

1.43 2.39 
1.82 

1.52 
1.47 

1.86 
2.19 

1.39 

0.92 1.09 
0.8 

0.71 
0.72 

0.79 
1.01 

0.85 

2.15 3.22 2.84 2.33 2.5 2.5 2.5 2.5 3. 2. 

Shear  

17.4 
25. 22.6 21.3 

26.8 

-29.1 
-21.8 -22.6 -23.5 

-15.7 

25.1 

-36.8 

32.7 

-29.4 

30.3 

-30.2 

29. 

-31.1 

34.4 

-23.4 

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

5.80 

5.37 5.17 5. 5. 5. 

5.80 

5.37 5.17 5. 5. 5. 

5.80 

5.37 5.17 5. 5. 5. 

5.80 

5.37 5.17 5. 5. 5. 

5.80 

5.37 5.17 5. 5. 5. 

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

2.70 

5.37 5.17 5. 5. 5. 

2.70 

5.37 5.17 5. 5. 5. 

2.70 

5.37 5.17 5. 5. 5. 

2.70 

5.37 5.17 5. 5. 5. 

2.70 

5.37 5.17 5. 5. 5. 
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Figure (4-5): Moment & Shear Envelope of rib (1) 

 

(4.6.1) Design of flexure of rib (Rib1): 

 

   (4.6.1.1) Design of Positive moments of rib (Rib1). 

                                                                         

  
    

 
 

    

 
          

                                          

            

Assume bar diameter      for main positive reinforcement. 

           –    –    –
  

 
          …           

        (  
  

 
)                 

(    
  

 
)                                                                 

1) Positive moment of first span Mu
(+) 

= 27.9  KN.m 

                                 

  Design as rectangular section. 

                                

                  –                       –                      

          –    –    –
  

 
         

  = 
  

       
  = 

   

       
       

   = 
  

     = 
      

                    

 

Reactions 

Factored 

DeadR 
LiveR 
MaxR 
MinR 

14.82 
10.29 
25.11 
13.72 

Service  
DeadR 

LiveR 
MaxR 
MinR 

12.35 
6.43 

18.78 
11.66 

41.89 
27.6 

69.49 
52.18 

34.91 
17.25 
52.16 
41.34 

34.08 
25.66 
59.75 
41.69 

28.4 
16.04 
44.44 
33.16 

33.84 
25.36 
59.21 
41.74 

28.2 
15.85 
44.05 
33.14 

39.39 
26.16 
65.55 
49.25 

32.82 
16.35 
49.18 
38.99 

13.74 
9.67 
23.4 

12.59 

11.45 
6.04 

17.49 
10.73 



 

 

 

 

14 

 

 

 

2019/2018 Chapter Four 

  = 
 

 
    √  

      

  
   

   = 
 

    
(   √  

            

   
)                    

  
 

    
  (

 

 
)          

* Note:   
  = 24MPa< 28 MPa→    = 0.85 

                                               

       
√  

 

      
         

   

  
        …………(ACI-10.5.1) 

      
√  

     
                     

       
   

   
                 

                                                     

                                          

 

                   

                                                         

            

Check for strain: - (        ) 

        –    –    –
  

 
          

       Tension = Compression   

                           
          

                                      

              

  
 

  
 = 

    

    
                              * Note:   

  = 24MPa< 28 MPa→    = 0.85 

           
   

 
        (

         

     
)                                      

 

 (4.6.1.2) Design of Negative moment of rib (Rib1): 

 

1) Negative moment at support (B5) Mu
(-) 

= 22.9  KN.m. 
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                  –                       –                      

          –    –    –
  

 
          

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

     = 
         

                  

  = 
 

 
    √  

      

  
   

   = 
 

    
(   √  

           

   
)                     

  
 

    
  (

 

 
)          

                                                 

       
√  

 

      
         

   

  
        …………(ACI-10.5.1) 

      
√  

     
                     

       
   

   
                 

                                                     

                                         

                 

                                                         

            

Check for strain:-(        ) 

            –    –    –
  

 
          

                               

                    
          

                                      

               

  
 

  
 = 

     

    
 =                                 * Note:   

  = 24MPa< 28 MPa→    = 0.85 

           
   

 
   

     =        
         

     
  =                                     
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(4.6.2)Design of shear of rib (1): 

 

1) Design of shear at support (B1) & (B6) : 

Critical section at distance          from the face of support 

            

                                     

          
√   

 
    

          
√  

 
                             

                        

 

 
                        

 

                         
 

 
              

                                                         

 

2) Design of shear at support (B2) : 

Critical section at distance          from the face of support 

            

                                        

          
√   

 
    

          
√  
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3) Design of shear at support (B3) : 

Critical section at distance          from the face of support 

            

                                        

          
√   

 
    

          
√  

 
                            

                        

                         
 

 
              

                                                     

 

4) Design of shear at support (B4) : 

Critical section at distance          from the face of support 

            

                                        

          
√   

 
    

          
√  

 
                            

                        

                         
 

 
              

                                                     

 

5) Design of shear at support (B5) : 

Critical section at distance          from the face of support 

            

                                        

          
√   

 
    

          
√  
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Check for section dimensions: 

                            –              

        
 

 
√  

          

  
 

 
 √                            

                         –                              

 

 

Check for      : 

 

       
 

  
√        

 

  
√                          

       
 

 
     

 

 
                      –          

                                   

                 

 

Find the maximum stirrup spacing 
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(4.7) Design of Beam (B2): 

 

Material:- 

                                               

                                       

Section:-  

                    

            

According to ACI-Code-318-14, the minimum thickness of nonprestressed beams or one way slabs 

unless deflections are computed as follow: 

 

The maximum span length for one end continuous (for beam):              

     
 

    
 

    

    
           

The maximum span length for both end continuous (for beam):              

     
 

  
 

    

  
           

 

                                             

                                                 

Loads on beam : (SERVICE) 

 load from rib1  + self weight = 

((32.8/0.54) D + (16.35/0.54) L)+ 10.4) KN/m =  ( 60.7 D +30.2 L + 10.4) KN/m 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure (4-6): Beam Geometry. 

 

A 

A 

C2 
1 

A 

A 

C10 
2 

A 

A 

C15 C25 
3 

0.45 6.46 0.45 0.45 3.01 0.45 0.45 5.44 0.45 

6.91 3.46 5.89 

80. 

52. 

A A 
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L o a d i n g 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure (4-7): Loading of Beam . 

 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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

10.4 

60.9 

6.91 3.46 5.89 
10.4 

60.9 

6.91 3.46 5.89 
10.4 

60.9 

6.91 3.46 5.89 

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

31.5 

6.91 3.46 5.89 

31.5 

6.91 3.46 5.89 

31.5 

6.91 3.46 5.89 

Moments:   spans  1 to  3 

85. 

-574.8 
-501.1 -453.8 

-383. 
-281.7 -331. 

74.4 

567. 
439.4 

1.28 0.99 

1.12 0.78 

2.76 4.15 2.08 1.38 3.24 2.65 

Shear  

299.9 249.6 
372.3 

-459.8 

-153.3 
-252.8 

393.1 

-552.9 

342.8 

-246.4 

465.4 

-345.9 
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Figure (4-8): Moment& Shear Envelope for Beam  

 

(4.7.1) Design of flexure: 

 

(4.7.1.1) Design of Positive moment: 

                       ,             ,            

Assume bar diameter     for main positive reinforcement. 

                  –                       –                               –     –    –  
  

 

            

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

Maximum nominal moment strength from strain condition          

                                         

                                            

         
                              

                   
                 

 

 
   

                           (       – 
     

 
 )                    

Reactions 

Factored 

DeadR 
LiveR 
MaxR 
MinR 

245.42 
147.63 
393.05 
242.36 

Service  
DeadR 

LiveR 
MaxR 
MinR 

204.52 
92.27 
296.79 
202.6 

531.35 
364.34 
895.69 
569.45 

442.79 
227.71 
670.5 
466.6 

399.29 
312.54 
711.83 
414.04 

332.74 
195.34 
528.08 
341.96 

215.14 
130.81 
345.95 
211.07 

179.28 
81.75 
261.04 
176.74 
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3

250              

       
3

250                        . 

 

                                               

                                          

                                                          

 

                                 

       –     –    –  
  

 
           

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

     = 
       

             
          

  = 
 

 
    √  

      

  
   

   = 
 

    
(   √  

           

   
)                     

  
 

    
                 

 

                                     

        
√  

 

      
       

   

  
        ………… (ACI-10.5.1) 

           = 
√  

     
            

   

   
           

                                                    

                                         

             

                                                                     

 

 

Check for bar placement: 
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Check for strain: (        ) 

 

d      –     –    –  
  

 
          

Tension = Compression   

                           
          

                                       

              

  
 

  
 = 

     

    
          * Note:   

  = 24MPa< 28 MPa→    = 0.85 
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)                                   
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Check for bar placement: 

   
                  

 
              

Check for strain: (        ) 

d      –     –    –  
  

 
         

       Tension = Compression   

                           
          

                                    

              

  
 

  
 = 

     

    
         * Note:   

  = 24MPa< 28 MPa→    = 0.85 

           
   

 
  

     =       (
         

     
)                                    

 

                                                 

      –     –    –  
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Check for bar placement: 

   
                  

 
              

 

Check for strain: (        ) 

 

d      –     –    –  
  

 
          

Tension = Compression   

                           
          

                                     

             

  
 

  
 = 

    

    
         * Note:   

  = 24MPa< 28 MPa→    = 0.85 

           
   

 
  

     =       (
           

     
)                                    

 

 (4.7.1.2) Design of negative moment: 

 

                                                   

                                          

                                                          

                  –                       –  (           
   

 
)    

      –     –    –  
  

 
           

                                   

  = 
  

       
  = 

   

       
      

   = 
  

     = 
         

             
          

  = 
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Check for bar placement: 

   
                  

 
               

Check for strain: (        ) 

d      –     –    –  
  

 
           

       Tension = Compression   

                           
          

                                    

              

  
 

  
 = 

      

    
          * Note:   

  = 24MPa< 28 MPa→    = 0.85 
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)                                     
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Check for bar placement: 

   
                  

 
              

Check for strain: (        ) 

d      –     –    –  
  

 
           

       Tension = Compression   

                           
          

                                      

              

  
 

  
 = 

     

    
         * Note:   

  = 24MPa< 28 MPa→    = 0.85 
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 (4.7.2) Design of Beam (B2) for shear  

1) Design of shear at support (C2)&(C25): 

            

Critical section at distance            from the face of support.                 

      
√   

 
     

  
√  

 
                                

                         

                                                                     

Check for section dimensions: 

   
  

   
       

     

    
–                  

         
 

 
√            

  
 

 
 √                            

           –                              

 

Find the maximum stirrup spacing 

If            
 

 
 √                   

 

 
                        

    
 

 
 √         

 

 
 √                             

               
                                   

                                 
     

 
                     

Check for       : 

       
 

  
√        

 

  
√                             

       
 

 
     

 

 
                          –          
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2) Design of shear at support (C10): 

            

Critical section at distance            from the face of support.                 

      
√   

 
     

  
√  

 
                                

                         

                                                                     

Check for section dimensions: 

   
  

   
       

     

    
–                  

         
 

 
√            

  
 

 
 √                            

           –                              

 

Find the maximum stirrup spacing 

If            
 

 
 √                   

 

 
                        

    
 

 
 √         

 

 
 √                             

               
                     

                                  
                     

                                                                    

  
        

  
 

                

          
          

                                  

                                                            

 

 

3) Design of shear at support (C15): 

            

Critical section at distance            from the face of support.               

      
√   
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√  

 
                                 

                           

                                                                    

Check for section dimensions: 

   
  

   
       

   

    
–                   

         
 

 
√            

  
 

 
 √                             

           –                              

 

Find the maximum stirrup spacing 

If            
 

 
 √                   

 

 
                        

    
 

 
 √         

 

 
 √                             

               
                                   

                                 
     

 
                     

Check for       : 

       
 

  
√        

 

  
√                             

       
 

 
     

 

 
                       –          
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 (4.8)Design of Solid slab: 
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Figure (4-9): Moment & Shear Envelope of Solid Slab. 

 

 

 Material:- 

 

 concrete    B300                Fc’ = 24 Mpa  

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 Mpa 
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 Slab Thickness Calculation:- 

 

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

Min H (deflection requirement):- 

-For one end continuous (one way) :- 

29.0
24

15.7

24


L

 

-For both end continuous (one way):- 

31.0
28

65.8

28


L

 

For One way solid slab, will use thickness of slab 32 cm. 

          
  

 
        

  

 
        

  
 Load Calculation:- 

 

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

calculated as follows:- 

-Load Calculation For the Horizontal Slab:- (For one Meter Strip) 

Table (4 – 3) Calculation of the total dead load for one way solid slab. 

Dead load from          

Tiles              

Mortar              

Coarse Sand            

RC solid             

Plaster              

Interior 

Partitions 

        

∑  
 12.97 

 

Live load =5 KN/m      
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 Design of Max. Positive Moment :  

Design of Positive Moment Mu = 108.3 KN.m) 

Assume bar diameter Ф16 for main reinforcement  

d=320-25-8= 287 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420 = 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu   

Rn = 
2)287(*1000

9.0/6^10*3.108  = 1.46 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)46.1)(59.20(2
1 ) = 0.00361 

As=ρ * b * d = 0.00361* 1000 *287= 1036.07 

Check for As min:- 

 

A s  min = hb **min  = 2576320*1000*0018.0 mm  
 

Asreq= 1036.07 mm
2  

>Asmin= 576 mm
2          

  OK 

Use ø 16/15cm , As,provided= 13.4 cm
2
>As,required= 10.36cm

2
 ….  Ok  

 

 Design of Max Negative Moment :  

Design of Negative Moment Mu = 172.7 KN.m) 

Assume bar diameter Ф20 for main reinforcement  

d=320-25-10= 285 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420 = 20.59 

Rn = 
2*

/

db

Mu   

Rn = 
2

6

)285(*1000

9.0/10*7.172  = 2.36 (Mpa) 

ρ  = 
m

1
(1 - 

fy

Rnm *2
1 ) 

ρ = 
59.20

1
(1 - 

420

)36.2)(59.20(2
1 ) = 0.006 

As=ρ * b * d = 0.006* 1000 *285 = 1710 
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Check for As min:- 

 

A s  min = hb **min  = 2576320*1000*0018.0 mm  
 

Asreq= 1710 mm
2 

>Asmin= 576 mm
2          

  OK 

 

Use ø 20/15cm , As,provided= 20.93 cm
2
>As,required= 17.1 cm

2
 ….  Ok  

 

 

 Shear Design:- 

 
Check  Whether Thickness Is Adequate For Shear:- 

 

max,uV  = 105.7 KN/ 1m strip 

d = h – 25 – db/2 = 320 – 25 – (20 /2) = 285 mm 

ΦVc= dbwcf ****
6

1
  

= 285*1000*24*75.0*
6

1
 = 174.52 KN / 1 m strip 

ΦVc= 174.52  KN > max,uV  = 105.7 KN/ 1m strip  

The thickness of the slab is adequate enough. 
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)4.9(   Design of Column  (Group 4): 

 
 

                                    Figure (4-10): Location of Column 

 Material :- 
 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 MPa 

 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 MPa 
 

 

(4.9.1) Load Calculation:-  
 

Service Load:- 
 

Dead Load = 1775  KN 

Live Load = 625   KN 
 

Factored Load:- 
 

PU = 1.2 × 1775 + 1.6 × 625 = 3130  KN 

 

 

(4.9.2) Dimensions of Column:- 

 
01.0gAssume

 
}*)1( {0.85 Ag0.8 x 0.65=Pn * ' Fyggfc  
 

}420*01.0)01.01( 24* {0.85 Ag0.8 x 0.65=1000*3130 
 

Ag= 246651 mm2 

Assume Rectangular Section 

 Try h = 600 mm 

        b = 450 mm 

 

Ag=270000 mm
2 

 

Selecting Longitudinal Bars: 
}420*)270000( 24* {0.852700000.8 x 0.65=1000*3130 AstAst   

Ast = 4570 mm
2
 

 

Use 18 ø 18 ,   Ast(prov) =4578.12mm
2 

 >  Ast=4570mm
2
 

 

g = Ast/Ag = 0.016
 

R2     

32 CM 

B 69 

C84 
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(4.9.3) Design of the tie reinforcement : 

S ≤16  db (longitudinal bar diameter) 

S≤ 48dt  (tie bar diameter). 

S ≤ Least dimension. 

spacing  ≤16×db=16×1.8  =28.8cm ….  

spacing  ≤48×dt=48×1.0 = 48  cm 

spacing  ≤ least.dim  = 45 cm control  

 Use ø 10@20 cm 

 

 

 

 

 

  

 

 

                                    Figure (4-11): Detailing of Column 
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(4-10) Design of stair: 

  

 

                                   
                  Figure (4-12): Stair  

Assume that the hight of stair = 15cm  

Thickness:  

       hmin = 
     

  
 = 31.3 cm … "as simple supported on way solid slab " 

      hmin = 
     

  
 = 22.3cm … "as both end  continuous beam fixed " 

  Take a value for h greater than the bigger of them  

Take hmin=25cm 

*  Loads  : 

        (
    

   
)       (

   

   
)        

 

Table (4-4): Dead load of The stair : 

           

  

DL from Δ δ×γ×1 KN/m 

Tiles 23 23(
         

   
)  

       

1.15 

Mortar  22 22(
        

   
)  

       

0.99 

Stair steps 25   

   
(
        

 
)    

1.875 

Reinforce 

con. 

25          

       
 

7.0 

plaster 22          

       
 

0.74 

  Σ=11.755 kN/m 
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Table (4-5): Dead load of Landing: 

   

 

DL from δ×γ×1 KN/m 

Tiles 0.03×23×
1 

0.69 

Mortar  0.03×22×
1 

0.66 

C solid slab 0.25×25×
1 

6.25 

Plaster 0.03×22×
1 

0.66 

 Σ=8.26 

 

 

Live load 5kN/m
2
  LL=5*1=5kN/m

 

Total factored load W= 1.2D +1.6L 

For flight (stairs) … W= 1.2 (11.755)+1.6(5) =22.12 kN/m 

For landing  … W= 1.2 (8.26)+1.6(5) =18 kN/m 

 

 
 

 

 

Fig.(4-13): Loading on stair 
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             The reaction at each end: 

  

                                 

                                

                         RA=30.2 KN 

                Check for shear strength: 

                Assume Ø14 to be use for main reinforcement 

                                  d=250-20-14/2=223 mm  

 

Take the maximum shear as the support reaction Vu=33.18 kN, Vu=30.2 

 

                               ØVc=      
 

 
√                        

                              ØVc>Vu the thickness is enough "one of exceptions" 

                             And ØVc/2 =  136.56/2 =68.3>Vu  ok  

 

              No shear reinforcement is required 

 

 Determining the max bending moment and As 

Mu at the middle 

Mu=84.23 kN.m 

Rn = 
  

    
 =

         

             
 =1.8 Mpa 

m = 
  

      ̀
 = 

   

       
 = 20.58 

ρ = 
 

 
   √  

    

  
  = 

 

     
   √  

           

   
  = 0.0045 

As= ρbd = 0. 0045  ×4555× 223 =1003.5 mm
2
 

Asmin= ρbd = 0. 0018  ×4555× 200=360 mm
2
 

     Asmin=360 mm
2
<As=1003.5 mm

2
  

Use Ø 14  n  =
      

     
  = 6.52 mm

2
 

Take 7 Ø14 

S=
 

    
  = 153.4mm  

Take 7Ø14 or Ø14 @150mm 

 

1- 3h=3 × 250 =750mm. 

2- 450mm. 

3- S = 380(
   

  
)-2.5Cc = 380(

   
 

 
   

)-2.5 · 20 =330mm  but 

                       S ≤ 300(
   

  
) = 380(

   
 

 
   

) = 380mm. …. Is control OK 

 

   Temp. and shrinkage reinforcement  

   As,min = ρminbt = 0.0018×1000×250= 450mm
2
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  Try bar Ø14 with As=153.94 

  # of bars n = 
  

     
 = 2.9 bars s=1/2.9=0.34m 

  Take 3Ø14/m with As = 461.7 mm
2
/m strip 

  Or Ø14 @ 300mm in both directions. 

 

 

 Design of Landing: 

                              The reaction at each end:  

                                 

                         RA=87.5 KN 

                Check for shear strength: 

                Assume Ø14 to be use for main reinforcement 

                                  d=250-20-14/2=223 mm  

 

 

 Determining the max bending moment and As 

Mu at the middle 

Mu=89.39 kN.m 

Rn = 
  

    
 =

         

             
 =2 Mpa 

m = 
  

      ̀
 = 

   

       
 = 20.58 

ρ = 
 

 
   √  

    

  
  = 

 

     
   √  

         

   
  = 0.00502 

As= ρbd = 0. 00502  ×4555× 223 =1119.5 mm
2
 

Asmin= ρbd = 0. 0018  ×4555× 200=360 mm
2
 

     Asmin=360 mm
2
<As=1119.5 mm

2
  

Use Ø 14  n  =
      

     
  = 7.3  

Take 8 Ø14 

S=
 

   
  = 137mm  

Take 7Ø14 or Ø14 @120mm 

 

4- 3h=3 × 250 =750mm. 

5- 450mm. 

6- S = 380(
   

  
)-2.5Cc = 380(

   
 

 
   

)-2.5 · 20 =330mm  but 

                       S ≤ 300(
   

  
) = 380(

   
 

 
   

) = 380mm. …. Is control OK 

 

   Temp. and shr reinforcement  

   As,min = ρminbt = 0.0018×1000×250= 450mm
2
 

  Try bar Ø14 with As=153.94 
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  # of bars n = 
  

     
 = 2.9 bars s=1/2.9=0.34m 

  Take 3Ø14/m with As = 461.7 mm
2
/m strip 

  Or Ø14 @ 300mm in both directions. 

 

 

  

 
 

 

 

 

Figure (4-14): Detailing of Stair 
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(4.11(Design of Basement wall: 

 
 

Figure (4-15): Geometry of basement. 

 

 

Material:- 

              Concrete    B300                Fc' = 24 MPa 

              Reinforcement Steel         fy = 420 MPa 

 

                =35°        γ= (19.0 KN⁄m^3( 

 

  

 *Soil at rest: 

                  Ko =1-sin  

                   =1-sin35 

                   =0.426 

 

4.11.1)   Load on basement wall: 

                 For 1m length of wall: 

     Weight of backfill:  

                e=  Ko *γ*h 

                 = 0.426×19.0×4 = 32.4 KN/m 

 

 =44° 

γ= (19.0 KN) ⁄ m^3 
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q1 (Factored) = 1.6×e  

q1 (Factored) = 1.6 ×32.4 = 51.8 KN/m 

 

 Load from live load: 

LL=5 KN/m2 

q2= Ko × LL 

      = 0.426 * 5 =2.13 KN/m 

q2 (Factored) = 1.6 *2.13 =3.408 KN/m 

 

 

(4.10.2) Design of the shear force: 

 Assume Ø 14 for main reinforcement  

 Assume h = 300 mm, 

d=300-30-14=256 mm 

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

 

Figure (4.16) shear of basement    

Max Vu = 84.5 KN. 

6

**' dbf
Vc

wc
   

KNVc 1.164
6

26810002475.0



  

Vu = 84.5 KN > = 164.1 KN.  

No shear Reinforcement is required. 

 

4.10.3) Design of bending moment: 

 By using ATIR program, we get the envelope moment and moment force diagram 
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Figure (4.17) Moment of basement 

Mu max =74 KN.m 

Mn=Mu/0.9=74/0.9=82.23 KN.m 

Rn=(Mn×〖10〗^6)/(b×d^2 )=(82.23×〖10〗^6)/(1000×〖256〗^2 )=1.25 Mpa 

m=Fy/(0.85×fc')=420/(0.85×24)=20.58 

ρ=1/m×(1-√(1-(2×Rn×m)/Fy)) 

   =1/20.58×(1-√ (1-(2×1.25×20.58)/420)) 

   =3.07×〖10〗^(-3) 

Asreq=ρ×b×d=3.07×〖10〗^(-3)×1000×256=7.86 cm^2/m 

                                             

minAs =           ≤ reqAs =            

Use Φ 14@ 15 cm 

 As provided =10.26 cm^2/m  >As req =7.86 cm^2/m. 

Step(s) is the smallest of :  

 3h = 3*300 = 900mm . 

 450mm  

 S= 380 (280/fs) - 2.5cc  = 380(280/280)- 2.5*30 = 305mm . 

S= 150 mm < Smax  

Select  14@15 cm/m in both direction. 

With as =10.26 cm2/m 
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(4.10.4) Design of the horizontal reinforcement: 

 

As(min) =0.0012*b*h=0.002*1000*300=360cm^2/m 

Select 12@20cm/m, in air side &  10@20cm/m in back fill side . 

 

 

 

 

 

 

 

                             Figure (4.18): Reinforcement for basement wall. 
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 (1144)  Design of a shear wall : 

To design shear walls we use (ETABS) Software, and this is a manual example of     

shear wall  design : 

 

Fig. (4-19) Shear & Moment Diagrams of Shear wall 

 

Fc = 41 MPa 

Fy = 420 MPa 

 t=25 cm .shear wall thickness 

Lw = 4144 m .shear wall width 

Hw for 0ne wall = 4 m story height 

Hw for 0ne wall = 4 m story height 

Design of shear 

  KNVuFx 735.796809.144651  

 

 

Design of the Horizontal reinforcement: 

The critical Section is the smaller of: 

mmlwd

mtstoryheigh

m
hw

contorlm
lw

476059508.08.0

5.3

4
2

8

2

....98.2
2

95.5

2









 

        
 

 
√      
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                          √                               

   
 

 
√      

 

 
√                         

       √      
   

   
     √                        

 

   
               

   
                      

  

  
 

  
 

 
       

       
 

    

 
                      

   *    √   
  (   √       

  

   
)

  

  
 

  

 

+       *    √   
    (   √    )

      
+         

                   

KN

VcVnVs

7.31865.743)75.0/735.796( 


 

  

 
 

  
   

 
         

        
             

  
  

   
 

    

   
               

Use ϕ10 As=45.87mm2 

  
       

     
                 

Max. Spacing 

  
 

 
    

 
         

               

450 mm……………cont.  

Use ϕ10@ 200 mm in two layer  

 

Design of bending moment : 

    (
    

   
)                      

   (
   

   
)
  
   

 (
        

        
)
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     *             
  

     
    

 

  
+ 

               [                                  ]                  

 

→ use ϕ16@1500 mm for vertical reinforcement 

 

 

4.13 Design of Footing (isolated): 

 
 Material :- 

 

 concrete    B300                Fc' = 24 MPa 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 MPa 

 

 Load Calculations :- 
Total Factored  load = 1000 KN 

Column Dimensions (a*b) = 40*70 cm 

Soil density = 18 Kg/cm3                          

Allowable Bearing Capacity = 400 KN/m2 

Assume h = 45cm 

allownetq   = 400 – 25*0.45 – 19*0.45 – 5 = 364.85 KN/m2   

 Area of Footing :- 
 

  
  

allownetq 

 
          

      
          

Assume  the area = 1.65 * 1.35 = 2.23 m
2 

 

 Bearing Pressure :- 
 

qu = 1000 / 1.65*1.35 = 448.93  KN/m
2 

 Design of Footing :- 
 

 

 Design of One Way Shear Strength :- 

 
 

Critical Section at Distance )d ( From The Face of Column 

Assume h = 50cm , bar diameter ø 14 for main reinforcement  and 7.5 cm Cover 
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mmh

md

VuVcLet

dVc

dbqud
al

Vu

2891475200

2.0

,

10**35.1*24
6

75.0

35.1* 448.93*
2

70.0

2

65.1
**

22

3
































 

Try h = 450 mm ….. d = 450 – 75 – 14 = 361 mm 

 

 
 

 

 

 Design of Two Way Shear Strength :- 

  KNVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

5.637})361.07.0(*)361.04.0()35.1*65.1{(*93.448

sec*







 

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

dbfV oc

c

c
















2

1
6

1
..

      

dbf
db

V oc

o

s

c












 2

/12

1
..




       

dbfV occ




3

1
.. 

  
       

Where:- 

75.1
40

70

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C       

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

cmbo 4.364)401.36(*2)701.36(*2   

s
 = 40  for interior column  

KNdbfV oc

c

C 21.1726361*3644*24*
75.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 
























  

KNdbf
db

V oc

o

s
C 7.2401361*3644*24*2

3644

361*40
*

12

75.0
2

/12

1
.. 
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KNdbfV ocC 13.1611361*3644*24*
3

75.0

3

1
.. 


   

ФVc = 1611.13 KN > Vu = 637. KN 

 

 Design of Bending Moment :- 

Deasign of short direction: 

 

Mu = 448.93* 1.35*0.475*0.475/2 = 68.37 KN.m 

Rn 
  

     
         

             
         

m 
  

      
  

   

       
       

ρ 
 

 
(  √  

      

   
)  

 

     
(  √  

            

   
)          

As,req = ρ.b.d = 0.00103×1350×361 = 502 mm
2      

 

As,min = 0.0018*1350*450 = 1093.5 mm
2
 

As,req < As,min = 1093.5 mm
2   

……… is control 

 

Check for Spacing :- 
 

S = 3h = 3*45 = 135 cm 

S = 380*(
   

 

 
      

) – 2.5*75 = 192.5 cm 

 

S = 45 cm  ……… is control 

 

Use 86ø14, As,provided= 1231.5 mm
2
>As,required= 1093.5 mm

2
…  Ok  

And In Another Direction Use 10 ø 14  

 

   

  

 

 

                                    Fig. (4-20) Detailing of Footing.  
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 النتائج و التوصيات - الخامسالفصل 

 

 النتائج  5-1

 التوصيات 5-2

 المراجع 5-3

 لحقاتالم 5-4
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 -:النتائج  (5-1)

حث من خلال نتائج هذا الب ةبزبدتم الخروج  ،والتعرف عمى معطياته و جهانبه ،من خلال هذا التجهال في هذا البحث
  -:تتسثل فيسا يمي

 .سلائسة لشهع الاستخدام في السبشىإن فهم السخططات السعسارية له دور كبير في إيجاد الحمهل الإنذائية ال (1
 .برامج السحدهبة وفهم طريقة عسمهاإن القدرة عمى الحل اليدوي ضرورية لمسرسم الإنذائي لمتأكيد عمى حل ال (2
يحقق الأمان و  وذلك ليتم ترسيسها ترسيسا جيدا  ، وكيفية التعامل معها, ومع آلية عسمها ،العشاصر الإنذائية التعرف عمى (3

 .القهة الإنذائية
 

 -: التوصيات( 5-2)

 مبشى متكاملعن ذلك يجب أن يكهن هشالك تشديق بين السرسم السعساري والإنذائي خلال عسمية الترسيم حتى يشتج  (1

 ومعساريا .إنذائيا  

 يهصى بتشفيذ السذروع حدب السخططات السرفقة بالسذروع بأقل تغييرات مسكشة. (2

 يشرح بهجهد مهشدس مذرف للإشراف عمى التشفيذ وأن يمتزم بالسخططات والذروط لزسان التشفيذ الأفزل لمسذروع. (3

لإدخببال أي تعببديلات محتسمببة عميببه مببن يجببب اسببتكسال الترببسيم الكهربببائي و السيكببانيكي لمسذببروع قبببل السباشببرة فببي التشفيببذ  (4

 الشاحية الإنذائية.
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 -: المراجع قائمة المصادر و( 5-3)

، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، كود الأحمال والقوى،  كودات البناء الوطني الأردني .1

 م.1110الأردن، 

 ملاحظات الأستاذ المشرف.  .2

 

3. ACI Committee 318 (2014),ACI 318-14: Building Code Requirements for 

Structural Concrete and Commentary, American Concrete Institute, ISBN 0-

87031-264-2. 

4. D. Fanella, I. Alsamsam, “The Design of Concrete Floor Systems”, PCA 

Professional Development Series, 2005. 

5. UBC (1997). 
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 -الملحقات :قائمة ( 5-4)

 لحقاتالمــــ

Attachments 

 

Appendix (A) 

Architectural Drawings 

This appendix is an attachment with this project 

 

Appendix (B) 

Structural Drawings 

This appendix is an attachment with this project 

 

 

 

 

 

 



 

91 
 

/2011  الفصل الخامس 2018

 

 

Appendix (C) 

 

 

MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR ONE-WAY SLABS 
UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED. 
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MAXIMUM PERMISSIBLE COMPUTED DEFLECTIONS 
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 : Seismic Coefficients 
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