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  ملخص المشروع
  

یتم اختیار تعتبر مرحلة الدراسة الإنشائیة و التصمیم الإنشائي المرحلة الأھم بعد التصمیم المعماري , وفیھا 

النظام الإنشائي للمبنى من حیث توزیع الاعمدة و الجسور واختیار أنظمة العقدات المناسبة لطبیعة الإستخدام 

 و جمیعھا عوامل تقع على عاتق المصمم الإنشائي . ومحددات الأمان المطلوب و الإقتصادیة و التشغیل

  

تحتوي على العدید  أدوار خمسةمكون من   تشفى لمسبحتوي ھذا التقریر على الدراسة والتصمیم الإنشائي 

 . متر مربع 8166من الفعالیات بمساحة اجمالیة 

متطلبات الناحیة الجمالیة و الوظیفیة التي تتلخص في  المشروع على أساس توفر یتم دراسة وتصمیم 

انشائي ھیكلي على درجة وقد تم اختیاره للدراسة و التصمیم لأھمیة توفیر نظام  الخدماتي والطبيالإستخدام 

  عالیة من الامان و المتانة التشغیلیة وبأقل تكلفة اقتصادیة لھذا النوع من المشاریع .
  

من الجدیر بالذكر انھ سیتم استخدام الكود الأردني لتحدید الأحمال الحیة، ولتحدید أحمال الزلازل،أما بالنسبة 

 فضلاً عن استخدام, (ACI318-11) لكود الأمریكيللتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع فسیتم استخدام ا

 مثل :التحلیل و التصمیم الإنشائي و الإخارج بعض برامج 

  

(AutoCAD 2007, Atir 12, adobe Photoshop cs.6, Microsoft office 2010). 

  

المختلفة وسیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من تحدید وتحلیل للعناصر الانشائیة والأحمال 

المتوقعة ومن ثم التصمیم الانشائي للعناصر وإعداد المخططات التنفیذیة بناء على التصمیم المعد لجمیع 

، من المتوقع بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین ن الھیاكل الانشائیة للمبنىالعناصر الانشائیة التي تكوّ 

    إذن الله وتوفیقھ.على تقدیم التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة ب
  

  

 

  والله ولي التوفیق

  

  



  IV 
  

 الإهداء

نھدي ھذا العمل إلى أصحاب الفضل الاول علینا آبائنا و أمھاتنا و إلى اساتذتنا الأجلاء 

الكرماء الذین قدموا لنا كل العون والجھد بعلمھم وأفكارھم وصدقھم معنا فوضعونا 

یزالون إلى  الذین وقفوا وما والأصدقاءإلى الأخوة  لنا الطریق , اعلى الدرب و انارو

  في إنجاز ھذا العمل. مشكوراً  ولكل من قدم فكرة وأضاف ،جانبنا في السراء والضراء

بصدق العمل  لكل طالب علم أراد أن یبحر في ھذا المجال لیساھم في بناء ورفعة وطنھ

ي السجون وإلى وغزارة الإنتماء , إلى ارواح شھدائنا الأبرار وإلى احبائنا الأسرى ف

  نھدي ھذا العمل. تراب ھذه الأرض المباركة ....
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  شكر وتقدير

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

  أولأ وأخیراً.والشكر 
  

ھذا كما ونتقدم بجزیل شكرنا، وعظیم امتناننا وتقدیرنا وعرفاننا إلى كل من ساھم في إنجاز 
الذي لم یدخر جھداً في تقدیم  المھندس حمدي إدعیسونخص بالشكر أستاذنا الفاضل العمل 

  علمھ وخبرتھ الھندسیة في سبیل إنجاح ھذا العمل .
  

 زملائنا إلى أھلنا... إلى , والمعماریة المدنیة الھندسة دائرة في الأفاضل أساتذتنا إلى
 في ومساھمتكم لمساندتكم والعرفان الشكر من باقةجمیعاً  لكم أصدقائنا نوجھ إلى...الطلاب

 ...العمل ھذا إتمام
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 b = width of compression face of member. 
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 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension reinforcement. 
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  : المقدمة 1- 1

, ومع مرور الزمن ظھرت وما على مر العصور وأكثرھا لز من أھم مقومات الحیاة,المستشفى عد ت        

الحاجة الملحة إلى وجود مباني متخصصة في مختلف نواحي الحیاة البشریة, حیث ظھرت المباني الدینیة 

ودور العبادة , كذلك المباني الحكومیة من المحاكم ودور القضاء ومجالس الدولة المختلفة, كمجالس الوزراء 

ك ظھرت المستشفیات والمدارس والمكتبات والمنشآت الریاضیة المتنوعة, ھذا ومجالس النواب وغیرھا, كذل

  كلھ بالإضافة إلى المباني والمجمعات التجاریة والسكنیة.

ومع تطور الإنسان  وتطور  حیاتھ ومع الانفتاح الصناعي المستمر كان لا بد من مواكبة الأحداث لتلبیة        

 شغالھم , من ھنا یأتي دور المھندس الذي یضع أفكاره وحلولھ من اجلاحتیاجات الناس بمختلف فئاتھم وأ

  . الحضارة البشریةالمضي قدما 

فالمھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ       

اختصار المھندس ھو من من یجمع الناس تحت سقف واحد في حدث موسیقي ھنا وأخر ریاضي ھناك , بكل 

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

  .أدوار خمسة مكون من  لمستشفى محور الدراسة في ھذا المشروع ھو القیام بإجراء التصمیم الإنشائي       

  

  :  أھداف المشروع  2 -1

  إلى الأھداف التالیة: نأمل من ھذا البحث بعد إكمالھ أن نكون قد وصلنا

ع عناصره الإنشائیة على القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة وتوزی )1

 مع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري. و تصمیمھا ,المخططات

 ھ.التدریب على تنسیق الوظیفة المعماریة و الإنشائیة للمبنى حتى یؤدي الغایة الأساسیة من تصمیم )2

  القدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة. )3

التطبیق العملي لما تعلمناه من نظریات التحلیل و التصمیم الإنشائي وما أضافھ لنا التدریب المیداني من  )4

في بیئة العمل في المنشآت و ورش البناء في المشاریع الإنشائیة وما درسناه على مدار  انخراط مباشر

  . لك في مشروع تطبیقيأربع سنوات وربط ذ
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  ترسیخ المھارة في استخدام البرامج الھندسیة المختلفة المختصة في الرسم والتحلیل و التصمیم الإنشائي. )5

  

  

  : مشكلة المشروع  1-3 

تتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و التصمیم الإنشائي   لجمیع العناصر  الإنشائیة المكونة          

لھذا البحث , وفي ھذا المجال سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر  اعتماده لیكون میداناً  الذي تملمستشفى 

والأعصاب والأعمدة والجسور ....الخ. بتحدید الأحمال الواقعة علیھ , ومن ثم تحدید  عقداتالإنشائیة مثل ال

شأ , ومن ثم سیتم عمل أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھا , مع الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان للمن

المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة  التي تم تصمیمھا , لإخراج ھذا المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز 

  التنفیذ .

  

 :حدود مشكلة المشروع  4- 1

یقتصر العمل على ھذا المشروع على دراسة المخططات المعماریة الخاصة بالمبنى قید الدراسة و دراسة من 

مقدمة ، ، حیث سیتم العمل خلال فصلین یة الإنشائیة بوضع النظام الإنشائي الأنسب لھ وتصمیمھ ھیكلیاً الناح

و مشروع  )2018- 2017(من السنة الدراسیة  2017من العام  الأولفي الفصل ستكون مشروع التخرج 

   الثاني التخرج في الفصل 

  

  :المسلمات   5- 1

 ) .ACI-318-11م الإنشائیة المختلفة (اعتماد الكود الأمریكي في التصامی .1

  ) Atir12, Safe2016, Etabs 2016استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل ( .2

 Microsoft office Word, Power Point, Excel, AutoCAD 2014  برامج أخرى مثل  .3

  

  : فصول المشروع  6 - 1

  یحتوي ھذا المشروع على خمسة فصول وھي:
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4 
 

 العامة.یشمل المقدمة  :الأولالفصل  -1
 یشمل الوصف المعماري للمشروع. الثاني:الفصل  -2
 یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى. الثالث:الفصل  -3
 لعناصر الإنشائیة.لبعض االتحلیل والتصمیم الإنشائي  الرابع:الفصل  -4
 النتائج و التوصیات. الخامس:الفصل  -5

  : الجدول الزمني للمشروع 7- 1

  

 والزمن اللازم لكل نشاط.الثاني في الفصل الدراسي  المشروع   یوضح تسلسل أعمالالجدول التالي 

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

                 تصمیم العقدات

                 تصمیم الجسور

                 تصمیم الأعمدة

                 تصمیم الجدران

                 تصمیم الأساسات

                 اعداد المخططات

                 كتابة المشروع

                 عرض المشروع
  

  .لمشروع التخرج): الجدول الزمني 1- 1جدول (
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  الثاني لالفص
  

  

  ثانيال ـلالفص
  

  لمعماريالوصف ا

  

  مقدمة  .  2-1

  لمحة عامة عن المشروع .  2-2

  المشروع.موقع   2-3

  المشروع.وصف طوابق   2-4

  الواجھات .  2-5

  المقاطع.  2-6

  .وصف الحركة  2-7

  المداخل.  2-8

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

2 
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  ة  :ـدمـقـم 2-1
العمل المعماري الناجح لابد أن تتوفر فیھ جملة من الامور حتى یحقق الدیمومة الوظیفیة والجمال و المتانة والتكلفة 

من الإقتصادیة المعقولة لذلك لابد للمصمم المعماري أن یأخذ ھذه الأمور بعین الإعتبار حتى یخرج تصمیماً متزنا فیھ 
  مالیة الجیدة وفیھ من الإستغلال الجید لمساحة الأرض.جالعناصر ال

  
ف أن الإنسان دائم البحث عن التطویر والتحسین المستمر في نوعیة حیاتھ وتبع ذلك التصمیم المعماري في وومن المعر

في فن العمارة  كل حقبة زمنیة تمر بھا المجتمعات و الحضارات البشریة, فالحضارة المصریة لھا طابعا الخاص
والحضارة الرومانیة لھا طابع خاص في فن العمارة ویرجع سبب ذلك إلى اختلاف الثقافات من منطقة جغرافیة لأخرى 
و المواد المتوفرة للبناء في كل منطقة جغرافیة, وفي عصرنا الحدیث شھدت العمارة قفزة ھائلة في العلم و الأسلوب و 

  م التي یعتمد علیھا تقدم المجتمع .التنفیذ حتى أصبحت من اھم العلو
  

وبھذا أصبحت العمارة فن وموھبة وأفكار، تستمد وقودھا مما وھبھ الله للمعماري من مواھب الجمال. وإذا كان لكل فن 
أو علم ضوابط وحدود یقف عندھا فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قید، فھي تتأرجح مابین الخیال والواقع؛ والنتیجة قد 

أبنیة متناھیة البساطة والصراحة تثیر فینا بعض الفضول رغم أنھا قد تخبئ لنا العدید من المفاجآت عندما ندخلھا تكون 
  ونتفاعل مع تفاصیلھا.

وقد یبدو المبنى بسیطاً من الخارج، وكأنھ مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بین ھذه القطع؛ مع أنھا في 
ابطة عبر عدة فراغات وجسور. وقد یعتمد المبنى في تركیبتھ الھندسیة اعتماداً كلیاً على شكل حقیقة الأمر متصلة ومتر

ھندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، وإن كانت أحیاناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركیبة بصریة لا توحي 
  بارتباطھا بالشكل المنتظم.

  
عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل وجھ، تبدأ أولا بمرحلة التصمیم إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم   

المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي 
والأبعاد المطلوبة وتحدید  من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات

مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في ھذه العملیة أیضا دراسة الإنارة والتھویة والحركة والتنقل وغیرھا من المتطلبات 
  الوظیفیة.
  

وبعد الانتھاء من مرحلة التصمیم المعماري وإخراجھا بصورتھا النھائیة تبدأ عملیة التصمیم الإنشائي التي تھدف إلى    
تحدید أبعاد العناصر الإنشائیة وخصائصھا اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة علیھا والتي یتم نقلھا عبر ھذه 

  العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة.
  

  لمحة عامة عن المشروع : 2-2
حیث توفر  لصحیة والطبیة،المستشفیات التي تقدم الخدمات اإلى  بنظره فاحصة في مجتمعنا المحلي تبرز الحاجة      

  .خاصة في المناطق البعیدة نسبیاً عن مراكز المدن  لخدماتیة والإجتماعیة الحركة ا

بالعناصر , كما أنھ یتمتع  الفعالیات لتحقیق ھذا الغرضیتمتع بجمیع  ، مستشفى تتلخص فكرة المشروع في إنشاء

یحافظ على أداء الوظیفة المرجوة منھ بالموازاة  مع و, مدن للالجمالیة المعماریة التي تعكس الجانب الحضاري الجمیل 

كل ما یحویھ من اللمسات المعماریة لإبرازھا في كثیر من المنشات, وھو أیضاً یقع في مكان یعطیھ إطلالة رائعة على 

   المدینة .
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  ).1-2في الجدول (كما مساحة البناء وتتوزع   مدون 37طوابق على قطعة ارض بمساحة  خمسةالمبنى من تكون وی
  

  2 م  المساحة  الإستخدام  الطابق
 1207.4  خدماتي  التسویة
  2766  وظیفي  الأرضي
  2075.5  اداري - وظیفي  الأول
  1682  خدماتي- وظیفي  الثاني
  435  اداري  الثالث

 8165.9    المجموع
  توزیع مساحات المشروع . )1- 2الجدول (

  موقع المشروع : 2-3
  

سواء تعلق ذلك بالموقع الجغرافي أم دراسة دقیقة لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فیھ 
لتحقیق  تكاملبتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة. بحیث تصان العناصر القائمة و علاقاتھا بالتصمیم المقترح في 

 التصمیم الأمثل.
كرة عامة عن عناصر الموقع، من توضیح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء، علاقة الموقع فلذلك یجب إعطاء ف 

  بالشوارع والخدمات المحیطة، ارتفاع المباني المحیطة، واتجاه الریاح السائدة والضجیج ومسار الشمس.
  

ة دورا إلى جنوبي مدن الشارع المؤدي من مركز مدینبالقرب من  دورا قضاء الخلیلالمشروع في مدینة  نشاءإیقترح 

تجدر الإشارة ھنا أنھ تم اختیار المشروع  ومعاینتھ و، تحدیداً في منطقة دومة  الخلیل الظاھریة والسموع ومخیم الفوار

قبل البدء في التصمیم المعماري , وقد تم مراعاة تحقق الوظیفة الفعلیة للمبنى وكل العوامل الجمالیة أیضاً , كما تم توجیھ 

وطبیعة قطعة الأرض التي تمتاز  للمشروعلعام الموقع ا) 1- 2(والشكل  حیث یلبي أغراض التھویة والإنارة .المبنى ب

 باستوائھا نسبیاً مع فروقات قلیلة في مناسیبھا كما ویوضح المجاورین .

 
  .للمشروع لعامالموقع ا) 1-2الشكل (
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  الموقع:أھمیة  1- 2-3
  

  : یتمیز موقع المشروع بالمیزات التالیة
 ..قربھ من مركز المدینة والشارع الرئیسي .1

 من قبل القرى مجاورة لھا.تسھل الوصول إلیھا  .2

 .وقلیلة المیول  تتمیز الأرض بأنھا أرض مستویة .3

  
  - المشروع : طوابقوصف   2-4

  
 عبارة عن مبنى , وھومتر مربع 8166بمساحة اجمالیة  وقدرھا   وظیفيطوابق ذات تنوع   خمسة  یتكون المشروع من

حیث یحتوي الطابق الواحد ق بین الطواب المتماثلالتوزیع المعماري المشروع  بفي ز الطوابق یحیث تتم, متعدد الطوابق
إنشائیاً وفیما یلي وصف عام  منفصلة  خمسة مباني،حیث كل طابق مفصول إلى  عدة فراغات خدماتیة  ووظیفیةعلى 

  لطوابق المشروع :
  

    -:طابق التسویة  1- 2-4
  .2م 1207بمساحة   م  - 3.30یقع طابق التسویة على منسوب  

یحتوي على وغرفة غسیل وغرفة تعقیم ومخزن خدمات میكانیكیة وكھربائیة  وبئر ماء حیث یحتوي ھذا الطابق على 
  .یوضح المسقط الأفقي لطایق التسویة ) 2- 2الشكل ( مدخل لغرفة الغسیل.

  
  

  .ق التسویة المسقط الأفقي لطاب :)2-2الشكل (
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  -: الأرضيطابق ال 2- 2-4
  .2م 2766بمساحة  م  + 0.45على منسوب  الطابق الأرضيیقع 

الطوارئ والعیادات والمختبرات  منھذا الطابق ویتكون   من مستوى الشارع علىیقع ھذا الطابق على منسوب أحیث 
وقسم العلاج الطبیعي وبنك الدم والمشرحة والصیدلیة والمطبخ الرئیسي، وكذلك یحتوي على أربعة مداخل للمستشفى، 

یوضح ) 3- 2الشكل ( مدخل رئیسي للمستشفى ومدخل خاص بالطوارئ ودخل خاص بالمشرحة وآخر للعیادات الخارجیة.
  للطابق.المسقط الأفقي 

  
    
  الأرضي.المسقط الأفقي للطابق : ) 3-2الشكل (  

  
  

  -: الأولطابق ال 3- 2-4
  .2م 2075فھي تساوي  ولالمساحة الإجمالیة للطابق الأو م  +4.00  منسوبیقع الطابق الأرضي على 

ویحتوي أیضاً  ،قسم العملیات والإدارة والجراحة ووحدة العنایة المكثفة والعنایة بالقلب والخدماتھذا الطابق  و یحتوي
  للطابق الأول.یوضح المسقط الأفقي ) 4-2الشكل ( على سلم للطوارئ بجانب غرف المرضى.
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  الأول.: المسقط الأفقي للطابق ) 4-2الشكل (

  
  - : الثانيالطابق  4- 2-4

یحتوي على قسم الولادة وقسم الأطفال وقسم النساء و, 2م 1682بمساحة  م +8.00یقع الطابق الثاني على منسوب 
  الثاني.للطابق یوضح المسقط الأفقي ) 5- 2الشكل (والكافتیریا وقاعة للجلوس والطعام، ویحتوي أیضاً على سلم للطوارئ. 

 
 الثاني.: المسقط الأفقي للطابق ) 5-2الشكل (
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  - : لثالث (الأخیر)الطابق ا 5- 2-4
و یعتبر ھذا الطابق الأخیر  ویتمیز بوجود التراجعات المعماریة  و یحتوي  , م+ 12.00منسوب الثالث على یقع الطابق 

  لھذا الطابق.یوضح المسقط الأفقي ) 6- 2الشكل (, و  2م 435بمساحة إجمالیة  قاعة مؤتمرات والخدماتعلى 
  
  

 
  .الثالثللطابق المسقط الأفقي  )6-2الشكل (

  
  

  : الواجھات 2-5
  
تعطي الانطباع الأول عن المبنى، حیث یظھر من خلال التصمیم واجھات  معماري عن أي تصمیم ناتجةالواجھات الإن  

كما أن  ھذا المشروع استخدام الطراز الحدیث والتكنولوجیا الحدیثة من خلال وجود تداخل في الكتل الرأسیة والأفقیة 

ھي الخرسانة المسلحة , والخرسانة العادیة وبعض الأنواع من الحجر,  المواد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عملیة البناء

  .وفیما یلي وصف لجیمع واجھات المشروع ظروف الجویة وتوفیر عنصر الجمال شریطة مناسبتھا لشروط مقاومة ال

  

  

  

  



  المعماريالوصف                                       الفصل الثاني
 

12 
 

  : ة الشمالیةھالواج 1- 2-5
  .وكذلك الجمال المعماري والتكتل فیھا المدخل الرئیسي حیت تحتوي على في المشروع   وتعتبر الواجھة الرئیسیة

  

  
  الواجھة الشمالیة . )7-2الشكل (

  : جنوبیةة الھالواج  2- 2-5
وتمتلك ناحیة جمالیة معماریة رائعة تكمن في البروزات الحجریة و  مكان وموضع سلم الطوارئ وتظھر ھذه الواجھة 

  توزیع الكتل المعماریة المختلفة في الإظھار .

  
  الواجھة الجنوبیة . )8-2الشكل (

  

  : شرقیةة الھالواج  3- 2-5
  وھي الواجھة الجانبیة للمبنى وتظھر أیضاً الجمال المعماري وبروزات حجریة رائعة.

  
  . شرقیةالواجھة ال )9-2الشكل (
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  :غربیةة الھالواج  4- 2-5
شكل المبنى من ناحیة الغرب حیث تظھر فیھا الناحیة الجمالیة و الإظھار وكذلك فرق المناسیب بین وتظھر ھذه الواجھة 

 الطوابق وتبین مدخل الطوارئ وجزء من المدخل الرئیسي للمبنى.

  
  الواجھة الغربیة. )10-2الشكل (

  
  : المقاطع  2-6  

 الطابقي في المبنى والتفاصیل الداخلیة الاخرى .طع فروقات المناسیب بین العقدات و الإرتفاع االمق وتظھر ھذه
  
  :A-Aالمقطع  1- 2-6

 
  .A-A):المقطع 11-2لشكل (ا

  
  -:B-Bالمقطع  2- 2-6

 
 .B-B):المقطع 12-2الشكل (
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  -: وصف الحركة  2-7
  

على  أو بالعكس, حیث تقع طوابق المستشفى إلى خارجھ سشتفىتأخذ الحركة أشكالاً عدة سواء من داخل الم
مستویات مختلفة فوق مستوى سطح الأرض, وتتنوع أشكال الحركة إلى أفقیة في المستوى الواحد من خلال 
الممرات والمساحات الفارغة, حیث تتناسب الحركة مع وظیفة الفراغ, وأیضاً الحركة الرأسیة من خلال الأدراج 

 والمصاعد الكھربائیة بین مستویات الطوابق المختلفة.
  
  -اخل :المد 2-8

  : المداخل یحتوي المشروع على 
  المدخل الرئیسي للمستشفى ویتمیز بكبره وإحتوائھ على درج دائري ورمبات، ویقع في الواجھة الشمالیة..1
  الخاص بالطوارئ ، ویقع في الواجھة الغربیة.المدخل .2
  بالمشرحة، ویقع أیضاً على الواجھة الغربیة.الخاص المدخل .3
  بالعیادات الخارجیة، ویقع أیضاً على الواجھة الشمالیة.. المدخل الخاص 4
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  مقدمة|  3-1

ة و الإنش�ائی لدراس�ة المش�روع م�ن الناحی�ة نتق�ال لاب�د م�ن الإ السابق في الفصل بعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة

 بمختل�ف أنواعھ�ا حی�ث ی�تم دراس�ة طبیع�ة الأحم�ال المس�لطة عل�ى المبن�ى دقیق�اً  دراسة العناصر الإنش�ائیة ووص�فھا وص�فاً ذلك ب

 الوظیفیة و التشغیلیة للمبن�ى ویحق�ق عام�ل الأم�ان المطل�وب متطلباتالوكیفیة التعامل معھا للخروج بتصمیم إنشائي یلبي جمیع 

 ضمن محددات التكلفة الإقتصادیة للمشروع .

بم�ا یتناس�ب م�ع الوظیف�ة المعماری�ة الت�ي ص�مم  اسبة للمشروع المراداختیار العناصر الإنشائیة المنكما یتطلب التصمیم الإنشائي 

قابلی�ة تنفی�ذھا عل�ى أرض الواق�ع بحی�ث   ومراع�اة لأجلھ�ا  م�ع مراع�اة ع�دم التض�ارب  م�ع المخطط�ات المعماری�ة الموض�وعة 

 حافظ على التصامیم المعماریة. ی, واً یكون المبنى آمن

  ھدف من التصمیم الانشائيال|  3-2

الأھداف روج بمنشأ یحقق عملیة متكاملة تلبي مجموعة من الأھداف والعوامل التي من شأنھا الخ التصمیم الإنشائيیعتبر 

- :و تتلخص ھذه الأھداف ,المرجو منھ الوظیفیة   

  عامل الأمانFactor of Safety ) قادرة على تحمل القوى ): یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة 

 و الإجھادات الناتجة عنھا.المسلطة على المبنى 

 التكلفة الاقتصادیة Economical)( :-  في  مناسبةال الإنشائیة مقاطعالمواد البناء واختیار یتم تحقیقھا عن طریق

 من أجلھ. و كافیة للغرض الذي ستستخدم  اقتصادیة تكلفةمرحلة التصمیم تضمن متطلبات الأمان وبأقل 

 كفاءة الاستخدام   ضمانServiceability):(- الھبوط مثل ال تجنب أي خلل في المنشأ) زائدDeflection ظھور) و 

 .وتبعد ظروف الراحة المطلوبة في المبنىالتي تؤثر سلباً على المنظر المعماري  (Cracks)التشققات 

 اري للمنشأالحفاظ على التصمیم المعم. 

لكود ل وفقاً قاطع الإنشائیة للعناصر الحاملة الإنشائي الذي یراد القیام بھ في مشروعنا ھو تصمیم المولھذا فأن التصمیم 

 , ولتحدید أحمال الزلازل فسیتم استخدام(ACI318-11) (American Concrete Institute)الأمریكي 

  الحیة. الأحماللتحدید  الأردنيواستخدام الكود ) UBC97الكود(

 التصمیم الانشائيمراحل |  3-3

- الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتین: یمكن تقسیم مراحل التصمیم  

 ولى : المرحلة الأ .1

للمشروع,  عتمادھااالدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھ, وتحدید مواد البناء التي سوف یتم  تشملو    

للأعمدة والجسور واختیار انواع العقدات المناسبة  وتوزیع جدران و اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشروع من توزیع 

 تمھیداً لدراستھا وتصمیمھا بشكل دقیق في المرحلة الثانیة في التصمیم الإنشائي. القص واختیار الأبعاد الاولیة للمقاطع
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  المرحلة الثانیة:

ودراسة  ختیارهإتتمثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ , بشكل دقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ    

المشروع باستخدام البرامج الھندسیة ونمذجة العناصر ونقل الأحمال إلیھا ودراسة سلوكھا وتصمیمھا ضمن محددات الكود 

أسیة وتفاصیل تفرید من حیث رسم المساقط الأفقیة والقطاعات الر ازمة لھالإنشائیة اللااستخراج المخططات و المستخدم

العناصر , تمھیداً لتنفیذھا على أرض الواقع ضمن حدود الجدول الزمني للمشروع بشكل  هفي كل عنصر من ھذ حدید التسلیح

  عام.

  حمالالأ 3-4

من أجل دراسة وتصمیم  لابد من حسابھا بشكل دقیق لأحمال  لعدة أنواع من ا وتقسم على المبنى المؤثرةھي مجموعة القوى 

الرأسیة أو  نقل جمیع الأحمال الذي تم اختیاره , لنظام الإنشائيوتكون وظیفة االعناصر الإنشائیة تحت تأثیر ھذه الأحمال 

الأحمال من العقدات إلى الجسور سار الأحمال حیث یتم نقل م ن وفقیتعرض لھا المنشأ إلى الأرض بأماالتي یمكن أن  الأفقیة

والشكل ھا والتي بدورھا تنقل الأحمال إلى الأرض , عمدة إلى الأساسات بمختلف انواعومن الجسور إلى الأعمدة ومن الا

  نقل الأحمال: التالي یوضح مسار

  

  Load path from structure to the groundمسار نقل الأحمال  : )1-3الشكل (
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  -تقسم الأحمال التي یتعرض لھا المبنى إلى أنواع مختلفة وھي كما یلي:

 3- 4- 1  الأحمال المیتة:

الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأ, بصورة دائمة وثابتة, من حیث المقدار  وتشمل

تنفذ بشكل دائم وثابت في  والموقع , بالإضافة لأجزاء إضافیة كالقواطع الداخلیة باختلافھا وأي أعمال میكانیكیة أو إضافات

) یبین الكثافات 1- 3د أبعاد العنصر الإنشائي, وكثافات المواد المكونة لھ , والجدول (ویمكن حسابھا من خلال تحدی, المبنى

. النوعیة للمواد المستخدمة في المشروع  

 

 

.المستخدمة) : الكثافة النوعیة للمواد 1-3جدول (  

kN/m2 1 =  (Partition load )   

   - :حمال الحیةالأ  2- 4- 3

التنفیذ  واحمال، والمعدات   الأجھزةوالموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث،  قیمةھي الأحمال التي تتغیر من حیث الو

 كودات البناء المعمول بھا في كل بلد ھاتحدد للمنشأ و ستخدامالاوتعتمد قیمة ھذه الأحمال على طبیعة كالخشب والمعدات 

  .حددة بالرجوع  إلى الكود الأردني) یبین الأحمال الحیة في المشروع والم2-3والجدول (

 

 

 

 

.وفقاً للكود الأردني  حمال الحیة لعناصر المبنىالأ) : 2-3جدول (  

���/KN) المادة المستخدمة  الرقم  الكثافة

  23 البلاط 1

المسلحة الخرسانة 2  25  

 10 الطوب 3

الإسمنتیة المونةو القصارة 4   22 

  17  الرمل 5

��/KN ) الاستخدام  الرقم  (الحمل الحي

 4  والجلوس القاعات 1

 2  غرف النوم والحمامات 2

  7.5  المراجل والمحركات والمرواح 3

 4  خل و الأدراج و الشرفات الممرات و المدا 4
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  - : یةئالبی الأحمال 3- 4- 3

الطبیعیة التي تمر على المنشأ كالثلوج والریاح وأحمال الھزات  في الظروف الأحمال التي تنتج بسبب التغیرات وتشمل

 اً عتبارھا جزءإوالاتجاه من منطقة لأخرى, و یمكن  قیمةالأرضیة والأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وھي تختلف من حیث ال

  - من الأحمال الحیة وھي كما یلي:

  : حمال الریاحأ 1- 3- 4- 3

أحمال الریاح تؤثر بقوى أفقیة على المبنى، ولتحدید أحمال الریاح تم الاعتماد على سرعة الریاح القصوى التي تتغیر 
ض بتغیر ارتفاع المنشأ عن سطح البحر وموقعھ من حیث إحاطتھ بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسھ في موقع مرتفع أو منخف

  و الشكل التالي یوضح تباین سرعة الریاح بالنسبة للإرتفاع :لأخرى و العدید من المتغیرات ا

 

  variation of wind velocity with heightتباین سرعة الریاح بالنسبة للإرتفاع  : )2-3الشكل (

  

 وذلك وفق ھذه المعادلة:  (UBC-97) سوف یتم استخدام حمل الریاحولتحدید  

� � ��. ��. ��. �� 

Where: 

�: design	wind	pressure	�psf	or	��/��� 
��: combined	height	�ft	or	m� 

��:	pressure	coefficient	of	structure. 
��:	The	pressure	manifesting	on	the	surface	of	a	building	due	to	a	mass	of	air	with	density	,	 
moving	at	a	velocity	is	given	by	Bernoulli’s	equation		�� �

�
�
	��� ……���

��
�   

��: Importance	Factor. 
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.المبنى الواقع على تأثیر سرعة الریاح على قیمة الضغط) 3-3الشكل (ویبین   

 

 

 

  

  

  

.المبنى والبیئة المحیطة بھ ارتفاعتأثیر الریاح على المباني من حیث  : )4-3الشكل (  

 

  : حمال الثلوجأ2- 3- 4- 3

البناء المختلفة ,  كودات ستخدامابالمنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل السقف , ویتم تحدیدھا  رتفاعاتعتمد أحمال الثلوج على  
 المُنشأ عن سطح البحر و زاویة میل السقف كأساس لتحدید قیمة القوى التي تؤثر بھا على المنشأ. رتفاعامن خلال جداول تأخذ 

 .وفقاً للكود الأردني عن سطح البحر  رتفاعالاو الجدول التالي یبین قیم أحمال الثلوج حسب 

 

.عن سطح البحر رتفاعالالوج حسب حمال الثأ) : 3-3جدول (  

 

)(المتر ”h” ��/KN )الارتفاع عن سطح   (احمال الثلوج  

h < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 
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  : الزلازل أحمال 3- 3- 4- 3

أفقیة  اھتزازات جیة وینتج عن ھذه الحركةلووت الأرض المختلفة في الظروف الجیبسبب الحركة النسبیة لطبقا تنشأ الزلازل
تصمیم عند  عتبارالا، ویجب أن تؤخذ ھذه الأحمال بعین ةعلى المنشأتؤثر  و عزوم واجھادات  قوى قصتسبب ورأسیة ,

  .ھا دوثوذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت وبالتالي التقلیل من الأضرار المحتملة نتیجة حالعناصر الإنشائیة 

جدران و تماشیاً مع  3بحیث لا تقل عن  المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى وسیتم مقاومتھا في ھذا
 بنى مع مركز الصلابة قدر الإمكان أثناء عملیة التصمیم.الظروف المعماریة الموجودة  ومطابقة مركز كتلة الم

  :التمدد و الإنكماشأحمال  4- 3- 4- 3

العناصر الخرسانیة للمبنى نتیجة اختلاف درجات الحرارة خلال فصول السنة، ویتم وھي أحمال ناتجة عن تمدد وانكماش      

اخذ ھذه الأحمال بعین الاعتبار من خلال توفیر فواصل التمدد الحراري داخل المبنى بالرجوع على الكود المستخدم في 

  التصمیم.

  

  العملیة الاختبارات 3-5

التربة  الموقع ودراسة ستكشافاتقنیة للموقع وتشمل عمل الدراسات الجیود من لا بقبل البدء بالدراسة الإنشائیة للمبنى , 

إجراء فحوصات للتربة لمعرفة قوة تحملھا ومواصفاتھا ونوعھا , ومعرفة منسوب المیاه الجوفیة  و والصخور والمیاه الجوفیة

وعمق الطبقة التأسیسیة المناسبة لوضع الأساسات , ویتم ذلك بعمل ثقوب استكشاف في التربة بأعداد وأعماق مدروسة , وأخذ 

  , ومن ھذه الفحوصات: ة علیھا العینات المستخرجة من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة اللازم

 Unconfined Compression test . 

 Triaxial test . 

 Unconfined Shear test. 

قوة تحمل التربة للأعمال الواقعة علیھا من المبنى ومقدار الضغط الجانبي المؤثر على الجدران الجانبیة لإستخراج نتائج وقیم 

وذلك لإختیار أنواع الأساسات وطریقة تنفیذھا التي تحقق المطلوب في عملیة نقل الإستنادیة و الذي یعتمد على نوع التربة 

 .الأحمال

  العناصر الإنشائیة 3-6

وتجعل منھ لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء  التي تعمل معاً بشكل متكامل  تتكون المباني من مجموعة عناصر إنشائیة

- وتشمل: منبى قائماً یؤدي وظیفتھ التي صمم من اجلھا  

 .  Foundationالأساسات  )1

 . Columns الأعمدة  )2
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 . Beamsالجسور  )3

 . Slabsالعقدات  )4

 . Shear wallsجدران القص   )5

 .   Stairsالأدراج  )6

 .   Retaining Wallsجدران استنادیة )7

 . Bearing Walls جدران حاملة  )8

  .Joint System  إنشائیةفواصل  )9

: الإنشائیة الموجودة في المبنىیوضح ھذا المخطط بعض العناصر   

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .للمبنى نشائیةلبعض العناصر الإ توضیح ):5-3الشكل (
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- :التالیةیحتوي المشروع العناصر و  

 3- 6- 1العقدات :-  

ھي عبارة عن العناصر الإنشائیة القادرة على نقل القوى الرأسیة بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى العناصر الإنشائیة 

.  , دون تعرضھا إلى تشوھاتة و الجدران و الدراج و الأساساتالحاملة في المبنى مثل الجسور و الأعمد  

للمتطلبات المعماریة فإنھ سیتم استخدام أنواع العقدات  ة نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعاو

-التالیة في المشروع:  

 - وتقسم إلى :  والمناطق الأخرى المستخدمة في مكرر بیت الدرج )Solid Slabsالبلاطات المصمتة ( .1

  الواحد ( تجاهالاالعقدات المصمتة ذاتOne way solid slab(. 

 -وتقسم إلى : )Ribbed Slabsالبلاطات المفرغة ( .2

  الواحد ( تجاهالاعقدات العصب ذات.(One way ribbed slab 

  تجاھینالاعقدات العصب ذات )(Two way ribbed slab. 

   ) waffle Slabs. البلاطات المفرغة خفیفة الوزن ( 3

متر  6الى  5ھذا وتستخدم عقدات الأعصاب ذات الاتجاه الواحد في تغطیة المساحات التي تتراوح فیھا الأبعاد بین الأعمدة من 

المساحات الكبیرة نسبیاً, و في التصمیم  فتستخدم في حالة والبلاطات المفرغة خفیفة الوزن , أما عقدات العصب ذات الاتجاھین

  الانشائي لھذا المشروع سنستخدم كلا النوعین.

  :  )One way ribbed slabsالواحد ( تجاهالاذات  العصب اتعقد1-1- 3-6

لعصب, ویكون التسلیح ا إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھا

).6-3واحد كما ھو مبین في الشكل ( تجاهاب  

 

  الواحد. تجاهالا ذات العصب عقدات) : 6- 3(الشكل
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  ) : Two way ribbed slabs(  تجاھینالاالعصب ذات  اتعقد1-2- 3-6

ویتم توزیع  تجاھین,ابكون التسلیح  تقاطع الأعصاب في الإتجاھین و تختلف من حیث ولكنتشبھ السابقة من حیث المكونات 
  ).7-3(یظھر في الشكل  اكم تجاھین,الایراعى عند حساب وزنھا طوبتین و عصب في وتجاھات الاالحمل في جمیع 

  

 .تجاھینالاعقدات العصب ذات ) : 7- 3الشكل(

  : )One way solid slabsتجاه الواحد (ذات الإ ةالعقدات المصمت 1-3- 3-6

في  عادةوتستخدم للسماكة المنخفضة  نظراً  ھتزازاالتي  تتعرض كثیرا للأحمال الحیة، وذلك تجنباً لحدوث  مناطقتستخدم في ال

في العقدات المصمتة و النسبة بین ابعادھا الدور الأساسي في تحدید ما  جسورویلعب شكل توزیع ال الكراجات والأدراجعقدات 

  .One way solid slabیوضح ) 8- 3(و الشكل ، إذا كانت العقدة المصمتھ في اتحاه واحد أو اتجاھین 

 

  .One way solid slab جاه الواحدتالعقدات المصمتة ذات الإ) : 8-3(الشكل 
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  ) :Two way solid slabs( تجاھینالاالعقدات المصمتة ذات  1-4- 3-6

وی�تم ھن�ا نق�ل الحم�ل الواق�ع علیھ�ا ف�ي  2ة ما بین الإتجاه الطویل إلى الإتج�اه القص�یر للعق�دة أق�ل م�ن بالنستستخدم في حال 

بالإتج�اھین كم�ا   flexural reinforcementالإتجاھاین وتستخدم في الفض�اءات الكبی�رة نس�بیاً ویك�ون التس�لیح الرئیس�ي  فیھ�ا 

  .)9-3( ھو موضح في الشكل 

 

  . ) : العقدات المصمتة ذات الاتجاھین9-3الشكل (

 3- 6- 2 الأدراج :- 

بین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد من الطوابق عبر المبنى، ویتم  نتقالللاالأدراج عنصر معماري یوجد في المباني 
 ).7- 3الشكل (كما في واحد  تجاهاعقدة مصمتة في  عتبارهابتصمیم الدرج إنشائیا 

 

الدرج. ):10-3(الشكل   
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 3- 6- 3الجسور :- 

علیھا من مختلف الأنواع من العقدات إلى تقوم بنقل الأحمال الواقعة  بناء الھیكلي التيفي الالإنشائیة  عناصرالوھي 

 -الأعمدة, حیث تقسم الى:

  العقدة. لارتفاعساوي م ارتفاعھاالتي یكون  الجسور وھي :)  Hidden Beam( جسور مسحورة - 1

براز الجزء الزائد من الجسر إ, ویتم العقدة ارتفاعاكبر من  ارتفاعھاوھي التي یكون  :Dropped Bea).(بارزة  سورج  - 2

) یوضح عدة أنواع منھا مع 11- 3و الشكل ( T-section.أوL-sectionالعلوي وتسمى السفلي أو الاتجاھینحد أفي 

  العقدات.مقاطعھا المختلفة في 

 

  
  . المقاطع المختلفة للجسور في العقدات) 11-3الشكل (

  

لمقاومة العزم الواقع على الجسر, وبالكانات لمقاومة قوى   flexural reinforcementیتم تسلیح الجسور وفقاً لمتطلبات 

  . )12- 3(بالشكلكما ھو موضح القص 

   

 التسلیح في الجسور.) 12-3الشكل (
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 3- 6- 4الأعمدة:-  

لذلك لابد من العناصر الإنشائیة في البناء الھیكلي التي تقوم بنقل الأحمال الواقعة علیھا من الجسور إلى الأساسات  ھي

نوعین الأعمدة القصیرة  من ناحیة انشائیة علیھا والأعمدةلتكون قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة  تصمیمھا بشكل دقیق

short column)(  الأعمدة الطویلة وlong column).( 

وھناك تصنیف  ،لمقاطع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركبمن حیث الشكل ,أما  

الأعمدة  غالبیة) یوضح 13- 3والشكل (فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة  ،آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة

  .وھي الأعمدة المستطیلة  المستخدمة في المشروع

 

.شروعنواع الأعمدة المستخدمة في المأ) : 13- 3الشكل  (  
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 3- 6- 5جدران القص:-

وتستخدم بشكل أساسي لمقاومة الأحمال الأفقیة مثل وھي عناصر إنشائیة حاملة تقاوم القوى العمودیة والأفقیة الواقعة علیھا 
) ، وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا shear wallقوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص (

  على مقاومة القوى الأفقیة .

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

الذي تشكلھ جدران  )center of rigidity( ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة

 أقل ما یمكن . )center of mass( القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى

لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى المقاومة للقوى یة المطلوبة بالأبعاد التصمیمن تكون ھذه الجدران أو 
 فیھ.التسلیح  جدار قص وشكل یوضح )14- 3( , والشكلالأفقیة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) : جدار قص.14- 3( الشكل   

 3- 6- 6الأساسات:-

من تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في  نتھاءالاالأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد 

والأساس قد یكون  المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط,

ھذا النوع یكون بعدة أشكال كأن یكون ) وShallow Foundationساس السطحي (قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأ
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 mat(  أو أساسات حصیرة ,(isolated footing),أو أساسات لقواعد منفصلة  )strip footing(أساسات لقواعد شریطیة

foundation(.  

الأقوى, أو توزیعھا على الطبقات بطریقة تدریجیة یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة وقد 

حیث یتم اللجوء إلیھا عندما یتعذر الحصول على طبقة صالحة  ) Deep Foundationویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق(

سیس للتأسیس بالقرب من سطح الأرض لذلك یتم اللجوء إلى اختراق التربة إلى أعماق كبیرة للحصول على السطح الصالح للتأ

           .(piles foundation)  مثل الأوتاد الخرسانیة

  :وفیما یلي بعض انواع الأساسات 

  .)Isolated Foundation(نفردة أساسات م - 1

 .)Combined Foundation(أساسات مزدوجة - 2

 .)Strip Foundation(أساسات شریطیة - 3

 .(Mat Foundation) حصیرةأساسات  - 4

 (3-15), الشكل  ة تحملھا والأحمال الواقعة علیھامختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقو وسوف یتم استخدام أساسات من أنواع

  یوضج شكل الأساس المنفصل وتفاصیل التسلیح فیھ.

  
  

 .)Isolated Foundation(نفردة أساسات م ):15-3الشكل (
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  فواصل التمدد  3-7

الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل ھبوط، وقد تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقیة الكبیرة أو ذات 

وعند تحلیل المنشآت لدراستھا كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى ھذه الفواصل بالفواصل الزلزالیة،  ,تكون الفواصل للغرضین معاً 

في كتلة المنشأ حسب الكود  فواصل تمدد حراري ستخداماینبغي , ووالتوصیات الخاصة بھا تشتراطاالاولھذه الفواصل بعض 

وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما  ,المعتمد، على أن تصل ھذه الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا

- یلي:  

1( )(40m.في المناطق ذات الرطوبة العالیة 

2( )(36m.في المناطق ذات الرطوبة العادیة 

3( )(32m المتوسطة.في المناطق ذات الرطوبة 

4( )(28m.في المناطق الجافة 

)مس 3یجب أن لا یقل عرض الفاصل عن ( كما   

  

 

  

  برامج الحاسوب التي تم استخدامھا 8 -3

1. AutoCAD (2007&2014) for Drawings Structural and Architectural. 
2. For Text Editing )Microsoft Office (2010. 
3. Microsoft Excel 2016. 
4. Atir 12. 
5. Etabs 2016 . 
6. Safe 2016 . 
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Chapter Four 

 

Structural Analysis and Design 

 

4-1 Introduction. 

4-2 Check of Minimum Thickness of Structural Member. 

4-3 Design of Topping. 

4-4 Design of One Way Rib Slab. 

4-5 Design of Beam.  

4-6 Design of Tow-Way Rib Slab. 

4-7 Design of  Coulmn. 

4-8 Design of  Stairs. 

4-9  Design of Shear Wall. 

4-10 Design of  Isolated footing.  

  

  

  

  

  

 

  
  

  

 4 
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4-1 | Introduction 

Reinforced concrete (RC) is a versatile composite and one of the most widely used materials in 

modern construction. Concrete is a relatively brittle material that is strong under compression but 

less so in tension. Plain, unreinforced concrete is unsuitable for many structures as it is relatively 

poor at with standing stresses induced by vibrations, wind loading and so on. 

To increase its overall strength, steel rods, wires, mesh or cables can be embedded in concrete 

before it sets. This reinforcement, often known as rebar, resists tensile forces. By forming a 

strong bond together, the two materials are able to resist a variety of applied forces, effectively 

acting as a single structural element. 

Reinforced concrete can be precast or cast-in-place (in situ) concrete, and is used in a wide range 

of applications such as; slab, wall, beam, column, foundation, and frame construction. 

 4-1-1 Concrete and its Classifications: 

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

admixtures, Structural concrete can be classified into: 

 Lightweight concrete with a unit weight from about 1350	to	1850	�	��
���	  produced from 

aggregates of expanded shale, clay, slate, and slag. 

 Normal-weight concrete with a unit weight from about 1800	to	2400	�	��
���	   produced	from	

the	most	commonly	used	aggregates—	sand,	gravel,	crushed	stone. 

 Heavyweight concrete with a unit weight from about 3200	to	5600	�	��
��� produced	 from	

such	 materials	 such	 as	 barite,	 limonite,	 magnetite,	 ilmenite,	 hematite,	 iron,	 and	 steel	

punching	or	shot.	It	is	used	for	shielding	against	radiations	in	nuclear	reactor	containers	

and	other	structures.	 

4-1-2 Compressive  strength of  concrete: 

The strength of concrete is controlled by the proportioning of cement, coarse and fine aggregates, 

water, and various admixtures. The most important variable is (w/c) ratio. 
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Concrete strength (	��
� ) – uniaxial compressive strength measured by a compression test of a 

standard test cylinder (150	��	��������		��	300	��	����) on the 28th day–ASTM C31, 

C39. In many countries, the standard test unit is the cube (200	�	200	�	200	��).  

The concrete strength depends on the size and shape of the test specimen and the manner of 

testing. For this reason the cylinder (∅	150��	��	300	��	���� ) strength is 80%	  of the 

	150	��	  cube strength and 83%  of the 	150	��	  cube strength, figure (4-1) demonstrate 

relation between cylinder and cube concrete test. 

 

Figure (4-1) relation between cylinder and cube concrete test. 

4-1-3 Modulus of Elasticity of concrete: 

The modulus of elasticity of concrete varies, unlike that of steel, with strength. A typical stress-

strain curve for concrete in compression is shown. The initial modulus (tangent at origin), the 

tangent modulus (at 0.5	��
�  ), and the secant modulus are noted. Usually the secant modulus at 

from 25	��	50%  of the compressive strength ��
�	is considered to be the modulus of elasticity. 

For normal weight concrete, shall be permitted to be taken as  �� � 4700���
�	  (Map), figure (4-

2) demonstrate stress-strain curve of 

concrete. 

 

 

 

Figure (4-2) stress-strain curve of concrete.  
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4-1-4 Strength Design method (Ultimate strength method): 

In the strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the load at 

which failure is considered to be “imminently”. This load is called the factored load or factored 

service load. The structure or structural element is then proportioned such that the strength is 

reached when the factored load is acting. The computation of this strength takes into account the 

nonlinear stress-strain behavior of concrete. 

The strength design method may be expressed by the following: 

Strength provided ≥ [strength required to carry factored loads] 

Where the "strength provided" (such as moment strength) is computed in accordance with the 

provisions of a building code, and the "strength required" is that obtained by performing a 

structural analysis using factored loads. 

4-1-5 Load Factors U and strength reduction Factor ∅ : 

According to (ACI 318-11 9.2.1) the factor U for overload is given: 

� � �. �� 
� � �. �� � �.�� � �. �	�	��	��	�	��	�	� 
� � �. �� � �.�� � �. �	�	��	��	�	��	�	� 
� � �. �� � �.�� � �. �	� � 	�. ��	��	��	�	��	�	� 
� � �. �� � �.�� � �. �	� � 	�. �	� 
� � �. �� � �.�� 
� � �. �� � �.�� 
  

Where: 

� ∶ ����	����	. 
� ∶ ����	����. 
�� ∶ ����	����	����. 
� ∶ ����	����. 
� ∶ ����	����. 
� ∶ ����	����. 
� ∶ ����������	����. 

The factor ∅ (under strength factor) according to ACI demonstrated in figure (4-3). 
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Figure (4-3) values of understrength factors related to strength condition.  

4-1-6 General considerations: 

1- ACI 318-11 Building code will be used in this project. 

2- UBC-97 code will be used for lateral loads.   

3- Ultimate strength design method will be used during the analysis and design of this 

project. 

4-  The compressive strength of concrete for all structural elements is B300 which 

equals to 	��
� � 24	��� . 

5- Yield strength of reinforcing rebar's 	�� � 420	��� . 

4-2 | Check of Minimum Thickness of Structural Member: 
It will be determined according to (ACI 318-11) to achieve deflection requirements, Figure 

(4-4) provided minimum thickness from code. 
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We take the longest beam and rib, then we compare between them in table (4-1). 

Supporting type min. thickness equation Rib 

&Beam 

No. of span min. thickness  

Both end continuous �
21 ��� 7 5.9

21 � 28.1	�� 

Both end continuous �
21 �67 8 6.7

21 � 31.9	�� 

Table (4-1) 

The thickness of slab provided from (ACI 318-11) to achieve requirements of deflection, 

depends on the Flexural stiff ness of slab, by manual calculation comes about  	

���� � ��.�	��. 

So, select Slab thickness � � ��	��	���	��	������	����� � �	��		��������. 

4-3 | Design of Topping:   

4-3-1 Load calculations: 

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

length with both end fixed in the ribs, Table (4-2) shows Load calculations on topping.  

Dead Load Form Thickness �		��� Unit weight		�		���
��� � � � � �				�

��
� � 

Tiles 0.03 23 �.�� � �� � �.�� 

Mortar 0.03 22 �.�� � �� � �.�� 

Coarse Sand 0.07 17 �.�� � �� � �.�� 

Topping 0.08 25 �.�� � �� � � 

Interior Partitions   � � � � � 

�	����	����� �. ��					�
��
� �		 

Table (4-2) Dead Load calculations on topping. 
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Live load calculations� � � � � �		�	��
�

)  

4-3-2 Factored Load: 

Total Factored Load: 

 �� � �. �	��. ��� � �. ���� � ��.��		���
�
�	 

Figure (4-5) Topping statically system. 

�� �
����

��
�
��.��	 � �. ��

��
� �.���		��.�	. . ���	������	�����	����� 

Strength condition for plain concrete: 

∅�� �	��					�	���		��. �. ��  …. where 	∅ � �.�� 

�� � �.��	�	�	��
�	��     Where��	for	rectangular	section	of	the	slab	: �� � ���

�
� ��������

�
 

�� � �.�� �	√24	�
1000 � 80�

6 � 2.19	��.�	 

�. �� � �. �� � �. �	��.� ≫	�� � �. �. ���		��.� 

NO Reinforcement is required by analysis, According to �	���		��. �. ��  ., provide ��.��� for 

slabs as shrinkage and temperature reinforcement. 

���������� � �. ����       According to (ACI 7.12.2.1) 

�� � 	��� � �.����	 � ���� � �� � ���	���			���	��	����� 

Step (s) is the smallest of:  

1. 3h = 3×80 =240 mm         control  
2. 450mm. 

3. S =380����
��
� � 2.5C� � 380	 � ���

�
����

� � 2.5	.20 � 330mm     

  
����∅	�	@	���	��			��	����	���������, �	 � 	���	��	 � ���� � ���	��	. . ��   
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4-4 | Design of One Way Rib Slab  

4-4-1 Determination of geometry: 

Requirements for Ribbed Slab (T-Beam Consideration According to ACI- 318-11). 
 
�� � ��	��… . ������			�� � ��	��  

� � �. ��� � �. � � �� � ����	. . ������		� � ��	��  

�� �
��
��
� ��	��… . ������	�� � ���  

Figure (4-6) shows typical section of rib with overall slab thickness	� � ����. 

 

4-4-2 Load calculations for Rib: 

	��
� � 24	���   ,  �� � 420	���    , �� � 2		���

���  

Dead Load Form Thickness �		��� Unit weight		�		���
��� � � � � �				�

��
� � 

Tiles 0.03 23 �. �� � �� � �.�� � �. ��� 

Mortar 0.03 22 �. �� � �� � �.�� � �. ��� 

Coarse Sand 0.07 17 �. �� � �� � �.�� � �. ��� 

Topping 0.08 25 �.�� � �� � �. �� � �. �� 

RC Rib 0.24 25 �.�� � �� � �. �� � �. �� 

Hollow Block 0.24 10 �.�� � �� � �. �� � �. �� 

Plaster 0.03 22 �. �� � �� � �.�� � �. ��� 

Interior Partitions   � � �,�� � �. �� 

∑ 	����	����� /rib   
�. ��					�

��
� �		 

Table (4-3) Dead Load calculations of rib. 
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Live load calculations	� � � �. �� � �. ��		�	��
�

) / rib 

Figure (4-7) shows the location of rib in slab drawing plan. 

 

Figure (4-7) location of Rib (R10) in slab drawing plan. 

 

Check for chosen effective flange width (��) According to (ACI 318-11) 
��	��	���	��������	�� ∶ 

(1) �� �
�
�
� 	 ����

�
� 725	��… .�����	�����	���	��������	�����	����	��	���	���. 

(2) �� � �� � 16�� � 120 � 16�80� � 1400	��. 
(3) �� � ������	��	������	�������	��������	����� � 400 � 120 � ���	��	. .�� 
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4-4-3 Structural analysis of Rib (R10): 

 

 

 

Figure (4-8) shows rib geometry and loads. 
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The envelope shear and moment diagrams (for all load combinations). Using the structural 

analysis and design program (Atir 12) we obtain the Envelope Moment diagram for Rib10. 

 

Figure (4-9) Moment envelop diagram. 

4-4-4 Design Rib for Flexure (R10): 

Design of (Rib10) for positive moments 

Assume bar diameter ∅	�� for main positive reinforcement. 

� � � � ����� � ��������� �
��
�
� ��� � �� � ��� ��

�
� ���	��  

The maximum positive moment in all spans of Rib21  �� � ���.�		��.� 

Check if �� � ���: 

��� � �. ��	��
���� �� �

��
� � � �. ������. �����. ����. ���� �

��
� � � ���. ��	��.� 

��� � ���. ��	��.� ≫ 	
��

∅ �
��. �
�. � � ��	��.�	… . . � � �� 

The section will be designed as rectangular section with � � ���	��.  

�� �
��

∅�� �
��. � � ���

�. � ∙ ��� ∙ ���� � �. ���	���		,					� �
��

�. ��	��
� �

���
�.�� ∙ �� � ��.�� 
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� �
�
��� � �� �

����
��

	� �
�

��. ���� �
���

� ∙ �. ��� ∙ ��. ��
��� 	� � �. ������ 

�� � ��� � �.������ ∙ ��� ∙ ��� � ���. ��	��� 

Check for ��,��� : 

��,��� � �. ��	
�	��

�

��
	 ∙ ���	 � 	

�. �
��

	��� 

��,��� � �. ��	
√��
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ��. ��	���	 

��,��� �
�.�
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. �		��� 	� �������	 

�� � ���. ��		��� �	��,��� � ���. �		���… . . ������		�� � ���� � ���. ��		��� 

Use �∅��	����		�� � �.��	��� 	� 	��,��� � �.����	���		 

Check for strain:  

� �
����

�. ��	��
��

�
��� ∙ ���

�. �� ∙ �� ∙ ��� � �.��	�� 

� � �
��
			    ,    �� � �.�� 

� �
�.��
�.��

� ��.��	�� 

�� � �.����
� � �
�

� � �. ��� �
��� � ��.��

��. ��
� � �. ��� � 0.005		 � �� 

Note that: 

Moments equals or less than  �� � ���. �		��.�	 , use  �∅�� for each rib span. 
So that other positive moments �� � ���		, ���.�,���. �		��.�	 � �� �
���. �		��.�		 have reinforcement of �∅�� for each rib span. 
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negative moments:) for 10Design of (Rib 
The maximum positive moment in all spans �� � ���. �		��.� 
 
Assume bar diameter ∅	�� for main positive reinforcement. 

� � � � ����� � ��������� �
��
�
� ��� � �� � ��� ��

�
� ���	��  

�� �
��

∅�� �
��. � � ���

�. � ∙ ��� ∙ ���� � �. ��	���		 

� �
��

�. ��	��
� �

���
�.�� ∙ �� � ��.�� 

� �
�
��� � �� �

����
��

	� �
�

��. ���� �
���

� ∙ �. �� ∙ ��. ��
��� 	� � �. ����� 

�� � ��� � �.����� ∙ ��� ∙ ��� � ���.�	��� 

Check for ��,��� : 

��,��� � ���. �	��� � ��,��� � 	���. �		���… .		������		�� � ���� � ���.�		��� 

Use �∅��	����		�� � �.���	��� 	� 	��,��� � ���. �	��� 

Check for strain:  

� �
����

�. ��	��
��

�
���.� ∙ ���

�. �� ∙ �� ∙ ��� � ��. �	�� 

� � �
��
			    ,    �� � �.�� 

� �
��.�
�.��

� ��.��	�� 

�� � �.����
� � �
�

� � �. ��� �
��� � ��.��

��. ��
� � �. ��� � 0.005		 � �� 

 



Chapter Four   Structural Analysis and Design 

44 
 

Note that: 

Moments equals or less than  �� � ���. �		��.�	 , use  �∅�� for each rib span. 
So that other negative moments: 
 �� � ���		, ���.�	, ���. �,��.�	, �.�		��.�	 � �� � ���. �		��.�		 Have 
reinforcement of �∅�� for each rib span. 
 

4-4-5 Design Rib for Shear: 

4-4-5-1 Design procedure for shear:  

Design of cross section subjected to shear and Flexure: 

∅�� � ��    

Where: 

�� ∶ ��������	�����	�����	��	���	�������	. 
�� ∶ ���	�������	�����	��������	;		 
              �� � 	�� � �� 
�� ∶ 	���	�������	�����	��������	��������	��	��������. 
               �� �

�
�
	�	�	��

�		���								, � � �. �		���	������	������	��������.	 

�� ∶ 	���	�������	�����	��������	��������	��	�����	�������������	����������. 
              �� �

��∙��∙�

�
 

 Shear conditions and cases (Items): 

 

Figure (4-10) Shear diagonal. 
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Check for dimensions: 

According to (ACI), ��		�����	���	��	�����		������	����		��,��� �	 �
�
�	��

�		���		 , So : 

If 		�� � 		��,���   the section must be enlarged (Dimensions are not enough) where: 

�� � �� � �� �
��

∅
� ��											 

Case I: 

�� � 	
�
� 	∅�� 																		� ��	�����	�������������	��	��������.	 

Case II: 

�
�
	∅�� � �� � ∅�� 						� �������	�����	�������������	��	��������	�	��,����		 

��,��� � 	 �
��
	 ∙ �	��

� ∙ 	�� 	�
���

					 � 	�
�
	 ∙ ��	�

���
						  , Or in the form: 

�
��,���

� � ���	�������	��			 � 	
�
�	 ∙

��	
���

	 

                                            		� �
��
	 ∙ �	��

�	. ��	
���

 
Here: 

���� �	
�
�
						��					���� � 	���	��	 

Where: 

�			 ∶ ����	��	��������	��������	�������	���������. 
��� ∶ �����	������	��	��������	. 
 

Case III: 

	∅�� � �� � ∅��� �	��,����						 

���,���

�
� � ��,���

��� 	�
		 →				   ��,��� � 	���,���

�
����	� 
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Then, ��,���  is the maximum of: 

��,��� � 	 �
��
	 ∙ �	��

�	�� ∙ �      ,       ��,��� � 	 �
�
	��	� 

Minimum shear reinforcement is provided ���,���� with: 

���� �	
�
� 						��					���� � 	���	��	 

 

Case IV: 

∅��� �	��,���� � �� � 	∅��� �	��′� 									� ��������	���	��������		 

Where:     ��,��� � �� � ��� ,      �� � �� � �� �
��
∅
� �� ,    ��� �

�
�
�	��

�	��	� 

�
��

�
� �

��
���	�

		 

Here: 

���� �	
�
�
						��					���� � 	���	��	 

 

Case V: 

∅��� �	��′� � �� � 	∅��� �	��,���� 									� ��������	���	��������		 

Where:   ��� � �� � ��,��� ,      �� � �� � �� �
��
∅
� ��  ,  ��� �

�
�
�	��

�	��	�  

��,��� � 	�
�
�	��

�		���      And      ���
�
� � ��

��� 	�
		 

Here: 

���� �	
�
� 						��					���� � 	���	��	 
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The shear envelops of Rib that we consider to design it (R10) is: 

 

Figure (4-11) Shear envelop diagram. 

The maximum shear force at the distance � from the face of support �� � ��.�	��. 

According to (ACI) Shear strength, �� provided by concrete for the ribs may be taken 

��% greater than that for beams. This is mainly due to the interaction between the slab 

and the closely spaced ribs. 

�� �
��

∅
 

�� � �. � �
�
�
	�	��

�		��� � 	�. � �
�
�
	√��	 ∙ ��� ∙ ��� � ��. �	��	 

∅�� � �. �� ∙ ��.� � ��.��	�� 

�
�
∅�� � 	 ��.��

�
� ��. ��	��	 � �� � ��. ��� � ∅�� � ��. ��	��      - Case II 

So, Minimum shear reinforcement is required. 

�
��,���

� � ���	�������	��			 � 	
�
�	 ∙

��	
���

�
�
�		�

���
��� � ��. ��	 � ���� 			� ��������� 

                                            		� �
��
	 ∙ �	��

�	. ��	
���

� 	 �
��
� √�� � ���

���
� ��. ��	 � ����   

 

Try  ∅�	�������	��	�����	����		��,∅� � ���. ��	���	 
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100.55
� � 95.23	 � 10�� 				→ 						� � ����.��	�� 

But: 
���� � 	���	��	 
Use  ∅�	@	����	 � 	 ���� � ��	�� 

4-5 | Design of Beam (G.F,B122)  

Figure (4-7) shows the location of rib in slab drawing plan. 

 

Figure (4-12) location of Beam (G.F, B122) in slab drawing plan. 
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4-5-1 Beam (G.F ,B122) geometry: 
Figure (4-13) shows the geometry of beam that considered to design and it’s statically 
system with section of ��� � ��	���  Hidden beam: 

 

Figure (4-13) Beam (G.F , B122) geometry. 
4-5-1 Load calculations for Beam: 
There are 3 sources of load that accts on beam. 

1. The own weight of the beam and the weights of floor layers within the beam width 
as a uniform (dead load). 

2. The load that comes from rib (R23)&(R24) as a uniform (dead and live loads). 
3. The load that comes from two way ribbed slab as a uniform (dead and live loads). 

The following is the description for each one: 

 4-5-1-1 | the own weight of beam: 

Table (4-4) shows the own weight of the beam and the weights of floor layers within the 

beam width: 

Dead Load Form Thickness �		��� Unit weight		�		���
��� � � � � �				�

��
� � 

Tiles 0.03 23 �.��� ��� �. � � �. ��� 

Mortar 0.03 22 �.��� ��� �. � � �. ��� 

Coarse Sand 0.07 17 �.��� ��� �. � � �. ��� 

RC Beam 0.32 25 �.��� ��� �.� � �.� 

Plaster 0.03 22 �.��� ��� �. � � �. ��� 

Interior Partitions   � � � � � 

�	�������	�� �.��					�
��
�
�		 
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 4-5-1-2 | the load that comes from rib (R24): 

Its equals the reactions of (R24) divided on reputational unit (0.52 m), Figure (4-14) shows 
the reactions of rib (R24) on beam (G.F ,122): 

 

Figure (4-14) Reactions of rib (R24). 

So that: 

�������	�� �
��. ��
�. ��

� ��.�	 �
��
�
� 									,								�������		�� �

��. ��
�. ��

� ��.�	 �
��
�
�		 

4-5-1-3 | the load that comes from rib (R23): 

Its equals the reactions of (R23) divided on reputational unit (0.52 m), Figure (4-14) shows 
the reactions of rib (R23) on beam (G.F ,122): 

 

Figure (4-15) Reactions of rib (R23). 

So that: 

�������	�� �
��. ��
�. �� � ��.�	 �

��
� � 									,								�������		�� �

�. ��
�. �� � �. �	 �

��
� �		 
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4-5-1-3 | the load that comes Two way ribbed slab: 

The load that comes from two way ribbed slab as a trapezoidal load as in Figure (4-15): 

 

Figure (4-16) trapezoidal load on beam (G.F, B122) 

Dead Load Form Thickness �		��� Unit weight		�		���
��� � � � � �				�

��
� � 

Tiles 0.03 23 �. �� � �� � �.��� � �. ��� 

Mortar 0.03 22 �. �� � �� � �.��� � �. ��� 

Coarse Sand 0.07 17 �. �� � �� � �.��� � �. ��� 

RC Topping 0.08 25 �. �� � �� � �.��� � �. ��� 

RC Rib 0.32 25 �.�� � �.��� ��� ��.��� �. �� � �.��� 

Concrete Block 0.24 10 �.�� � �� � �. �� � �.��� 

Plaster 0.03 22 �. �� � �� � �.��� � �. ��� 

Interior Partitions   � � �. ��� � �. ��� 

�	�������	�� �.��					�
��
� �		 

Table (4-6) Dead Load calculations of two way Ribbed Slab. 
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�� �
�.��

�.�� � �. �� � ��. ��		 �
	��
���						,					�� � �		�

	��
�� �		 

�������	��	����	���	���� �
�
���� �

�
�	� �. �� � ��.�� � ��. ��	 �

��
� � 

������	��	���	���� � �. � � �. �� � �� � �. �	 �
��
� � 

������	��	���	�����	��������	��	���	���� � �. ��	 �
��
� � 

�������	��	����	���	���� �
�
� ��� �

�
�	� �. �� � � � ��. ��	 �

��
� � 

�������	��	��	���	���� � �. � � � � �.�	 �
��
� � 

�����	�������	��		��	���	����	 � ��.�� �
��
� � 	���	�. � � �. �� � ��. ��	 �

��
� � 

�����	�������	��		��	���	����	 � ��.�� �
��
� � 	���	�. �	 �

��
� � 

 

So, the load input to analysis seems like in Figure (4-17): 
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4-5-2 Design for Flexure of Beam: 
The envelope moment diagrams (for all load combinations). Using the structural analysis and 
design program (Atir 12), in Figure (4-18): 

 

Figure (4-18) Envelope moment diagram for Beam (G.F , B122). 

Design of positive moments: 

Assume bar diameter ∅	�� for main positive reinforcement. 

� � � � ����� � ��������� �
��
�
� ��� � �� � ��� ��

�
� ���	��  

The maximum positive moment in all spans of (G.F , B84)  �� � ����.�		��.� 

�� �
��

∅�� �
���. � � ���

�. � ∙ ��� ∙ ���� � �. �	���		 

� �
��

�. ��	��
� �

���
�.�� ∙ �� � ��.�� 

� �
�
��� � �� �

����
��

	� �
�

��. ���� �
���

� ∙ �. � ∙ ��. ��
��� 	� � �. ����� 

�� � ��� � �.����� ∙ ��� ∙ ��� � ����.�	��� 
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Check for ��,��� : 

��,��� � �. ��	
�	��

�

��
	 ∙ ���	 � 	

�. �
��

	��� 

��,��� � �. ��	
√��
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. �	���	 

��,��� �
�.�
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. ��		��� 	� �������	 

��,��� � ����.�	��� � ��,��� � 	���.��		��� 						� �� 

Use �∅��		����		�� � ��.���	��� 	� 	��,��� � ��. ��	��� 

Check for strain:  

� �
����

�. ��	��
��
�

����. � ∙ ���
�. �� ∙ �� ∙ ��� � ��. ���	�� 

� � �
��
			    ,    �� � �.�� 

� �
��.���
�. ��

� ���. ��	�� 

�� � �.����
� � �
�

� � �. ��� �
��� � ���. ��

���. ��
� � �. ����� � 0.004			 � 	�� 

Check for bar placement: 

�� �
��� � �� � � � �� � � � ��� ��

��
� ��		��	 � ��	��				 � �� 
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Design of positive moment  �� � ����.�		��.� 

Also assume bar diameter ∅	�� 

� � � � ����� � ��������� �
��
�
� ��� � �� � ��� ��

�
� ���	��  

�� �
��

∅�� �
���. � � ���

�. � ∙ ��� ∙ ���� � �. ��	���		 

� � ��. �� 

� �
�
��� � �� �

����
��

	� �
�

��. ���� �
���

� ∙ �. �� ∙ ��. ��
��� 	� � �. ���� 

�� � ��� � �.���� ∙ ��� ∙ ��� � ����.��	��� 

Check for ��,��� : 

��,��� � �. ��	
�	��

�

��
	 ∙ ���	 � 	

�. �
��

	��� 

��,��� � �. ��	
√��
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. �	���	 

��,��� �
�.�
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. ��		��� 	� �������	 

��,��� � ����.��	��� � ��,��� � 	���.��		��� 					� �� 

Use �∅��		����		�� � ��.���	��� 	� 	��,��� � ��. ��	��� 

Check for strain:  

� �
����

�. ��	��
��
�

����. � ∙ ���
�. �� ∙ �� ∙ ��� � ��. ��	�� 

� � �
��
			    ,    �� � �.�� 
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� �
��.��
�. ��

� ��.��	�� 

�� � �.����
� � �
�

� � �. ��� �
��� � ��.��

��. ��
� � �. ��� � 0.005					 � �� 

Check for bar placement: 

�� �
��� � �� � � � �� � � � � � ��

�
� ���.�	��	 � ��	��				 � �� 

Design of positive moment  �� � ����.�		��.� 

Also assume bar diameter ∅	�� 

� � � � ����� � ��������� �
��
�
� ��� � �� � ��� ��

�
� ���	��  

�� �
��

∅�� �
���. � � ���

�. � ∙ ��� ∙ ���� � �. ��	���		 

� � ��. �� 

� �
�
�
�� � �� �

����
��

	� �
�

��. ��
�� � ���

� ∙ �. �� ∙ ��. ��
���

	� � �. ����� 

�� � ��� � �.����� ∙ ��� ∙ ��� � ����.��	��� 

Check for ��,��� : 

��,��� � �. ��	
�	��

�

��
	 ∙ ���	 � 	

�. �
��

	��� 

��,��� � �. ��	
√��
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. �	���	 

��,��� �
�.�
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. ��		��� 	� �������	 

��,��� � ����.��	��� � ��,��� � 	���.��		��� 					� �� 
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Use �∅��		����		�� � ��.���	��� 	� 	��,��� � ��. ��	��� 

Check for strain:  

� �
����

�. ��	��
��
�

����. � ∙ ���
�. �� ∙ �� ∙ ��� � ��. ��	�� 

� � �
��
			    ,    �� � �.�� 

� �
��.��
�. ��

� ��.��	�� 

�� � �.����
� � �
�

� � �. ��� �
��� � ��.��

��. ��
� � �. ��� � 0.005					 � �� 

Check for bar placement: 

�� �
��� � �� � � � �� � � � � � ��

�
� ���.�	��	 � ��	��				 � �� 

Design of positive moment  �� � ���.�		��.� 

Also assume bar diameter ∅	�� 

� � � � ����� � ��������� �
��
�
� ��� � �� � ��� ��

�
� ���	��  

�� �
��

∅�� �
��. � � ���

�. � ∙ ��� ∙ ���� � �. ��	���		 

� � ��. �� 

� �
�
��� � �� �

����
��

	� �
�

��. ���� �
���

� ∙ �. �� ∙ ��. ��
��� 	� � �. ����� 

�� � ��� � �.����� ∙ ��� ∙ ��� � ���.��	��� 
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Check for ��,��� : 

��,��� � �. ��	
�	��

�

��
	 ∙ ���	 � 	

�. �
��

	��� 

��,��� � �. ��	
√��
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. ��	���	 

��,��� �
�.�
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���		��� 	� �������	 

��,��� � ���. ��	��� � ��,��� � 	���		���					 

����	��,��� � ��,��� � 	���		���	 

Use �∅��		����		�� � �. ���	��� 	 � 	��,��� � �.��	��� 

Check for strain:  

� �
����

�. ��	��
��
�

���.� ∙ ���
�. �� ∙ �� ∙ ��� � ��. ��	�� 

� � �
��
			    ,    �� � �.�� 

� �
��.��
�. ��

� ��.��	�� 

�� � �.����
� � �
�

� � �. ��� �
��� � ��.��

��. ��
� � �. �� � 0.005					 � �� 

Check for bar placement: 

�� �
��� � �� � � � �� � � � � � ��

�
� ���.��	��	 � ��	��				 � �� 
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Design of Negative moment  �� � ����. �		��.� 

Assume bar diameter ∅	�� for main positive reinforcement. 

� � � � ����� � ��������� �
��
�
� ��� � �� � ��� ��

�
� ���	��  

�� �
��

∅�� �
���. � � ���

�. � ∙ ��� ∙ ���� � �. ��	���		 

� � ��. �� 

� �
�
��� � �� �

����
��

	� �
�

��. ���� �
���

� ∙ �. �� ∙ ��. ��
��� 	� � �. ���� 

�� � ��� � �.���� ∙ ��� ∙ ��� � ����.�	��� 

Check for ��,��� : 

��,��� � �. ��	
�	��

�

��
	 ∙ ���	 � 	

�. �
��

	��� 

��,��� � �. ��	
√��
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. ��	���	 

��,��� �
�.�
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. ��. ��		��� 	� �������	 

��,��� � ����.�	��� � ��,��� � 	���.��		��� 						� �� 

Use ��∅��		����		�� � ��.��	��� 	� 	��,��� � ��. �	��� 

Check for strain:  

� �
����

�. ��	��
��
�

���� ∙ ���
�. �� ∙ �� ∙ ��� � ��. ��	�� 

� � �
��
			    ,    �� � �.�� 
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� �
��.��
�. ��

� ��.��	�� 

�� � �.����
� � �
�

� � �. ��� �
��� � ��.��

��. ��
� � �. ���� � 0.005			 � �� 

Check for bar placement: 

�� �
��� � �� � � � �� � � � ��� ��

�
� ��.��	��	 � ��	��				 � �� 

Design of Negative moment  �� � ����. �		��.� 

Assume bar diameter ∅	�� for main positive reinforcement. 

� � � � ����� � ��������� �
��
�
� ��� � �� � ��� ��

�
� ���	��  

�� �
��

∅�� �
���. � � ���

�. � ∙ ��� ∙ ���� � �. ��	���		 

� � ��. �� 

� �
�
�
�� � �� �

����
��

	� �
�

��. ��
�� � ���

� ∙ �. �� ∙ ��. ��
���

	� � �. ���� 

�� � ��� � �.���� ∙ ��� ∙ ��� � ����.�	��� 

Check for ��,��� : 

��,��� � �. ��	
�	��

�

��
	 ∙ ���	 � 	

�. �
��

	��� 

��,��� � �. ��	
√��
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. �	���	 

��,��� �
�.�
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. ��		��� 	� �������	 

��,��� � ����.�	��� � ��,��� � 	���.��		��� 						� �� 
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Use �∅��		����		�� � ��.���	��� 	� 	��,��� � ��. ��	��� 

Check for strain:  

� �
����

�. ��	��
��
�

����. � ∙ ���
�. �� ∙ �� ∙ ��� � ��. ��	�� 

� � �
��
			    ,    �� � �.�� 

� �
��.��
�. ��

� ��.��	�� 

�� � �.����
� � �
�

� � �. ��� �
��� � ��.��

��. ��
� � �. ���� � 0.005			 � �� 

Check for bar placement: 

�� �
��� � �� � � � �� � � � � � ��

�
� ��	��	 � ��	��				 � �� 

Design of Negative moment  �� � ����. �		��.� 

Assume bar diameter ∅	�� for main positive reinforcement. 

� � � � ����� � ��������� �
��
�
� ��� � �� � ��� ��

�
� ���	��  

�� �
��

∅�� �
���. � � ���

�. � ∙ ��� ∙ ���� � �. ��	���		 

� � ��. �� 

� �
�
��� � �� �

����
��

	� �
�

��. ���� �
���

� ∙ �. �� ∙ ��. ��
��� 	� � �. ���� 

�� � ��� � �.���� ∙ ��� ∙ ��� � ����.��	��� 
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Check for ��,��� : 

��,��� � �. ��	
�	��

�

��
	 ∙ ���	 � 	

�. �
��

	��� 

��,��� � �. ��	
√��
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. �	���	 

��,��� �
�.�
��� 	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. ��		��� 	� �������	 

��,��� � ����.��	��� � ��,��� � 	���.��		��� 						� �� 

Use �∅��		����		�� � ��.���	��� 	� 	��,��� � ��. ��	��� 

Check for strain:  

� �
����

�. ��	��
��
�

����. � ∙ ���
�. �� ∙ �� ∙ ��� � ��. ��	�� 

� � �
��
			    ,    �� � �.�� 

� �
��.��
�. ��

� ��.��	�� 

�� � �.����
� � �
�

� � �. ��� �
��� � ��.��

��. ��
� � �. ���� � 0.005			 � �� 

Check for bar placement: 

�� �
��� � �� � � � �� � � � � � ��

�
� ���.�	��	 � ��	��				 � �� 
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4-4-5 Design Beam for Shear: 

The shear envelops of beam (G.F , B122) as shown in Figure (4-18): 

 

Figure (4-19) Shear envelop diagram of Beam. 

The maximum shear force at the distance � from the face of support  �� � ���. �	�� 

For Vu = 293.9 kN 
 

�� �
�
�
	�	��

�		��� � 	
�
�
	√��	 ∙ ��� ∙ ��� � ���. �	��	 

∅�� � �. �� ∙ ���. � � ���.��	�� 

Check cases: 

Check Case III: 

	∅�� � �� � ∅��� �	��,����						 

��,���  is the maximum of: 

��,��� � 	 �
��
	 ∙ √��		 ∙ ��� ∙ ��� � ��. ��	��       

��,��� � 	
�
�
∙ 	���	 ∙ 	��� � ��.�	��								 � ���������	 

 

�� � ���. �	�� � ∅��� �	��,���� � �.��	����. � � ��.�� � ���.���		��							 
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Case III not satisfied. 

Check Case IV: 

∅��� �	��,���� � �� � 	∅��� �	��′�									 

�� � ���.�	�� 

��� �
�
�
�	��

�	��	� �
�
�
� √��		� ���� 	��� � ���.�	��	 

∅��� �	��,���� � 	���.���	�� � �� � ���. �	�� � 	∅��� �	��′� � ���.�						 � ��			 

Shear reinforcement are required 

��� �
	�� � 	∅	��

∅
�	

���. � � ���. ��
�. ��

� ���	��	 

Use ∅��		�	����	����	�� � ���. �	��� 		 

���� �
��� � ���.� � ���

��� � ���
� ��. �	�� 

But: 

���� �	
�
� 						��					���� � 	���	��	 

Select �∅��	@�.�	��	 stirups   

 

 

 

 

 

 



Chapter Four   Structural Analysis and Design 

65 
 

4-6 | Design of Two Way Ribbed Slab: 

4-6-1 Position of Slab: 

This two way ribbed slab locating in ground floor as demonstrated in figure (4-19). 

 

Figure (4-19) the positon of two way ribbed slab in ground floor. 

4-6-2 Statically system of Slab: 

The figure (4-20) demonstrate the statically system of two way ribbed slab: 

 

Figure (4-20) the statically system of two way ribbed slab. 
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4-6-3 Calculations of minimum thickness of two way ribbed slab: 

Minimum thickness of two way ����  is based on the stiffness ratio between the beam and 

the slab that will be carried from the beam. 

Assuming that ����	 � ��	�� 

- Stiffness of slab:                                                      

Moment of inertia of rib: 

�� �
� � �� � �� �� � �� � ��

� � �� � �� � �� � ��. ��	��. 

���� �
�� � ��

�� �
�� � ���

�� � � � �� � �.��� � ��

� �� � �.��� � �. ����	 � ����		�� 

 

- stiffness of Beams: 

for beams (B,G,87 ) Rectangular section 70x32  : 

�� �
�� � �� � ��
�� � �� � ��	��. 

��,�,�� �
�� � ���

�� � ��. ����	 � ����		��	 

 

for beams (B,G,93 ) Rectangular section 50x32 : 

�� �
�� � �� � ��
�� � �� � ��	��. 

��,�,�� �
�� � ���

�� � ��. ����	 � ����		��	 

 

for beams (B,G,122 ) Rectangular section 80x32 : 

�� �
�� � �� � ��
�� � �� � ��	��. 

��,�,��� �
�� � ���

�� � ��. ����	 � ����		��	 

 

 

     Figure (4-21): rib geometry   
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for beams (B,G,92 ) Rectangular section 100x32 : 

�� �
��� � �� � ��

��� � �� � ��	��. 

��,�,�� �
��� � ���

�� � ��. ����	 � ����		��	 

 For B,G,87 : 

�� �	
����	∙� ���

�
����

����
�
�. ����	 � ���� � ��.�

�
� �

�
� �. ��

�. �� � ��. �	 � ����			��	 

 For B,G,93 : 

�� �	
����	∙� ���

�
����

����
�
�. ����	 � ���� � ��

�
� �.�

�
� �. ��

�. �� � ��. �	 � ����			�� 

 For B,G,122 : 

�� � 	
����	∙����

�
����

����
�
�. ����	 � ���� � �� � �.�

�
� �. ��

�. �� � ��.�	 � ����			�� 

 For B,G,92 : 

�� �	
����	∙����

�
����

����
�
�.����	 � ���� � ��.�

�
� �

�
� ��

�. �� � ��. �	 � ����			�� 

- stiffness Ratio  ∝��
��
��
		: 

αf87 = 
����
��

 = ��.����	
��.�

� 0.505 ,    αf122 = 
����
��

   = ��.����	
��.�

� 0.568 

αf93 = 
����
��

 = ��.����
��.�

� 0.425 ,   αf92 = 
����
��

  =��.����	
��.�

� 0.722	  

 

αfm = 
∑��
�

 = �.�����.�����.�����.���
�

� 0.555	 � 2.0 ,  β = ��,����
��,���

 = 
�.�
�.�

 = 1.03 

���� = 
����.��

��
�����

�����������.��
 =  

�.���.�� ���
�����

������.����.�����.��
� 19.77	��	 � 32	��	…��	 

� � ��	��	 � 	���� � ��. ��	��		��	��	�������� ��	��		������.		 
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4-6-4 Load Calculations of two way ribbed slab: 

As we calculated previously the load that acts on two way ribbed slab was equals: 

�� �
�.��

�.�� � �. �� � ��. ��		 �
	��
�� �						,					�� � �	�

	��
�� �		 

��,� � �. ����. ��� � ��. ���		 ���
�
�	, �����	�������	����	����. 

��,� � �.���� � �. �		 ���
�
�	 , �����	�������	����	����. 

Factored Load :  �� � �.�	���.��� � �. �	��� � ��. ��	���
���. 

4-6-5 Moments calculations by coefficient method: 

 ����	����� � 	 ��
��
� �.�

�.�
≅ �.�					, ��: �����	�����	����		, ��: ����	�����	���� 

 Coefficients (case 6): 

Coefficients for negative moments in slab:  

  ��,��� � �. ���				,			��,��� � � 

Coefficients for dead load positive moments in slab: 

  ��,�� � �. ���						,						��,�� � �. ��� 

Coefficients for live load positive moments in slab: 

  ��,�� � �. ���								,					��,�� � �. ��� 

 Moments:  

��,��� � ��,��� ∙ �� ∙ ��
�. �� � �.���	 � ��.�� � �. �� � �.�� � ��. ��		��.� 

��,������� � 	��,�� ���,��

� ���. ��� � ��. �� � �. �� � �. ��� � ��. ��� � �. � � �. �� � �. ��	� 

                  � ��. ��		��.�		  

��,��� � � � ��.�� � �. �� � �	��.�	 

��,������� � 	��,�� ���,��

� ���. ��� � ��. �� � �.�� � �.��� � ��. ��� � �. � � �. �� � �. ��� 

                  � ��. ��		��.�		  
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4-6-6 Slab reinforcements: 
Assume �∅��	������	����		���	�	��������	�������� 

� � ��� � �� � � �
��
� � ���	�� 

����∅��� � � � ��� � ���	��� �	����� �
�.�
��� � ��� � ��� � ���. �	��� 

� �
����

�. ��	�����
�

��� � ���
�. �� � �� � ��� � ��.��	��				, � �

�
��

�
��. ��
�.�� � ��. ��	�� 

�� � ���� �� �
�
�
� � ��� � ��� � ���� �

��.��
� � � ���� � ��. �	��.� 

�� � ��� � �. � � ��. � � ��.��	��.�						��∅��	������	��������	�������� 

�����	������ ∶ 

  �� � �.��� ����
�
� � �.��� �������.��

��.��
� � �. ��� � 0.005					, � � 0.9… . �� 

∴ ���		∅��		���	������	����		 
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Assume ∅��	���	����		���	�	��������	�������� 

� � ��� � �� � � �
��
� � ����� 

����∅��� � � � ���. � � ���. �	��� �	����� �
�. �
��� � ��� � ��� � ���.�	��� 

� �
����

�. ��	�����
�

���.� � ���
�. �� � �� � ��� � ��	��				, � �

�
��

�
��
�. �� � ��.��	�� 

�� � ���� �� �
�
�
� � ���. � � ��� � ���� �

��
� � � ���� � ��. ��	��.� 

�� � ��� � �. � � ��.�� � ��. ��	��.� 

�����	������ ∶ 

  �� � �.��� ����
�
� � �.��� ������ .��

��.��
� � �. ���� � 0.005					, � � 0.9… .��  

∴ ���		∅��		���	���	����	������	�����.		 ,     ���		∅��		���	���	����	����	�����. 

4-6-7 Design of shear: 

Maximum shear coefficient will be in the short direction for the slab with boundary conditions as 
in case 8 , �� � 0.79 

 The total load on the panel�6.9 � 6.8 � 16.94� � 794.8	�� . 
 The total load per rib at face of the long beam is ��.������.���.���

���.�
� 23.66	��  

 

The shear critical section is at distance d from the beam face: 

��� � ������ ��� ∙ ���� ∙ � � �23.66 � 16.94 � 0.52 � 0.284� � 21.16	�� 

The shear strength of one rib in the slab is: 

∅�� � 0.75 � 1.1 ∙
1
6 � ���� ∙ ��� � 0.75	 � 1.1 �

1
6�√24 ∙ 120 ∙ 284� 10�� � 22.95	�� 

∅��
2 �

22.95
2 � 11.478	�� � 	��� � 21.16	�� � ∅�� � 22.95	�� 

No need for shear reinforcement ( but not for exceptions according to ACI). 

Provide minimum shear reinforcement 

Use Ø8 stirrups Av,2Ø8 = 2 x 50 = 100 mm2 
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��,���

�
 = ��

�	��
 = ���

�����
 = 0.1  →  ���

�
 = 0.1 →  s = 1000 mm 

   ���� � 	
�
�
			and   ≤  600 mm        ���� �

���
�

 141.5 mm < 600 mm   

∴ ���		∅�@��	��	�/�	����	�����		 

 

Figure (4-24): cross section  in two way slab (long span). 
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4-7 | Design of Column (122), Ground  Floor. 

4-7-1 Design Data: 
The following table and figures gives the design parameters of column (122) Ground Floor:   

����	����	��������� ����	�� 
����	����	��������� ���	�� 

������ �. �	� 
� �	�������� 
� ��	�� 
�� ���	��� 
��� ��	��� 

Concrete cover ��	�� 

���	���� ∅��	�� 

����	��	���� ��������������	������ 

 

 

 

Figure (4-25): 

cross sectiona of colums (122). 

Table (4-6): Design Data of column (122). 
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4-7-2 Factored Loads: 
�� � �. �	� � �. �� 

�� � �. �	������ � �. ������ � ����	�� 
4-7-3 Selecting Column Dimenssion: 

Assum  Ast = 0.015Ag 
∅��,��� � ∅�. ����.��. ������ ���� � ���.��� 

	���� ∗ 10�	= 0.75*0.85[0.85*24*(Ag-0.015Ag)+(0.015*420)] 

�� � ������.����	mm2 

Ag=π/4 . D2  
 

128371.4213= π/4 . D2  
 

D= 404 mm, take D= 400 mm 

Ag= π/4 . 4002  =125600 mm2 

∅��,��� � ∅�. ����.��.��������� � ���� � ���. ���� 

Ast= 2070 mm2 

Use ( 11Ǿ16 with As= 2211 mm2  >Ast= 2070 mm2) 

� � ���/�� 

2070/12560 = 0.0164 
Design Spiral rein. : 

Use  Spiral Ǿ10 with As =78.54  mm2 

Dch= D-2.Cover 

Dch = 400-(2*40)=320 mm 

Ag= π/4 . D2  =125600 mm2 

Ach= π/4 . Dch2  =80384 mm2 

�� � �. �� � ��
���

� �� . ��
���

 =0.0145  
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�� � �����������
�.Dch2

             

�� �
� ∗ ��. ������ � ���

�. 320 ∗ 320
� �. ����	 

S=64.45 mm 

Check for code req. : 

1- clear spacing longitudinal bar diameter of the centroidial circle of bar: 

1400-40*2-10*2-16 = 284 mm 

 

�����	������� �
� ∗ ��� � ��� ∗ ���

�� � ��	�� 

 

65  mm > 40 mm  

             > 1.5 db=1.5*16 =24 mm 

2-   0.01 < �� � 0.0164 < 0.08 
3- NO of bar 11 > 6- for circular member enclose by spiral -ok 

4- min. spiral Ǿ10 - ok 
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5- clear spacing for one loop : 

Clear spacing = S-ds = 65 – 10 = 55 mm  

   25 mm < 55	�� < 75 mm –ok 
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4-8 | Design of Staircase: 

live load of  �� � �	 ���
��� , ��������	����	��	���	��		, 

���	���	��	���	��	, ��� � ��	���	, �� � ���	���	.4-8-1 plan and 

materials of stair: 

The following figure demonstrate the plan of stair that we consider to design it figure (4-29) 

which is carries a uniform  

 

 

Figure (4-29): Stair Plan and structural system.  
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4-8-2 Structural system and minimum thickness: 

1. The structural system of this stair was taken as a simply supported (one-way solid 

slab) since that the flight of stair will be supported at the ends of upper and lower 

landings. 

2. Minimum Slab thickness for deflection is (for simply supported one-way solid slab) is 

���� �
�
��
� �.����.��

��
� ��. �	��  , but  in this case presented here where the 

slab ends are cast white the supporting beams and additional negative reinforcement 

is provided , minimum thickness can be assumed to be ���� �
�
��
� �.����.��

��
�

��	��. 

����	���� � ��	�� 

4-8-3 Loads and Reactions calculations: 

The applied live loads are based on the plan area (horizontal projection), while the dead 

load is based on the sloped length. To transform the dead load into horizontal projection 

the figure below explains how figure (4-30). 

� � ����� �
����
���� � ����� �

���
���� � ��. ��° 
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 Figure (4-30): Transformation of dead load into horizontal projection.  

 Flight Dead Load computation: 
Table (4-7) shows Dead Load calculations on Flight of stair: 

Dead Load Form Unit weight		�		���
��� �				�

��
� � 

Tiles 27 
�� � �

�. ��� � �. ��
�. � � � �. �� � � � �. �� 

Mortar 22 
�� � �

�. ��� � �. ��
�. � � � �. �� � � � �. �� 

Stair steps  25 ��
�. � � �

�. ��� � �. �
� � � � � �. �� 

Reinforced concrete 

(solid slab) 

25 �� � �. �� � �
���	��.�� � �. �� 

plaster 22 �� � �. �� � �
���	��.�� � �. �� 

�����	����	�����		��/� ��. �				 

Table (4-7) Dead Load calculations on flight. 
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 Landing Dead Load computation: 
Table (4-8) shows Dead Load calculations on Landing of stair: 

Dead Load Form Unit weight		�		���
��� � � � � �								�

��
� � 

Tiles 23 �� � �.�� � � � �.�� 

Mortar 22 �� � �.�� � � � �.�� 

Reinforced concrete 

(solid slab) 

25 �� � �.�� � � � �.�� 

plaster 22 �� � �.�� � � � �.�� 

�����	����	�����		��/� �. �				 

Table (4-8) Dead Load calculations on Landing. 

 Live Load:  �� � �	 ���
���. 

 Total Factored Load:   � � �. �	�� � �. �	�� 

For flight :  � � �. �	���. �� � �. ���� � ��.��		 ���
�
�. 

For Landing :  � � �. �	��. �� � �. ���� � ��.�		 ���
�
�. 

4-8-4 Design of flight 1: 

The support reaction of flighting is: 

���.��∗������.��∗���
�

� ��. �	 ���
�
�. as shown in figure (4-31). 
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 Figure (4-31): Loads and reactions on statically system of flight.  

Shear and moment calculations: 

 Check for shear strength: 

Assume bar diameter ∅��	���	����	�����������.	 

� � � � ����� �
��
�
� ��� � �� �

��
�
� ���	�� 

Assume wall width ��	��  

�� � ��.� � �.�� � ��. ��� � �.���� � ��		�� 

�� �
�
�
������� �

�
�
	� √�� � ���� � ��� � ���. �	��	. . ���	�	�	����� 

� � �.�� � ���	����� 

��� � �. ��	 � ���. � � ���. ��	��	. .		���	��	����� 
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��,��� � ��	��	 � 	
�
�
��� � ��. ����	 

∴ ���	���������	��	���	����	��	��������	������	 

 Calculation of maximum moment and steel reinforcement: 

��,��� � ��. � � �
�
�� � �. �� ∙ ��. �� ∙ ��. � �

�
�� � ��. ����. �� �

�.�
� � 

              � ��.��	��.� / m 

������	���	��������	∅��	���	����	�����������	����		, � � ���	�� 

�� �
��

∅�� �
��. �� � ���

�. � � ���� � ���� � �. ��	���		,� �
��

�.��	��
� �

���
�. �� � ���� � ��.� 

� �
�
��� � �� �

����
��

	� �
�

��. ��� �
�� �

� ∙ �. �� ∙ ��. �
��� 	� � �.����� 

�� � ��� � �.����� � ���� � ��� � ���.�		��� 

��,��� � �. ������ � �. ���� � ���� � ��� � ������ 

�� � ���. �	��� 	� ��,��� � ���	���			, ���	∅��	 

���		�∅��@��	��		����		��,���� � ����	��� � �� � ���. �	������	����	�����		   

Check maximum step for main reinforcement (the smallest of): 

1. �� � � � ��� � ���	�� 

2. �����. 

3. � � ���	 ����
��
� � �. ��� � ��� � ���

�
�����

� � �. � � �� � ����� 

���� � ���	 �
���
��

� � ����
���

�
�
� ���

� � �����	 � ���������	 

� � ��	��	 � 	���� � ��	�� � �� 
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 Temperature and shrinkage reinforcement: 

��������������	���	���������� � �. ������ � �. ��������������� � ���	���		 

  ���		�∅��@��	��		����		��,���� � ���. �	��� � �� � ���	������	����	�����		   

Check maximum step for temperature and shrinkage (the smallest of): 

1. �� � � � ��� � ����	�� 

2. �����.		 � ���������	 

� � ��	��	 � 	 ���� � ��	�� � �� 
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4-8-5 Design of flight 2: 

The support reaction of flighting is: 

���.��∗������.��∗�.���
�

� ��	 ���
�
�. as shown in figure (4-32). 

 

 

 Figure (4-32): Loads and reactions on statically system of flight.  

Shear and moment calculations: 

 Check for shear strength: 

Assume bar diameter ∅��	���	����	�����������.	 

� � � � ����� �
��
�
� ��� � �� �

��
�

� ���	�� 

Assume wall width ��	��  

�� � �� � �. �� � ��. ��� � �. ���� � ��		�� 

�� �
�
�
������� �

�
�
	� √�� � ���� � ��� � ���. �	��	. . ���	�	�	����� 
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� � �.�� � ���	����� 

��� � �. ��	 � ���.� � ���.��	��	. .		���	��	����� 

��,��� � ��	��	 � 	
�
�
��� � ��. ����	 

∴ ���	���������	��	���	����	��	��������	������	 

 Calculation of maximum moment and steel reinforcement: 
��,��� � ��. �	��.� / m 

          

������	���	��������	∅��	���	����	�����������	����		, � � ���	�� 

�� �
��

∅�� �
��.� � ���

�. � � ���� � ���� � �. ���	���		,� �
��

�. ��	��
� �

���
�. �� � ���� � ��.� 

� �
�
��� � �� �

����
��

	� �
�

��. ��� �
�� �

� ∙ �. ��� ∙ ��. �
��� 	� � �. ���� 

�� � ��� � �.���� � ���� � ��� � ���		��� 

��,��� � �. ������ � �. ���� � ���� � ��� � ������ 

�� � ���	��� �	��,��� � ���	���			, ���	∅��	 

���		�∅��@��	��		����		��,���� � ���. �	��� � ��,��� � ���		������	����	�����		   

Check maximum step for main reinforcement (the smallest of): 

4. �� � � � ��� � ���	�� 

5. �����. 

6. � � ���	 ����
��
� � �. ��� � ��� � ���

�
�����

� � �. � � �� � ����� 

���� � ���	 �
���
��

� � ����
���

�
�
� ���

� � �����	 � ���������	 
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� � ��	�� � 	���� � ��	�� � �� 

 Temperature and shrinkage reinforcement: 

��������������	���	���������� � �. ������ � �. ��������������� � ���	���		 

  ���		�∅��@��	��		����		��,���� � ���. �	��� � �� � ���	������	����	�����		   

Check maximum step for temperature and shrinkage (the smallest of): 

3. �� � � � ��� � ����	�� 

4. �����.		 � ���������	 

� � ��	��	 � 	 ���� � ��	�� � �� 

 



Chapter Four   Structural Analysis and Design 

86 
 

4-8-6 Design of flight 3: 

The support reaction of flighting is: 

���.��∗�.�����.��∗�.������.��∗�..���
�

� ��	 ���
�
�. as shown in figure (4-33). 

 

 

 Figure (4-33): Loads and reactions on statically system of flight.  

Shear and moment calculations: 

 Check for shear strength: 

Assume bar diameter ∅��	���	����	�����������.	 

� � � � ����� �
��
�
� ��� � �� �

��
�

� ���	�� 

Assume wall width ��	��  

�� � �� � �. �� � ��. ��� � �. ���� � ��		�� 

�� �
�
�
������� �

�
�
	� √�� � ���� � ��� � ���. �	��	. . ���	�	�	����� 
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� � �.�� � ���	����� 

��� � �. ��	 � ���.� � ���.��	��	. .		���	��	����� 

��,��� � ��	��	 � 	
�
�
��� � ��. ����	 

∴ ���	���������	��	���	����	��	��������	������	 

 Calculation of maximum moment and steel reinforcement: 
��,��� � ��. ��	��.� / m 

          

������	���	��������	∅��	���	����	�����������	����		, � � ���	�� 

�� �
��

∅�� �
��. �� � ���

�. � � ���� � ���� � �. ��	���		,� �
��

�.��	��
� �

���
�. �� � ���� � ��.� 

� �
�
��� � �� �

����
��

	� �
�

��. ��� �
�� �

� ∙ �. �� ∙ ��. �
��� 	� � �.���� 

�� � ��� � �.���� � ���� � ��� � ���		��� 

��,��� � �. ������ � �. ���� � ���� � ��� � ������ 

�� � ���	��� �	��,��� � ���	���			, ���	∅��	 

���	�∅��@��. �	��		����		��,���� � ���.�	��� � ��,��� � ���		������	����	�����		   

Check maximum step for main reinforcement (the smallest of): 

7. �� � � � ��� � ���	�� 

8. �����. 

9. � � ���	 ����
��
� � �. ��� � ��� � ���

�
�����

� � �. � � �� � ����� 

���� � ���	 �
���
��

� � ����
���

�
�
� ���

� � �����	 � ���������	 
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� � ��. �	�� �	���� � ��	�� ��� 

 Temperature and shrinkage reinforcement: 

��������������	���	���������� � �. ������ � �. ��������������� � ���	���		 

  ���		�∅��@��	��		����		��,���� � ���. �	��� � �� � ���	������	����	�����		   

Check maximum step for temperature and shrinkage (the smallest of): 

5. �� � � � ��� � ����	�� 

6. �����.		 � ���������	 

� � ��	��	 � 	 ���� � ��	�� � �� 

 

Figure (4-33): structural detailing of stair.  
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4-9 | Design of Shear Wall case W12 : 

4-9-1 plan and materials of Shear wall: 

The following figure demonstrate the location of shear wall that we consider to design it on 
key plan figure (4-34) , with materials of ��� � ��	���	, �� � ���	���	. and height 

of  �� � ��	�   and thickness � � ���	��	 with width �� � �. �	� and ratio of 

displacement over height   
∆�
��

� �. ���� , vertical load ����	�� � ����	�� 

 

 

Figure (4-34): location of shear wall on key plan.  
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4-9-2 Elevation and internal Forces: 

 

The following figure demonstrate the elevation and internal forces shear force of shear wall 

that we consider to design figure (4-35): 

Figure (4-35): Elevation and internal forces of shear wall.  

 

4-9-3 Design: 

 Moment	�� at critical section, (	��� is the smallest of: 

	�� �	
��
�

�
�.�
�

� �. ��		 � ����������	 

	�� � 	
��
�

�
��
�

� ��. �	� 

	�� � ����. �	�� at critical section 	�� 
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Design as a rectangular section with �� � ���	�� , � � ����. 

 Calculation of effective depth ��� , the smallest of : 

� � �. � � �� � �. � � ���� � ����	�� � ��������� 

� � �. � � �� � �. � � ����� � �����	�� 

 Design of shear force (Horizontal reinforcement ���� : 

���	�� � ���	��	   

Shear strength of concrete ��	 is the smallest of : 

1. �� �
�
�
���′	�	� � �

�√�� ∗ ��� ∗ ���� ∗ ��
�� � ���. ��	�� 

2. �� � �. �����′�� � ���
���

 

     � �. ��√��	 � ��� � ���� � �������������
������

� ����.��	�� 

3. �� � ��. �	��� �
���������

��
��	�

�
���
��

���
�

� �	�
��

 

       �� � ��. �	√�� � �����√����.���
����.�	�	���

���	�	���
�����	

�

� ���	�	����
��

� ���.��	�� � ���������� 

�� � ���. ��	�� 

∅�� � ∅�� � �� 

∅�� � �� � ∅�� 

�� �
��
∅
� �� �

���
�. ��

� ���.�� � ���. ��	�� 

���
��

�	
��
��	�

�
���. �� � ���

��� � ����
� �. �� 

���	 �
���
��

� � �. ���� � � � �. ���� � ��� � �. ��� � 0.13	 � ��	 

Select ∅��	, ���	������ 



Chapter Four   Structural Analysis and Design 

92 
 

 

 Max steps  ( ����) in (Horizontal reinforcement ����  is the smallest of : 
��
�

�
����
�

� ���	�� 

���	��	�� � � � ��� � ���	��  
���	��	 � ���������� 

��� � � � �� � ���	���		, ���
��

� �.���			, �� �
���
�.���

� ���. �	��  

Select �� � ���	��		 � 	 ���� � ���	�� 

 Design of uniform vertical reinforcement ��� : 

��� � �	�. ���� � �. �	 �	�. � � 	
��

��
	� �	 �

���

��	�	�
� �. ����	�� � 	� � �� 

 
���
��

� �	�. ���� � �. �	 �	�. � �	 ��
�.�
	� �	� ���

�������
� �. ����	�� � ��� � �. ��	 

Select ∅��	, ���	������ 

 Max steps  ( ����) in (vertical reinforcement ����  is the smallest of : 
��
� �

����
� � ���	�� 

���	��	�� � � � ��� � ���	��  
���	��	 � ���������� 

��� � � � ��� � ���	���		, ���
��

� �. ��			, �� �
���
�.��

� ���. ��	��  

Select �� � ���	��		 � 	 ���� � ���	�� 
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4-9-4 Details of shear wall: 

Figure (4-36) shows the structural detailing of shear wall: 

 

 

Figure (4-36): structural detailing of shear wall. 
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4-10 | Design isolated Footing(F1): 

4-10-1 Materials and Loads: 

Isolated footing that we consider to design with materials of: 

��� � ��	���	, �� � ���	���	. 

Dead Load (service) � ����	��. 
Live Load (service) � ���	��. 
Total services load � 	���� � ��� � ����	��. 
Total Factored load	� 	�.������� � �. ������ � ����	��. 
Column dimension�	� � �� � ��	��� ��	��. 
Soil density � 	��	� ��

����. 

Allowable bearing capacity ���� � ���	���
���	 

 

 Figure (4-37): Footing Section. 
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Assume �	 � ��	��.  

�	������� � ��� � ��� � �. ��� � ��� � �. ��� � ���.��		�
��
��� 

 

 Area of footing: 

     � � ��
�	�������

� ����
�����

� 	�. ��	�� 

Assume rect. Footing 

Select � � �.�	� 
Select � � �.�� 
 Bearing pressure: 

�� �
����	

�. � � �.�
� ���		�

��

���	 

4-10-2 Design: 

 Design of one-way shear strength: 

Critical Section at Distance � From The Face of Column Assume 	� ��	�� . 
 Bar diameter ∅�� for main reinforcement and 7.5 cm Cover. 
 

�	 � ��� � �� � �� � ���	��	 

�� 	� �� � �
���
� � ��� � � ��� � �

�. � � �.�
� � �.���� � �.� � ���.�	�� 

 

Figure (4-38): one-way shear calculation. 
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∅�� � ∅ �
�
�
� ���� � � � � � �. �� �

�
�
� √�� � ���� � ��� � ���. ��	�� 

∅�� � ���. ���� � �� � ���. �	��	– ���� 

 Design of Tow-way shear strength: 

�� � �� � ��� 

��� � �� � ����	��	��������	������� 

�� � ��� � ���. � ∗ �. �� � ��. � � �. ������. � � �. ����� � ����.��	�� 

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

1. ∅�� � ∅ � �
�
�� � �

��
� � ���� � �° � � 

2. ∅�� � ∅ � �
��
����°

�

� �� � ���� � �° � � 

3. ∅�� � ∅ � �
�
� ���� � �° � � 

Where: 

�� �
������	������	���
������	�����	��� �

��
�� � � 

        �° � ���������	��	��������	�������	�����	��	��/��	����	���	������	����. 

               � � � ��. � � �. ���� � � � ��.� � �. ���� � ���	�� 

�� � ��	���	��������	������	 

Substituting values in equations: 

∅�� � �. �� �
�
�
�� �

�
�
� � √�� � ���� � ��� � ����. ��	�� � ������� 

∅�� � �. �� �
�
��

�
�� ∗ �. ���

�. ��
� �� � √�� � ���� � ��� � ����. ��	�� 

∅�� � �. �� �
�
�
� √�� � ���� � ��� � ����.��	�� � ������� 
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∅�� � ����.��	�� � �� � ����.��	�� 

 Design Bending moment for long dirction: 

Critical Section at the Face of Column 

������	∅��	 

d = 550-75-20/2 = 465mm 

	�� � ��� � �. � � �. � �
�. �
�

� ���. �	��.� 

	�� �
	��

∅���
�

���. � � ���

�. � � ���� � ����
� �. ��	��� 

� �
���

�.�� � ��
� ��. �� 

� �
�
��� ��� �

�.�.��

��� � �
�

��. ���� �
�� �

� � ��. �� � �. ��
��� � � �.���� 

��,��� � � � � � � � �. ���� � ���� � ��� � ����. �	��� 

����� � �. ���� � ���� � ��� � ����	��� 

��,��� � ����. �		��� � ����� � ����		���	– �� 

Check maximum step (S) is the smallest of: 

1. �� � � � ��� � ����	�� 

2. ���	�� � ������� 

���	��∅��	����	��,���� � ����.��	��� � ��,��� � ����. �		��� 

S=2800-75*2-20*14 / 19 = 124.7 mm  

S=124.7 < Smax =450 mm, select S=100mm 
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Check for strain: 
 

� �
��.��

�. ���	���
�

����. �� � ���
�. �� � ���� � ��

� ��. ��	�� 

� �
�
��

�
��. ��
�. ��

� ��. ��	�� 

�� � �. ��� �
� � �
�

� � �. ��� �
��� � ��. ��

��. ��
� � �.���� � 0.005	……0� 

 
 Design Bending moment for short dirction: 

Critical Section at the Face of Column 

������	∅��	 

d = 550 -75 - 14 -14/2 = 454mm 

	�� � ��� � �. � � �. �� �
�. ��
�

� ���. �	��.� 

	�� �
	��

∅���
�

���. � � ���

�. � � ���� � ����
� �. ��	��� 

� �
���

�.�� � ��
� ��. �� 

� �
�
��� ��� �

�.�.��

��� � �
�

��. ���� �
�� �

� � ��. �� � �. ��
��� � � �.���� 

��,��� � � � � � � � �. ���� � ���� � ��� � ����. �	��� 

����� � �. ���� � ���� � ��� � ����	��� 

��,��� � ����. �		��� � ����� � ����	���	– �� 

Check maximum step (S) is the smallest of: 

3. �� � � � ��� � ����	�� 
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4. ���	�� � ������� 

���	��∅��	����	��,���� � ����.��	��� � ��,��� � ����. �		��� 

S=2500-75*2-18*14 / 17 = 123.4 mm  

S=123.4 < Smax =450 mm, select S=100mm 

Check for strain: 
 

� �
��.��

�. ���	���
�

����. �� � ���
�. �� � ���� � ��

� ��. ��	�� 

� �
�
��

�
��. ��
�. ��

� ��. ��	�� 

�� � �. ��� �
� � �
�

� � �. ��� �
��� � ��. ��

��. ��
� � �.��� � 0.005	 ……0� 

 

 

 Figure (4-39): Detailing of footing. 
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  مقدمة 5-1

الأولیة التي كانت تحتوي على العدید من الأخطاء مثل توزیع الاعم�دة ,  في ھذا المشروع  تم الحصول على مخططات معماریة

 فو التدقیق لھذه المخططات مرت بسلسلة من التعدیلات مثل اعادة التوزیع للأعم�دة بش�كل مناس�ب وإض�افة وح�ذدراسة البعد و

ع��داد المخطط��ات المعماری��ة إت��م  بعض��ھا وتع��دیل بع��ض الواجھ��ات و الش��كل الع��ام و الوظیف��ة المطلوب��ة للمبن��ى و بالمحص��لة

وت�م تص�میم جم�ع التفاص�یل الإنش�ائیة  مرحلة مقدمة مشروع التخرج بالنظام الإنشائي للمبنى في الخاصة الإنشائیة والمخططات 

 للعناصر في مساق المشروع.

 

  النتائج 5-2

  

الخب�رة والمعرف�ة  متلاكایجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حتى یستطیع  . 1

 البرامج التصمیمیة المحوسبة.  ستخدامافي 

، العوامل الطبیعی�ة المحیط�ة ب�المبنى وطبیع�ة الموق�ع وت�أثیر الق�وى الطبیعی�ة عتبارالا. من العوامل التي یجب أخذھا بعین 2

  على الموقع.

وم�ن ن�ى . من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط بین العناصر الإنشائیة المختلفة من خلال النظ�رة الش�مولیة للمب3

  عتبار. ثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرفة كیفیة التصمیم، مع أخذ الظروف المحیطة بالمبنى بعین الإ

نظ�ام  س�تخداماكم�ا ت�م  ,في العقدات نظراً لطبیعة وشكل المنش�أ (Ribbed Slab)المفرغة عقداتنظام  ستخداما. لقد تم 4

نظراً لكونھا أكث�ر فاعلی�ة م�ن عق�دات الأعص�اب ومناطق أخرى   في مناطق بیت الدرج Solid Slab) المصمتة ( قدةعال

بس�بب وج�ود مس�احة  كبی�رة وتجن�ب  ) SlabWaffle(، كم�ا ت�م أس�تخدام نظ�ام عق�دات  في تحمل ومقاومة الأحمال المرك�زة

  وضع أعمدة بھا.
  -برامج الحاسوب المستخدمة:.6

 - المشروع وھي:ھذا في  ستخدمھااھناك عدة برامج حاسوب تم       

a.  AUTOCAD (2007+2014):-  .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة  

b. ATIR 12: -  والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة. للتصمیم 

c. 2010Microsoft Office: -   في أجزاء مختلفة من المشروع مثل كتابة النصوص والتنسیق وإخراج  ستخدامھاتم

 .عداد الجداول المرافقة للتصمیمإ, والمشروع

  . الأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأحمال الأردني.7

الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یق�وم م�ن خلالھ�ا بتج�اوز أی�ة مش�كلة ممك�ن أن . من 8

 .تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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  التوصیات 5-3

 ,وتصامیم لقد كان لھذا المشروع دور كبیر في توسیع وتعمیق فھمنا لطبیعة المشاریع الإنشائیة بكل ما فیھا من تفاصیل وتحالیل

 ختیارلاحیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن تعود بالفائدة والنصح لمن یخطط 

  نشائي.إمشاریع ذات طابع 

  

مواد البناء مع تحدید النظام الإنشائي  اختیارففي البدایة، یجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات المعماریة، بحیث یتم  

ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني  ,للمبنى

 دسي المعماريخاص بتلك المنطقة، بعد ذلك یتم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھن

ویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث تكون 

فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى  ستخدامھااموزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في كافة أنحاء المبنى؛ لیتم 

 الأفقیة.
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