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شھادة تقییم مشروع التخرج
جامعة بولیتكنك فلسطین

فلسطین–الخلیل 

متعدد الطوابقكاملة لمبنىالالتفاصیل الإنشائیةمیم و اعمل التص

فریق العمل

عمر محمد قاسم جمیل القیسي

حسونةمروان محمد وسام مصطفىموسى موسى مرزوق 

ة،    ة الممتحن بناء على توجیھات الأستاذ المشرف على المشروع وبموافقة جمیع أعضاء اللجن

ا      تم تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة ا ة والتكنولوجی ة الھندس ي كلی ة ف لھندسة المدنیة والمعماری

.للوفاء الجزئي بمتطلبات الدائرة لدرجة البكالوریوس

توقیع مشرف المشروع                                                               توقیع رئیس الدائرة

………………………………..

خلیل كرامة.مالممتحنةاللجنةتوقیع وشي             نصر عبّ.د

.....................

٢٠١١–أیار



iii

إھداء
....ـھدي وتھفو النفوس إلى أن تُ

....ھدي قطعة منھاودع فیما تُلتُ
....س أنھا متجھة إلى ھناكوتحُ

...و سمو الأمل .... د إلى صمود الجِ
ـتي لا تكــــل و إصـــــــرار الإرادة ال

...إلى أولئك 
....و شعور الواجب المتدفق نحوھم 

....و اشتیاق الاتصال الدائم بھم 
....و الحنین المحرق للالتقاء بھم 

...إلى الشھداء. …منا جمیعا أكرمإلى من ھم 
...ثم ھذا الجیل الصاعد

إلى الشباب في ربوعھ 
حیث لزام الانتماء الأصیل 

بالتقدیر و العرفان....  قف دوما معھنأن ایشدن

.بل لتنیر الدرب للآخرین . …أن الشمعة لا تحترق لتذوباالأفاضل الذین علموننالى أساتذتإ
....اب من عینیھاالدمع الصبّإلى...الفیضإلى... النبع إلى

....الوالد الحانيلىإ..  ……إلى نورھا المشع....الأمإلى 
....الأحبةإلى.... الأھلإلى.... الإخوة إلى

ھدي ھذا الجھد المتواضعإلیكم جمیعا أحبتنا ن

الشكر والتقدیر

لكل منالله أولا  ثمیتقدم فریق العمل بالشكر الجزیل والعمیق



iv

، ھو علیھالشكل الذيإلىساھم في رعایة ھذا المشروع وأنبت ینعھ وزاد حصاده 
:إلى

ودائرة ، وكلیة الھندسة والتكنولوجیا، جامعة بولیتكنك فلسطین-

جیالالأالھندسة المدنیة والمعماریة بكافة طاقمھا العامل على تخریج 

.لغدوبناة ا

والدكتور وشينصر عبّجمیع الأساتذة بالجامعة ونخص بالذكر الدكتور -

.وج بھذا العمل بالشكل اللائقللخرالجھد النفیس بذلانالذیھیثم عیّاد

في توفیر مكتبة الجامعة والقائمین علیھا لتعاونھم الكامل ومساعدتھم-

.الكتب الخاصة بالمشروع

العون وكانت سواعده سواعدنا ولم یبخل بالمساعدة بأي لكل من قدم -

.شيء

ملخص المشروع

.صیلاتھ وعناصره المختلفةمبنى متعدد الطوابق بجمیع تفعمل تصمیم إنشائي كامل ل
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فریق العمل

عمر محمد قاسم جمیل القیسي

وسام مروان محمد حسونةموسى مرزوق موسى مصطفى

م٢٠١١-فلسطینكبولیتكنجامعة 

إشراف

.وشينصر عبّالدكتور 

اللازمة الإنشائیةائي و كافة التفاصیلتتلخص فكرة ھذا المشروع  في عمل التصمیم الإنش

.مدینة الخلیلفي والذي یقعطابقا ١٦متعدد الطوابق یتألف من مجمع صحي ترفیھيلمبنى 

ا   عشر طابقا ستةو ھذا المشروع مكون من  ي یحتاجھ أي و یحتوي على الكثیر من الفعالیات الت

ى المامع كل وسائل الراحة،و قد صمم ھذشخص ى احدث  بن ة  عل افة  فب،الطرز المعماری الإض

ادي        ة مرت ة لخدم اعد الكھربائی عت المص ان ،  وض ذه  إلى احتوائھا على وسائل الراحة و الأم ھ

.البنایة

روع        وي المش ي، ویحت انة الأمریك ود الخرس ا لك وھذا المبنى ھو خرساني مسلح تم تصمیمھ وفق

ة   یة و الأفقی ل الأوزان الرأس ة لتحلی یل الكامل ى التفاص ائیة عل ر الإنش ى العناص ا عل م توزیعھ ث

ود      ب الك ل حس میم الكام ر،ثم التص ل عنص ة بك ائیة الخاص ل الإنش یة،ثم التحالی ة والراس الأفقی

ز    م تجھی المتبع،و قد تمت مراجعة جمیع الخرائط المعماریة لتتوافق مع التصامیم الإنشائیة كما ت

.لةجمیع المخططات الإنشائیة مع التفاصیل التنفیذیة الكام

Abstract
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The main idea of this project is to prepare all structural design and executive

details for a multi story building in the center of Hebron city.

This building consists of fourteen floors and it contains all activities required

for any person.

This building is a reinforced concrete structure, and it was designed

according to the ACI-code-05.

The project contains the structural analysis for vertical and horizontal loads

and the structural design and details for each member in the project.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

 Av = area of shear reinforcement within a distance (S).

 At = area of one leg of a closed stirrup resisting tension within a (S).

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.

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

reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 fc = compression strength of concrete .

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

 h = overall thickness of member.

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

measured face-to-face of supports in slabs without beams and face to face of

beam or other supports in other cases.

 LL = live loads.
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 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

 S = Spacing of shear or in direction parallel to longitudinal reinforcement.

 Vc = nominal shear strength provided by concrete.

 Vn = nominal shear stress.

 Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement.

 Vu = factored shear force at section.

 Wc = weight of concrete. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003mm/mm.

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .

 KN= Kilo Newton
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المقدمة١.١

وتتطلب بعض الأنشطة وجود مكان خاص ، بصحتھ ولیاقتھ البدنیةوالاھتمامبطبیعتھ یحتاج إلى الترفیھ عن نفسھالإنسان

یحتوي على جمیع الوسائل التي تؤمن لھ الراحة والأمان، وعادة یكون ھذا المكان عبارة عن أنوھذا المكان یجب للقیام بھا،  

الوطن یفتقر لمثل ھذا أنومن الملاحظ والأنشطة التي ستقام بھتیاجاتللاحا یصمم تبعمتعدد الأغراضمدینة صحیةمبنى 

.والسیاحةالاقتصادالنوع من المباني التي ستقوي مجالي 

سواء من الناحیة المعماریة التي تعنى بالمظھر العام إنشاؤهتتطلب عملیة التصمیم عامة الأخذ بجمیع النواحي للمبنى المراد 

للمبنى وكیفیة توزیع الفراغات والمساحات داخلھ وربط الأقسام الخدمیة المختلفة ببعضھا البعض، أو من الناحیة الإنشائیة التي 

ة الناحیة الاقتصادیة الأدنى تعنى بتوفیر النظام الإنشائي القادر على التحمل الآمن للأحمال المؤثرة على المبنى مع مراعا

النواحي المتعلقة بالاعتبارالأخذ كذلك لا بد من.الممكنة لھذا النظام الإنشائي بما لا یتعارض مع التصمیم المعماري المختار

. لصحيمع طبیعة المشروع المنشأ وعناصره المیكانیكیة كأنظمة التدفئة والتبرید والصرف ایتلاءمبالتمدیدات الكھربائیة بما 

من حیث توزیع وھو مشروع اعتیادي طابقا١٤یتكون من مدینة صحیةیتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي لمبنى 

العقداتمع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من یتلاءمالعناصر الإنشائیة كالأعمدة والجسور بما 

ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخروج بمشروع متكامل وقابل وانتھاء بالقواعد و الأساسات

.للتنفیذ

المشروعأھداف ٢.١

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

وتوزیع عناصره الإنشائیة على القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب للمشاریع المختلفة اكتساب المھارة في .١

.المخططات، بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھ

.المختلفةالعناصر الإنشائیة القدرة على تصمیم.٢

.ختلفةتطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات الم.٣

.استخدام برامج التصمیم الإنشائيإتقان.٤
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المشروعمشكلة ٣.١

، حیث یتضمن التصمیم الإنشائي متعدد الطوابقمجمع صحي ترفیھيیدور البحث حول تصمیم العناصر الإنشائیة لمبنى 

مع التوزیع الإنشائي لھذه العناصر وما لا یتعارض یتلاءمو الأساسات بما ةمختلف العناصر من البلاطات و الجسور والأعمد

.مع التصمیم المعماري

المشروعحدود مشكلة٤.١

-٢٠١٠الدراسیة من السنة الثانيوالأولتم العمل خلال الفصلین على الناحیة الإنشائیة فقط، حیث یقتصر العمل لھذا المشروع 

.الثانيو مشروع التخرج في الفصل الأولمقدمة مشروع التخرج في الفصل من خلال ٢٠١١

.مدینة الخلیلیقع المبنى الذي اختیر لتصمیم عناصره الإنشائیة في و

مسلمات ال٥.١

.والأحمال من الكود الأردني) ACI-318-05(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

,ETABS,SAP2000,Safe(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢ Atir,(

,Microsoft office Wordل مثبرامج أخرى .٣ Power Point & AutoCAD .

فصول المشروع٦.١

:یحتوي ھذا المشروع على ستة فصول وھي

.العامة ومشكلة البحث و أھدافھیشمل المقدمة :الأولالفصل -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع:الثانيالفصل -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى:الثالثالفصل -٣
.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة:الرابعالفصل -٤
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المشروعإجراءات ٧.١

المشروع مع إجراء المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھدافدراسة) ١

.كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن وجد

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

.لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي و عامل الأمان

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

.على نتائج التحلیلء الإنشائیة بناتصمیم العناصر )  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) 5

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

.والقابل للتنفیذ

.نشاطوالجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل

)٢٠١١(- )2010(الجدول الزمني للمشروع خلال السنة الدراسیة ) ١- ١(جدول 
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الثانيالفصل

للمشروعالمعماريالوصف

٢

.مقدمة١.٢

.لمحة عن المشروع٢.٢

.موقع المشروع٣.٢

.وصف المساقط الأفقیة للمبنى٤.٢

.وصف الواجھات٥.٢
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مقدمة ١.٢

لأداء أي عمل لابد أن یتم إنجازه على أكمل وجھ، ولإقامة أي بناء لابد أن یتم تصمیمھ من جمیع النواحي التي توفر 

والغایة من تنفیذه بأن یتم وظیفتھمع یتلاءمالراحة والأمان لمستخدمیھ، حیث یبدأ أولا التصمیم المعماري للمبنى بما 

ر تحقیق الوظائف و المتطلبات المختلفة ، إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ تحدید شكل المنشأ مع الأخذ بعین الاعتبا

بھدف تحقیق الفراغات و الأبعاد المطلوبة، ویتم بھذه العملیة دراسة الإنارة و العزل و التھویة والتنقل والحركة 

.وغیرھا من المتطلبات الوظیفیة

لمحة عن المشروع ٢.٢

ویقوم احد المكاتب الھندسیة الأوروبیة المشھورةمن تصمیم مجمع صحي ترفیھي المشروع عبارة عن مبنى 

.استغلال كافة الفراغات لتعمل على خدمة المستخدمین بشكل جیدالمشروع على فكرة 

المبنى وعلى العوامل المحلیة التي تؤثر في التصمیم مثل استعمالاتوقد كانت ھذه الأفكار ترتكز بشكل أساسي على 

.غیرھا كمدخل المبنى و أشعة الشمس واتجاه الریاح والمناخ و

قطعة أرض مساحتھا جزء من علىعشر طابقا وطابق السطحوأربعةارضي وآخرابق تسویةطیتكون المبنى من 

.دونما١٢



7

موقع المشروع ٣.٢

بالقرب من فرش الھوىفي منطقة دونما١٢قطعة أرض مساحتھا جزء منفي مدینة الخلیل علىمقترح المشروع 

.كما ھو مبین في الصورة الجویة التالیة الأھليالمستشفى 

"الخلیل–منطقة فرش الھوى"صورة جویة لمنطقة المشروع المقترح 
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وصف المساقط الأفقیة ٤.٢

طابق التسویة .١

من منسوب " RAMP"منحدر عن طریقإلیھویتم الوصول متر مربع2953مساحة ھذا الطابق ھي 

مخازن٦ھي مواقف للسیارت وفیھ استخدامات ھذا الطابق الأرض ویحدث تراجع في الطابق التالي و

كما ھو المستوى التالي وھي مستمرة حتى نھایة البناءإلىمصاعد و درجین للوصول ٣إلىبالإضافة

موضح في مخطط الطابق التالي، 

.مخطط طابق التسویة): ٢- ٢(شكل 
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: الأرضيالطابق .٢

والى قاعة الإدارة وملحقاتھا والاستعلاماتالاستقبالقاعة إلىالمدخل الرئیسي المؤدي یحتوي ھذا الطابق على 

كمواقف أیضاقاعة للأطفال وقاعة رجل مراقبة الأطفال ووحدات صحیة وباقي الطابق یستخدم إلىبالإضافة 

ومساحة  غرف خدمیة للكھرباء والمیكانیك للسیارات ویحدث تراجع في الطابق التالي ولھ مدخل خاص للسیارات و 

.متر مربع 1219ھذا الطابق ھي 

.مخطط الطابق الأرضي): ٣- ٢(شكل
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:"متكرر"الطوابق من الأول حتى الثالث عشر .٣

طابق كل ویوجد في متر مربع 1219والطابق الواحد متر مربع  15847ھي وابق الكلیةومساحة الط

یحوي طابق وكلالأغراضو قاعة جلوس وغرف متعددة مطابخوحدات صحیة متنوعة وغرف نوم و

.على تماثل من منتصفھ وكل نصف مماثل للأخر

.ثالث عشرالمخطط المتكرر للطوابق من الأول إلى ال): ٤- ٢(شكل 
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:الطابق الرابع عشر.٤

یمحیة وصالات جلوس وقاعات جعلى غرف نوم ومرافق صیحتوي ھذا الطابقمترمربع ١٢٠٤مساحة ھذا الطابق 

.من سطح المبنى إلیھاواستودیوھات لتسجیل الأغاني ویحوي في قلبھ الأیمن على جدران لبركة سباحة یتم الوصول 

.الطابق الرابع عشرمخطط ): ٤- ٢(شكل 
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:وصف الواجھات ٥.٢

:الشمالیة الواجھة .١

شرفات زجاجیة وشبابیك طویلة بالبعدین وتمتاز وتحتوي على المدخل الرئیسي وعلىالواجھة الرئیسیة

ھذه الواجھة بأنھا بأغلبھا زجاجیة ولا یوجد بھا حجر كثیر والحجر المستخدم ھو حجر سادة مقصوص على 

.تعطي الواجھة جمالا معماریا یعكس رونق المبنى،شكل مربعات  

.الشمالیة الواجھة ) ٦- ٢(شكل
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:لواجھة الجنوبیة ا-٢

أما حجر وفیھا شرفات واغلب الواجھة زجاج كبیرة ، النوافذ الواجھة الشمالیة بشكل كبیر ھذه الواجھة تشبھ

:كما في الشكل التاليعلى شكل مربعات أملسالواجھة فھو حجر

.الجنوبیة الواجھة ): ٧- ٢(شكل
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:الواجھة الشرقیة-٣

كبیرة نوعاً ، النوافذ منتجع صحي معلمبنى جمیلاً تتكون ھذه الواجھة من كتلة واحدة تعطي منظرا معماریا 

، كما في الشكل على شكل مربعاتأملسأما حجر الواجھة فھو حجر والشرفات  من الزجاج في حجمھا ما

:التالي

الشرقیةالواجھة ) : ٨- ٢(شكل
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:الغربیةالواجھة -٤

منتجع لمبنى جمیلاً من كتلة واحدة تعطي منظرا معماریا تماثل الواجھة الشرقیة فھي تتكون ھذه الواجھة 

على أملسأما حجر الواجھة فھو حجر والشرفات  من الزجاج في حجمھا كبیرة نوعاً ما، النوافذ صحي مع

:، كما في الشكل التاليشكل مربعات

.الغربیةالواجھة ): ٩- ٢(شكل



١٦

الثالثالفصل 

الوصف الإنشائي

٣

.المقدمة١.٣

.ھدف التصمیم الإنشائي٢.٣

.لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

.العناصر الإنشائیة٤.٣



١٧

مقدمة١.٣

من خلال الوصف المعماري الكامل للمبنى لا بد من تطبیق الأفكار و المقترحات الموجودة في التحلیل المعماري 

التصمیم الإنشائي الذي یتماشى مع المتطلبات المعماریة والقوانین الھندسیة إذ یعتمد التصمیم الإنشائي بشكل في

بحیث تقاوم  كافة الأحمال التي تؤثر علیھا  و بالتالي یجب وصف كافة الإنشائیةأساسي على تصمیم كافھ العناصر 

ھذه العناصر وصفاً دقیقاً یلبي متطلبات الحسابات الھندسیة لھذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمیم المعماري 

.وعدم تغییره 

ھدف التصمیم الإنشائي ٢.٣

ج منشأ متقن ومتزن من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة ومقاوم إنتاإلىیھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي 

وبالتالي . ثلوجالویاحالروزلازلأحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر اللجمیع المؤثرات الخارجیة من 

:یتم تحدید العناصر الإنشائیة بناء على

 الأمانSafety ) :( یتم تحقیقھ عبر اختیار مقاطع للعناصر الإنشائیة  قادرة على تحمل القوى و الإجھادات

.الناتجة عنھا

 التكلفةCost) :( یتم تحقیقھا عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة و كافیة للغرض الذي ستستخدم من

.أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائدDeflection)( و تجنب

.التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب(Cracks)التشققات 

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .



١٨

لمبنىفي اللعناصر الإنشائیةالدراسات النظریة ٣.٣

ام عملیة التحلیل والتصمیم، حیث أنھ من تعتبر الدراسة النظریة جزء رئیسي ومھم یجب القیام بھ لإتم

خلالھا یمكن الوصول إلى أفضل ما یكون من عملیات التحلیل، لذلك یجب دراسة العناصر الإنشائیة بشكل جید 

.وتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إلى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبة

الأحمال١.٣.٣

انھیارلابد للعناصر الإنشائیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث 

.الأحمال المیتة، الأحمال الحیة، والأحمال البیئیة:للمنشاة ومن ھذه الأحمال

الأحمال المیتة٢.٣.٣

وزان مواد البناء المستخدمة حیث تتضمن جمیع ھي أحمال تنجم عن وزن المبنى الذاتي الذي یتكون من أ

.والاتجاهالعناصر الإنشائیة و التجھیزات الثابتة فھي أحمال تلازم المبنى بشكل دائم، ثابتة المقدار 

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة         

)KN/m³(

٢٢البلاط1

٢٣المونة2

٢٥الخرسانة3

٩الطوب4

٢٣القصارة5

١٧الرمل٦

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال
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الأحمال الحیة ٣.٣.٣

، استعمالات جزء منھا أو، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الدینامیكیةالأحمال.٢

لات الاستاتیكیة والأجھزة والآ، كأثاث البیوت ، والتي یمكن تغییر أماكنھا من وقت لآخر، الأحمال الساكنة.٣

یبین قیمة الأحمال الحیة ) ٢- ٣(الجدول الأثاث والأجھزة والمعدات، وووالمواد المخزنة، غیر المثبتة

.المبنى حسب الكود الأردنياستخداماعتمادا على نوعیة 

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات1

5.0المخازن2

4.0الأدراج3

5.0المطاعم٤

2.5المباني السكنیة٥

الأحمال الحیة) ٢- ٣(جدول ال
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الأحمال البیئیة٤.٣.٣

:أخذھا بعین الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل فينثالث من الأحمال التي یجب النوع الھي 

الریاح.١

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح على لمرتفعة اتؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني عبارة عن قوى

الأبنیة أو المنشآت أو أجزائھا، وتكون موجبة إذا كانت ناتجة عن ضغط وسالبة إذا كانت ناتجة عن شد، وتقاس 

الأرض، والموقع من حیث الإحاطة من وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح . بالكیلو نیوتن

.وتصمم جدران القص ،نخفضةمباني سواء كانت مرتفعة أو م

الثلوج.٢

ھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال الثلوج اعتماداً على 

:الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

 لتساقط الثلوجمیلان السطح المعرض.

.و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني
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.قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر):  ٣- ٣(الجدول 

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

H < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

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

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250

الزلازل .٣

یتولد عنھا عزوم منھا عزم و رأسیةمن أھم الأحمال البیئیة التي تؤثر على المبنى و ھي عبارة عن قوى أفقیة

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة ، الانقلابوعزم الالتواء

یجب مراعاتھا في عملیة التصمیم لتقلیل الخطورة والمحافظة على أداء التيالمبنى عند تعرضھ لمثل ھذه الأحمال 

.جوعا إلى الكود المستخدمالمبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص اعتماداً ور

العناصر الإنشائیة٤.٣

تتكون جمیع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائیة التي تتكاتف لكي تحافظ على استمراریة وجود المبنى 

والجسور والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات وصلاحیتھ للاستخدام البشري، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات

.وغیرھا
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العقدات ١.٤.٣

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

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

:الخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي العقداتأنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من توجد

.باتجاھینوأخرىواحد باتجاهومنھا ما ھو )Solid Slabs(البلاطات المصمتة .١

:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(البلاطات المفرغة .٢

 عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد). (One way ribbed slab

 عقدات العصب ذات الاتجاھین)(Two way ribbed slab.

:)Solid Slabs(العقدات المصمتة ١.١.٤.٣

عندما تتوفر في المبنى عدة ظروف كأن تكون وتستخدم ھذه العقداتباتجاھینأوباتجاهومنھا ما ھو 

.كبیرة نسبیا أوكبیرة " الأعمدة والجدران "الأحمال عالیة والمسافات بین الدعائم 

:أنواعوھناك 

.(one way Solid slab)واحدباتجاهعقدات مصمتة -

وھي التي ) Flat slab(ومنھا البلاطات المسطحة (two way Solid slab)باتجاھینعقدات مصمتة -

في مشروعنا استخدمناھا

)(flat slabالعقدات المسطحة ١.١.٤.٣

ھي بلاطة مرتكزة مباشرة على الأعمدة بدون كمرات و یطلق علیھا البلاطة اللاكمریةو

.الأعمدةمباشرة مما یسبب حدوث عزم دوران على الأعمدةإلىوھنا یتم انتقال الحمل من البلاطة 

في جمیع طوابق ھذا عقداتالوقد تم استخدام ھذه 

.)Roof(ما عدا طابق السطحالمشروع

الشكل المجاور یبین عقدة مسطحة بدون جسور 
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- مزایا البلاطات المسطحة أھممن:

.مرونة معماریة بسبب اختفاء الكمراتإعطاء-١

.النجارة والحدادة مقارنھ بالبلاطات الكمریةإعمالتقلیل -٢

.تقلیل زمن تركیب الشدة -٣

.الارتفاع الكلي للمبنى) تقلیل( یمكن أن یعمل على توفیر -٤

في حین أن ٥٠٠kg/m²الحیة تزید عن الأحمالكانت إذا) توفیر الوقت( یعتبر اقتصادي مھذا النظا-٥

.یعتبر غیر اقتصادي٥٠٠kg/m²الحیة لو كانت اقل من الأحمال

:ومن عیوب البلاطات المسطحة 

مقارنھ بالبلاطات الكمریة مما یسبب زیادة الخرسانةتكون عالیھ جدا للمتر المكعب من انسب الحدید فیھ-

.الأساساتعلى البلاطةوزن 

لكن تكون قضبان التسلیح متقاربة ،وتكون البلاطة ذات سماكة متساویة لكامل مساحتھا وبدون كمرات ساقطة

وھذا ھو –Shear stresses-ومة ضغوط القص الساندة من أجل مقاالأعمدةالخطوط بین امتدادأكثر على 

.ما یسبب زیادة نسبة الحدید في ھذا النوع

 من ھذه البلاطات بجسور وتیجان للأعمدة یمكن استخدامھا في حالة الأحمال العالیة أنواعأیضاویكون ھناك

.وقوع فشل في قوى القص تجنبل
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:One way ribbed slab)(العصب ذات الاتجاه الواحد عقدات٢.١.٤.٣

.خفة وزنھا و فعالیتھابوتتمیزتستخدم ھذه العقدات عندما یراد تغطیة مساحة بدون جسور ساقطة ، 

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ١-٣(الشكل 

:Two way ribbed slab)(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٣.١.٤.٣

و ھذا النوع لم یتم استخدامھ في عقدات المبنى المختلفة ، و الشكل التالي یبین العقدات ذات الإتجاھین و 

.تكوینھا الانشائي

.عقدات العصب ذات الاتجاھین): ٢-٣(الشكل 
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:الجسور٢.٤.٣

سور ج، وھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعین

وھي التي تبرز عن العقدة من الأسفل، " Droped Beams"المدلاةوالجسور )مخفیة داخل العقدات(مسحورة 

،فإن الواقعةبین الأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فضلاً عن الأحمال المتقاربةونظرا للمسافات 

.تقوم بنقل أحمال الأعصاب إلیھامسحورةسور كون جتسالجسور التي سوف تستخدم في العقدة  

.و المسحورةالمدلاةأشكال الجسور ) ٣-٣(الشكل 
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:الأعمدة٣.٤.٣

والجسور إلى الأساسات، وبذلك فھي عنصر إنشائي تعتبر الأعمدة العضو الرئیس في نقل الأحمال من العقدات

لذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على حمل وتوزیع الأحمال الواقعة . ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى

.المقطع وطریقة العملمتنوعة من حیث و ھيعلیھا ،

.أحد أشكال الأعمدة): ٤-٣(الشكل 



٢٧

):جدران القص(الجدران الحاملة ٤.٤.٣

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

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

وقد تم تحدید الجدران الحاملة في المبنى وتوزیعھا . فقیةمن الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأ

المبنى ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، والجدران الأخرى التي تبدأ من 

أساسات المبنى، وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة 

عرض لھا المنشأ، ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي التي یت

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل .تشكلھ جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن 

.تولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

.جدار القص): ٥-٣(الشكل 
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:الأساسات٥.٤.٣

بالرغم من أن الأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ، إلا أن تصمیمھا یتم بعد الإنتھاء من 

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

الأساس المنفرد) : ٦-٣( الشكل 

علیھا، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة ولمعرفة الأوزان والأحمال الواقعة 

وأخیرا إلى الأساسات ،وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، و بناءا على الأحمال الواقعة 

ع مختلفة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة ،ومن المتوقع استخدام أساسات من أنوا

وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما یتخذه ھیكل المنشأ من شكل متدرج 

.لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض
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:الأدراج٦.٤.٣

وتم استخدامھا في ، بین المستویات المختلفة المناسیبعبارة عن عناصر معماریة تستخدم للانتقال الرأسي 

.مقطع عام للدرجیبین ) ٧-٣(والشكل واضح ا بشكل مشروعن

.الدرج ): ٧-٣(الشكل 



٣٠

:الجدران الاستنادیة٧.٤.٣

بسبب الاختلاف الواضح في مناسیب قطعة أرض المشروع، كان لا بد من استخدام جدران استنادیة لتحمي 

.ة المسلحة الإستنادیة من الخرسانتنفذ الجدران و. ن الانھیار أو الانزلاقالتربة م

.جدار استنادي) ٨-٣(الشكل 
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4

4.1 Introduction.

4.2 Determination of Slab Thickness “rib”.

4.3 Determination of Factored Load

4.4 Design of topping

4.5 Design of Rib 1.

4.6 Design of Beam 3.

4.7 Determination of Slab Thickness “Flat plate”.

4.8 load calculations for flat plate.

4.9 Check of Punching Shear .

4.10 Design of  flat plate on basement floor By SAFE Program.

4.11 Design of Short Column (C21)

4.12 Design of Long Column (C16).

4.13 Design of Stairs .

4.14 Design of Isolated Footing.

4.15 Design of basement Wall.

4.16 Design of basement footing.

4.17 Design of Foundations By SAFE Program .

4.18 Design of shear wall by ETABS program.

4.19 Design of shear wall “ Manual Sample”.

4.20 Design of the Well By SAB Program.

4.21 Design of the Swimming pool by SAB program .
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4.1 Introduction

The project consists of several structural elements that will be designed according to

the ACI code and by using the finite element method using much computer software such

as “ATIR, SAFE, ETABS, SAB” to find the internal forces, deflections and moments for

the all structural element in order to design it.

4.2 Determination of Slab Thickness

Figure (4-1): Roof Floor Slab.

According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of non-prestressed beams or

one way slabs unless deflections are computed, given in table (9.5-a), as follows:

hmin for one-end continuous = L/18.5
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= 528 /18.5 = 28 cm.

hmin for one end continuous =  L/18.5

= 255/18.5 = 14 cm

The controller slab thickness is 28 cm.

Select Slab thickness h= 28cm with block 20cm & Topping 8cm.

4.3 Determination of factored Load

4.3.1 Determination of Dead load

Sand Fill 0.07*0.52*17 = 0.619 KN/m.

Tiles  0.03*0.52*22 = 0.343 KN/m.

Rib  0.2*0.12*25 = 0.6KN/m.

Block  0.2*0.40*9 = 0.72 KN/m.

Topping 0.08*0.52*25 = 1.04 KN/m.

Plaster  0.02*0.52*23 = 0.239 KN/m.

Mortar  0.02*0.52*23 = 0.239 KN/m.

Partition 1.25*0.52 = 0.65 KN/m.

Nominal Total Dead Load = 0.619 + 0.343 + 0.6 + 0.72 + 1.04 + 0.239 + 0.239 +

0.65 = 4.45 kN/m of rib

Nominal Total live load = 5 * 0.52 = 2.6 kN/m of rib

Total Dead Lad (service) = 4.45/0.52 = 8.55 kN/m2
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Total live load = 5 KN/m2

4.3.2 Determination of factored dead & live load .

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*4.45 = 5.34 KN/m.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*2.6 = 4.16 KN/m.

4.4 Design of Topping:

Dead load of topping = Wtopping + Wtiles + Wsand + Wmortor

= 1.04 + 0.343 + 0.619 + 0.239 = 2.24 KN/m

Total Dead Load = 2.24/0.52 = 4.31 KN/m2.

Live Load = 5 KN/m2. (for Stores)

qu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 4.31 + 1.6 * 5 = 13.172 KN/m2. (Total Factored Load)



..172.0

12/4.0*172.13
12
* 2

2

mKN

lq
Mu u






6

*'42.0
2bh

fcMn 

= 0.42 '24 * mKN.2
6

80*1000 2

 .


..172.01.1*

..1.12*55.0*
mKNMuMn

mKNMn







No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must

be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement:
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0018.0

.44.18*100*0018.0** 2cmhbAs  

Use 1Ф10/25 cm in both directions.

4.5 Design of Rib 1

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

Figure (4-2) : Rib Geometry

Figure (4-3) : Moment Envelop of rib 1.

A

A

1
1

A

A

2 3
2

0.6 4.78 0.50.5 2.05 0.6

5.33 2.6

12.

28.

8.
52.

A A

Moments: spans 1 to 2

5.8

-25.3
-20.3-18.1

-0.9

22.7

2.2

1.08

0.96 1.25

2.13 3.2 1.95 0.65
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Figure (4-4) : Shear Envelop of rib 1.

4.5.1 Design of Negative moment of rib 1:

Maximum negative moment is Mu = 20.3 KN.m

Mn = 20.3 / 0.9 = 22.5 KN.m

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 24.7

Kn = 2* db

Mn
= 2

3

)246.0(*12.0
10*5.22 

= 3.1 Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn21 )

ρ =
7.24

1
(1 -

420
)1.3)(7.24(21 ) = 0.0081
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As = 0.0081 (12) (24.6) = 2.39 2cm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )6.2412
420

4.16.2412
4204
24

min As

98.0785.0min As ………….the larger is control

2
min 98.0 cmAs 

2.39 2cm > 2
min 98.0 cmAs 

# of bars = As/ As bar = 2.39/1.13 = 2 bars                                * Note AФ12 = 1.13 cm²

Select 2 Ф 12 mm .

 Check for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.001.0

003.0
72.54

72.54246

72.54
85.0
52.46

52.46
*12.0*20*85.0420*113*2

1













s

s

mm
a

x

mma

a







OK
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4.5.2 Design of Positive moment of rib 1

Maximum positive moment is Mu = 22.7 KN.m

Mn = 22.7 / 0.9 = 25.2 KN.m

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 24.7

Kn = 2* db

Mn
= 2

3

)246.0(*52.0
10*7.22 

= 0.72Mpa

ρ =
m

1
(1 -

fy

mKn21 )

ρ =
7.24

1
(1 -

420
)72.0)(7.24(21 ) = 0.0017

As = 0.0017 (52) (24.6) = 2.23 2cm

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )6.2412
420

4.16.2412
4204
24

min As

98.078.0min As ………….the larger is control

2
min 98.0 cmAs 

2.23 2cm > 2
min 98.0 cmAs 

# of bars = As/ As bar = 2.23/1.13 1.98≈2 bars                                * Note AФ12 = 1.13 cm²

Select 2 Ф 12 mm .
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4.5.3 Design of shear of rib 1

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24 0.12 * 0.246*1000

= 16.5 KN

Ф Vsmin = 0.75 (
3
1

) * bw * d =0 .75*(
3
1

)*120*246*10-3 = 7.38 KN.

Ф Vsmin = 7.38

Vu = 27.7 KN                       (From shear Envelope)

Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф *
3

'fc
bw * d

16.5 + 7.38 ≤ 27.7 ≤ 49.5

So categories (4) satisfy.

Minimum shear reinforcement required, so;

S =
Vs

dfyAv


 ***

= 310*38.7
246*420*58.1*75.0

= 16.59cm

S = d/2 = 24.6/2 = 12.3 cm.

S ≤ 60 cm.

Use S = 15 cm

Then use 2 legs Ф 10 @ 10 cm.
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4.6 Design of Beam 1 :

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

Figure (4-5) : Beam 3 Geometry.

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

Figure (4-6) : Moment Envelop for Beam 3.

A

A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.2 5.08 0.20.2 5.9 0.20.2 5.08 0.2

5.28 6.1 5.28

60.

28.

A A

Moments: spans 1 to 3

7.3

-117.6
-106.8-106.5

-117.6
-106.5-106.8

7.3

80.7
65.1

80.7

1.68 1.93
1.93

1.68

0.95 1.1
1.1

0.95

2.11 3.17 3.05 3.05 3.17 2.11
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Figure (4-7) : Shear Envelop for Beam 3.

4.6.1 Design of Span 1

4.6.1.1 Design of Positive moment

cmd

cmhcmbw

22101040280
28,60




Mu = 80.7 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0
7.80

= 89.6 KN .m

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )0.2260
420

4.10.2260
4204
24

min As

4.451.3min As ………….the larger is control

2
min 4.4 cmAs 

Kn = 2* db

Mn
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Kn = 2

3

)22.0(*6.0
10*6.89 

= 3.08 Mpa

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 24.7

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
7.24

1
(1 -

420
)08.3)(7.24(21 ) = .00817

A req = ρ * b * d = .00817* 60 * 22 = 10.78cm²

10.78 2cm > 2
min 4.4 cmAs 

Use Ф 18 >> # of bar =
54.2
78.10

= 4.24

Then we select (5) bars Ф 18 27.1254.2*5 cmprovidedAs 

 Check for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00083.0

003.0
4.58

4.58220

4.58
85.0
65.49

65.49
*24*600*85.0420*201*6

1













s

s

mm
a

x

mma

a






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4.6.1.2 Design of Negative  moment

cmd

cmhcmbw

22101040280
28,60




Mu = 106.8 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0
8.106

= 118.6 KN .m

Kn = 2* db

Mn

Kn = 2

3

)22.0(*6.0
10*6.118 

= 4.08 Mpa

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 24.7

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
7.24

1
(1 -

420
)08.4)(7.24(21 ) = 0.011

A req = ρ * b * d = 0.011* 60 * 22= 14.91cm²

Use Ф 18 >> # of bar =
54.2
91.14

= 5.8

Then we select (6) bars Ф 18 254.1554.2*6 cmprovidedAs 
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4.6.1.3 Design of shear

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24 600 * 220/1000

= 73.79 KN

Ф Vsmin = 0.75 (
3
1

) * bw * d =0 .75*(
3
1

)*600*220*10-3 = 33 KN.

Ф Vsmin = 33 KN.

Vu = 109.7 KN                       (From shear Envelope)

Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф *
3

'fc
bw * d

(73.79 + 33) < 109.7 ≤ (73.79+147.5)

So categories (4) satisfy.

Minimum shear reinforcement required, so;

S = d/2 = 22/2 = 11 cm.

S ≤ 60 cm.

Use S = 10 cm

Then use 2 legs Ф 10 @ 10 cm.
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4.6.2 Design of Span 2

4.6.2.1 Design of Positive moment

cmd

cmhcmbw

22101040280
28,60




Mu = 65.1 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0
1.65

= 72.33 KN .m

Kn = 2* db

Mn

Kn = 2

3

)22.0(*6.0
10*33.72 

= 2.49 Mpa

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 24.7

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
7.24

1
(1 -

420
)49.2)(7.24(21 ) = 0.00647

A req = ρ * b * d = 0.00647* 60 * 22 = 8.55cm²

8.55 2cm > 2
min 4.4 cmAs 

Use Ф 18 >> # of bar =
54.2
55.8

= 3.36

Then we select (4) bars Ф 18 216.1054.2*4 cmprovidedAs 
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4.6.2.2 Design of Negative  moment

cmd

cmhcmbw

22101040280
28,60




Mu = 106.8 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0
8.106

= 118.6 KN .m

Kn = 2* db

Mn

Kn = 2

3

)22.0(*6.0
10*6.118 

= 4.08 Mpa

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 24.7

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
7.24

1
(1 -

420
)08.4)(7.24(21 ) = 0.011

A req = ρ * b * d = 0.011* 60 * 22= 14.91cm²

Use Ф 18 >> # of bar =
54.2
91.14

= 5.8

Then we select (6) bars Ф 18 254.1554.2*6 cmprovidedAs 
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4.6.2.3 Design of shear

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24 600 * 220/1000

= 73.79 KN

Ф Vsmin = 0.75 (
3
1

) * bw * d =0 .75*(
3
1

)*600*220*10-3 = 33 KN.

Ф Vsmin = 33 KN.

Vu = 106.2 KN                       (From shear Envelope)

Ф Vc ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin

(73.79) < 106.2 ≤ (73.79+33)

So categories (3) satisfy.

Minimum shear reinforcement required, so;

S = d/2 = 22/2 = 11 cm.

S ≤ 60 cm.

Use S = 11 cm

Then use 2 legs Ф 10 @ 10 cm.
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4.6.3 Design of Span 3

4.6.1.1 Design of Positive moment

cmd

cmhcmbw

22101040280
28,60




Mu = 80.7 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0
7.80

= 89.6 KN .m

        )1.5.10(....................4.1
4min 


 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       )0.2260
420

4.10.2260
4204
24

min As

4.451.3min As ………….the larger is control

2
min 4.4 cmAs 

Kn = 2* db

Mn

Kn = 2

3

)22.0(*6.0
10*6.89 

= 3.08 Mpa

m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 24.7

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
7.24

1
(1 -

420
)08.3)(7.24(21 ) = .00817

A req = ρ * b * d = .00817* 60 * 22 = 10.78cm²
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10.78 2cm > 2
min 4.4 cmAs 

Use Ф 18 >> # of bar =
54.2
16.12

= 4.24

Then we select (5) bars Ф 18 27.1254.2*5 cmprovidedAs 

 Check for strain

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00083.0

003.0
4.58

4.58220

4.58
85.0
65.49

65.49
*24*600*85.0420*201*6

1













s

s

mm
a

x

mma

a







4.6.1.2 Design of Negative  moment

cmd

cmhcmbw

22101040280
28,60




Mu = 106.8 KN .m

Mn =


Mu
=

9.0
8.106

= 118.6 KN .m

Kn = 2* db

Mn

Kn = 2

3

)22.0(*6.0
10*6.118 

= 4.08 Mpa
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m = '*85.0 fc

fy
=

24*85.0
420

= 24.7

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
7.24

1
(1 -

420
)08.4)(7.24(21 ) = 0.011

A req = ρ * b * d = 0.011* 60 * 22= 14.91cm²

Use Ф 18 >> # of bar =
54.2
91.14

= 5.8

Then we select (6) bars Ф 18 254.1554.2*6 cmprovidedAs 

4.6.1.3 Design of shear

Ф Vc =  Ф *
6

'fc
bw * d

= 0.75 *
6
24 600 * 220/1000

= 73.79 KN

Ф Vsmin = 0.75 (
3
1

) * bw * d =0 .75*(
3
1

)*600*220*10-3 = 33 KN.

Ф Vsmin = 33 KN.

Vu = 109.7 KN                       (From shear Envelope)
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Ф Vc + Ф Vsmin ≤ Vu ≤ Ф Vc + Ф *
3

'fc
bw * d

(73.79 + 33) < 109.7 ≤ (73.79+147.5)

So categories (4) satisfy.

Minimum shear reinforcement required, so;

S = d/2 = 22/2 = 11 cm.

S ≤ 60 cm.

Use S = 10 cm

Then use 2 legs Ф 10 @ 10 cm.
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4.٧ Determination of Thickness:

4.٧.1 Determination of Thickness for flat plate:-

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

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

The overall depth must satisfy ACI :

For the slab Section as shown in fig (4-8).

Fig. (4-10) slab in the third floor

For flat plate without drop panels with no edge beams, minimum slab thickness equal:

hmin = Ln /30 = 10/30 = 0.33 m

h=330 mm

According to ACI…….table 9.5(c) chapter 9.

Deflec on=L/360 =10000/360 =27.7mm, we want to use h=330mm, the value of

deflection remain at the range.

The deflection must be considered, and no punching shear occurred.
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Using safe program for analysis, we take :

d = h -Cover – diameter bar = 33-2-1.4= 29.6cm.

Assuming φ14mm reinforcing bars, with A s =154 mm2

4.٨ Load Calculation:

Calculation of the total dead load for flat plate slab is shown in the following table (4-1)

CalculationParts of slabNo.

0.03*1*1*23 = 0.69 KN/ m2.Tiles1

0.02*1*1*22 = 0.44 KN/ m2.Mortar2

0.02*1*1*22= 0.44 KN/ m2.Plaster3

0.07*1*1*16 = 1.12 KN/ m2.Sand4

0.33*1*1*25 = 8 KN/ m2.Slab5

1.5*1*1 KN/ m2.Partition6

KN/ m2.12.1

Calculation load:-

D.L. total = 0.69 + 0.44 + 0.44 + 1.12 + 8 + 1.5= 12.1 KN/ m2.

Live load = 5 KN/m2.
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Factored dead Load = 1.2* 12.1 = 14.52 KN/m2.

Factored live Load   = 1.6 * 5 = 8 KN/m2.

Wu = 14.52 + 8 = 22.52 KN/m2

4.٩Check  punching shear.

*Check for  the flat plate punching shear on (column C20 in 14 floor):-

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

dbfV oc
c

c ...42
12
1













dbf
b

d
V oc

o

s
c ..2.

12
1 













dbfV occ ..
3
1 

Where:

14.1
70
80

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob = Perimeter of cri cal sec on taken at (d/2) from the loaded area

= 2 {(a+d) + (b+d)} = 2 {(0.70+0.29) + (0.80+0.29)} = 4.16 m.

s = 40              for interior column

dbfdbfV ococc ..404.0...
14.1
42

12
1

 





 
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dbfdbfV ococc ..399.0..2
16.4

29.040
12
1 






 




ControldbfdbfV ococc ............333.0..
3
1 

Vu =( 5*5- (0.8+0.29*.29)) *22.52=542.9kN

.No punching shear occurred on the column 20 ,And this picture Show the Value of punching

Shear from Safe program for this Column (0.6082 <1 ) ok .

Sample About Punching Shear  Reinforcement  for (column C19 in 14 floor):-

KOVV

kNV

kNV

dbfV

uc

c

c

occ

......................
14763.179275.0

75.0..............1968

1029.016.424333.0..
3
1 3






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We Have :

1- Col 19 “internal Column”
2- (8.5m*6.3m) Spans .
3- Slab thickness 33cm & d =29 cm.

(column C19 in 14 floor):-

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

dbfV oc
c

c ...42
12
1













dbf
b

d
V oc

o

s
c ..2.

12
1 













dbfV occ ..
3
1 

Where:

4
20
80

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob = Perimeter of cri cal sec on taken at (d/2) from the loaded area

= 2 {(a+d) + (b+d)} = 2 {(0.80+0.29) + (0.20+0.29)} = 3.16 m.

s = 40 for interior column

 ControldbfdbfV ococc ..25.0...
4
42

12
1

 





 

dbfdbfV ococc ..47.0..2
16.3

29.040
12
1 






 




...333.0..
3
1

dbfdbfV ococc

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Vu =( 8.5*6.3- (0.8+0.29*.29)) *22.52=1186kN

Use Shear Reinforcement :

d=0 .29>0.15

Vnmax=( Ф/2 √24*3.16*.29*1000= 1683.54KN

Av/s={( Vu/Ф)-Vc}/(Fy*d)

Vc=(1/6)√24*3.16*.29*1000= 748.23 KN

Try8 Ф10

8*79*10^-6/s={( 1186/0.75)- 748.23 }/(420*.29)

S=0.01m

Take S= 10cm

Finding The Critical Section :

ФVc= (0.75/6)*4(a+√2 .9)*.29*1000 =1186

a =2.4 m

# of S rrups is 2.4/.1 = 24 at all perimeter

Figure(4-9) punching shear reinforcement

KNotOVV

kNV

kNV

dbfV

uc

c

c

occ

......................
836111575.0

75.0..............1115
1029.014.32425..0..25. 3







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*Check  punching shear occurred By Safe.

Fig. (4-10) punching Shear in Safe.
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4.١٠ Design of  flat plate of basement floor.

* basement Flat plate Shape in Safe program:

Fig. (4-11) Basement floor.

*Deformed Shape of basement Flat plate floor in Safe program:

Fig. (4-12) Deformed Shape Basement floor.
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*Reinforcement of basement flat plate:

finite element method has been used to analysis all slabs in this project , because  slabs
contains many openings and the shapes irregular ,so it’s difficult to take strip and use
equivalent frame method .

*(bottom- reinforcement for flat plate of basement ) from safe :

1) In horizontal direction :
Basic reinforcement Ф 14 @20 cm

2)In Vertical direction :

Basic reinforcement Ф 14 @20 cm

Fig. (4-13) bottom reinforcement in X-dir. Basement floor.

Fig. (4-14) bottom reinforcement in y-dir. Basement floor.
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*(Top - reinforcement flat plate of basement ) from safe :

1) In horizontal direction :
Basic reinforcement Ф 12 @20 cm

2)In Vertical direction :

Basic reinforcement Ф12 @20 cm

Fig. (4-15) Top reinforcement in X-dir. Basement floor.

Fig. (4-16) Top reinforcement in y-dir. Basement floor.
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So the main reinforcement is:

1) Bottom reinforcement Basic Mesh # in both Direction∅14 / 20 cm C/C
2) Top reinforcement basic Mesh # in both Direction∅12 / 20 cm C/C

4.١١Design of Short Column (C21) :-

4.١١.1 Design of longitudinal Reinforcement :

Pu = 4715 KN

.8.7253
65.0

4715
65.0

=P (max)n kN
pu 

015.0Assume g

)}85.0({0.85Ag0.8=P ''
(max)n cyg fffc  

)}2485.0420(015.024{0.85Ag0.8=1000*7253.8 

Ag = 3436.2 cm2

Select 80*70 cm with Ag = 5600 cm² > Agreq = 3436.2 cm²

4.١١.2 Check Slenderness Effect :

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

Klu M

r M
        
   
Lu: Actual unsupported (unbraced) length.
K: effective length factor (K= 1 for braced frame).

R: radius of gyration = 0.3 h =
I

A

K = 1
Lu = 4 m
r = 0.3h = 0.3 x 0.8 = 0.24

2
1

M

M = 1.0

mnShortColou

ACIx
x






40226.16

)2.12.10(...............4011234
24.0
41

 Slenderness effect must not be considered
)}85.0({0.85Ag0.8=P ''

(max)n cyg fffc  

)}2485.0420(241000{0.855600.8=10008.7253  g
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g =0.0105
A s = 0.01055600
A s = 58.7 cm2

Check As min :
 =  min = 1 %

As min =  min  Ag

As min = 0.01 (8070)
As min = 56 cm2

 As min = 56 cm2< As req = 58.7 cm2Use Ф 25 # .. 11.9
Use  12Φ25 with As = 58.8 cm² > Asmin = 56 cm²

4.١١.3 Design of the Tie Reinforcement:
For Φ 10 mm ties :

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

S

S

S





16S 2.5 = 40 cm

48S 1.0 = 48 cm

70S

Use  Φ10@ 25cm es

4.9.4 Short Column Detail:

Figure (4-14) : Short Column Detail
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4.١٢ Design of Long Column (C16) :

4.١٢.1 Design of Longitudinal Reinforcement :

Select column (C6) for design

Pu = 2285 KN

Pn = 2285/(0.65) = 3515.38 KN

%2g

 
 

26.1548
)24*85.0420(*02.024*85.0*8.038.3515

)'85.0('*85.0*8.0

cmAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

Use 30*65cm with Ag = 1950cm² > Agreq = 1548.6 cm²

4.١٢.2 Check Slenderness Effect :

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

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyra on = 0.3 h =
I

A

Lu = 4 m

M1&M2 =1

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

permitted to be taken as 1.0.

Coloumnlong

ACI
M

M

r

klu







1002244
3.0*3.0

4*1

)2.12.10(...............
2
11234



65

2
6

4
33

.7.5
787.01

00146.0*10*15.23270*3.0

00146.0
12

3.0*65.0
12
*

787.0
2285

)1500(2.12.1
15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.5.3
)4*0.1(

7.5*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






16.7
)10*5.3*75.0/2285(1

1

)1210.(2002318...............0.1
75.0/(1

)4.6.10.10(2002318.......1

)1610.(2002318............
2
14.06.0

3

)





















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





606.0
3.0

182.0
182.06.7*024.0

024.024300*03.015*03.015

min

min






h

e

ee

mmmhe

ns
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In The Other Direction

2
6

4
33

.5.57
787.01

0068.0*10*15.23270*65.0

0068.0
12

65.0*3.0
12
*

787.0
2285

)1500(2.12.1
15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc





















.43.35
)4*0.1(

5.57*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






11.1
)10*43.35*75.0/2285(1

1

)1210.(2002318...............0.1
75.0/(1

)4.6.10.10(2002318.......1

)1610.(2002318............
2
14.06.0

3

)





















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





058.0
65.0

0379.0
0379.01.1*0345.0

0345.05.34650*03.015*03.015

min

min






h

e

ee

mmmhe

ns

021.0

1.1699
1000
145*

65.0*3.0
2285





g

g

n Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.021*65*30 = 39 cm2Use Ф 20 # . 12.6
Use 14 Φ 20 with As = 43.96cm² >Asreq = 39 cm²
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4.١٢.3 Design of the Tie Reinforcement :

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

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

25@101
30dim.

.480.148)..(48
.320.216)..(16







Detail of column 16:-

Figure (4-17) : Long Column Detail
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٤.13Design of Stairs :

4.13.1 Determination of Slab Thickness:

- L1 = 1.5 m.

- L2 = 3.6 m.

- hreq = L/ 20.

-hreq = 360 / 20 = 18.0 cm ………….take h= 20 cm.

 Use h = 20cm.

Cos θ = 30

Figure (4-18) : Stairs plan
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4.13.2 Load Calculations at section (A-A)

Figure (4-19) : Loads on stairs

4.13.2.1 Load on Stringer:

Dead Load:

Tiles = 0.03*22*((0.33+0.15)/0.30) = 1.056 KN/m.

mortar = ((0.15+0.33)/0.3)*0.02*22= 0.704 KN/ m.

Plaster = (0.03*22)/ (Cos 26.7) = 0.49 KN/ m.

Steps = ((0.15+0.3)/2) * 25/0.3=1.875 KN/ m.

Slab = 0.20 *25/ Cos 30 =5.7 KN/ m.

Total dead load = 1.056 + 0.704+ 0.49+ 1.875+ 5.7

= 9.825 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*9.825+ 1.6*5 = 19.67 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 19.77 KN/ m .
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4.13.2.2 Load on landing :-

Dead Load:

 Tiles & Mortar = 2 KN/m2

 Slab = 0.20*25 = 5 KN/m².

 Plaster = 0.03*22 = 0.66 KN/m².

Total dead load = 2.0 + 5.0 + 0.66

= 7.66 KN/m².

= 2\8.3
2
66.7

mkN in the center of landing

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*7.66+ 1.6*5 = 18.256 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 18.256 KN/ m .

4.13.3  Design of Shear :

 Assume Ø 14 for main reinforcement:-

So, d = 200-20 -14 = 166 mm = 16.6 cm

Take d= 16.8 cm

Figure (4-20) : Shear Envelope

 Vu = 27.6 KN .


6

**' dbf
Vc wc

 

Shear

27.6

-27.6

31.2

-31.2
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 KNVc 6.101
6

166*1000*24*75.0


 Vu = 27.6 KN  < Ø*Vc = 101.6 KN .

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

4.13.4 Design of Bending Moment

:

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-21) : Moment  Envelope

Mu = 30.7 KN.m

Mn req = Mu / 0.9 = 30.7 / 0.9 = 34.1 KN.m.

d = 16.6 cm.

2db

Mn
K n 


.23.1
166*1000
10*1.34

2

6

MPakn 

'85.0 fc

fy
m




59.20
2485.0

420



m













y

n

f

mK

m

2
111

 003.0
420

23.1*59.20*211
59.20

1










As req = 0.003*100*16.6 = 4.98 cm2.

Moments: spans 1 to 1

4.5 4.5

30.71.8 1.8
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A s min = 26.320*1000*0018.0**0018.0 cmhb 

A s min = 360 ≤ As req = 498

Use Φ 14 >>> 498/154 = 3.3

Use 1Φ 14 @ 25 cm c/c ………….. with As =(100 / 20)*1.13 = 5.65 cm².

As provided = 5.65  > As req.…………………..OK.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

cmmma

a

abfcfyA

s

s

s












005.00338.0

003.0*
37.1

37.18.16

7.13
85.0
16.1

16.16.11
*1000*24*85.0420*565

***85.0*

1

\







4.13.5 Secondary reinforcement:

26.3201000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ10>>> 3.6/0.79 = 4.56

Use Φ10 @ 20 cm …………….. With As = (100 / 20)*0.79 = 3.95 cm².

4.13.6 Stairs at section (A-A) Details:-
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4.14 Design of Isolated Footing (IF1) :

Determination of  Loads:

Total factored load = 1972 KN.

Total services load = 1590 KN

Column Dimensions = 100*30 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (60 cm) thick.

Footing weight = 1.2 (250.6) = 18 KN/m2.

Soil weight above the footing = 1.6 (0.6) 18 = 17.28 KN/m2.

live load =5 KN/m2

qallow =400-5-17.28-18=359.72 KN/m2

4.14.2 Determination of Footing Area :1590359.72 4.42
L= 2.1 m

Try 2.2 * 2.2 m with area = 4.84m2 > Areq = 4.42 m2

determinate qu = 1972/4.84 = 407.43KN/m

4.14.3 Determination the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 60 cm ….. d = 600-75-20 = 505 mm

*Check for one way shear strength

Foundation
Foundation Bd

aL
Vu

md
a

d
a

atSectionCritical

*)
2

(
2

*

005.1505.0
2
0.1

2

2







 






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Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

w










15.853.680.

3.680505*2200*24*
6
1*75.0.

)**'*
6
1.(.

15.852.2*)005.1
2
2.2(*43.407







4.14.4 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Where:

33.3
30

100
)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

madadbo 32.4)5.5030(2)5.50100(2)2(2)1(2 

s = 40              for interior column

KndbfV oc
c

C 32.2138505*4320*24*
33.3
21*

6
75.021

6
1.. 






 














Kndbf
b

d
V oc

o

s
C 2.2207505*32.2138*24*2

32.4
505.0*40*

12
75.02*

12
1.. 






 














KndbfV ocC 9.2671505*4320*24*
3
75.0

3
1..  
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satisfiedKnVuKnVc

kNVu

ControlKnV

C

C

........34.147832.2138.

34.1478)}505.03.0(*)505.01()2.2*2.2{(*43.407

....32.2138.











4.14.5 Design of Bending Moment:

mkNMu .34.1612/6.0*2.2*43.407 2 

Mu =161.34 KN.m

Using Reinforced Concrete.

mKNMn .2.179
9.0
34.161


Kn = Mpa
bd

Mn 319.0
5052200
102.179

2

6

2 





6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2111


okcmcmAs

barsuse

Select

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....76.2312.24...

.128.11
01.2
76.23

16

76.2351.8

76.2360*220*0018.0**0018.0

51.85.50*220*000766.0**

000766.0
420

319.06.20211
6.20

1

22
Pr

2
.Re

2

2
.Re


















 







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:١.٠١Check of strainالمقطع

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s















005.002.0

02.0003.0*
15.35

22.63505

22.63
85.0
74.53

74.53
*2200*24*85.0420*2412

***85.0*

1

\







4.14.6 Development Length of main Reinforcement for Mu1 :

Ld(1)req= db
fc

fy24.0 = 6.1
24

420*24.0 = 32.9cm .

Ld(2)req = 0.044 fy db = 0.044 420 1.6 = 29.56cm

Ld(2)req = 29.56cm < Ld(1)req=32.9cmcontrol

Available Ld = )16*275600(  = 493 mm.

Available Ld = 49.3 cm > Ld(1)req=32.9cm

Using hook 16*

Required length of hook16* 16*1.6 = 25.6 cm

Use Hooksel. = 30 cm > Hookreq = 25.6cm910910 4201 √24 1 1 0.82.5 16 395
Ld available = 600-75= 525mm

Ld available= 525 mm > 395
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4.14.7 Check transfer of load at base of column:

KnPnPuBut

KnPn

AgcfPn

3978.1972
39781000/)]300*1000(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











 Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

2
.Re

2
Pr

2
min

1568.37

2012
dowelsaasbarscolumn theUse

1530*100*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 





Figure (4-22) : Footing’s Detail
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4.15 Design of Basement Wall:-

 = 30

Soil density = 18 Kg/cm3

ko= 1-sin

ko= 1- sin 30 = 0.5

Wmin= 0.5*5 = 2.5 KN/m

Wmax= 0.5*5+18*4.5*0.5 = 37.15 KN/m

Wmin(factored) =1.6*2.5= 4 KN/m

Wmax(factored) = 1.6*37.15= 59.44kN/m

Figure (4-23) : Load on Basement Wall
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Figure (4-24) : Loads & Shear/Moment envelope for basement wall

Assume h = 250 mm

d =300 – 20 – 14/2 = 273 mm

Vud= 61.3 KN

60.756 √24 0.273 1 167.17
For Horizontal Reinforcement, Use Asmin

Asmin= 0.002 * b * h

Asmin= 0.002 * 1000 * 300 = 600mm2/m = 60 cm2/m
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Use  8

60 /7.9 = 7.6

Use  8 at 20 cm c/c

Design for Bending Moment:-

Mumax = 62.7 KN/m

mKNMn .67.69
9.0
7.62


Kn = Mpa
bd

Mn 934.0
273.0*1
67.69

22 

6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2111


2
.Re

2

2
.Re

3607.922

3601000*300*0012.0**0012.0

7.9221000*273*00338.0**

00338.0
420

934.06.20211
6.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 






Use  14

No. = 922.7/154 = 5.9 , Use 6 bars
Use  14 at 20 cm
2/3 * 922.7 = 615.1 mm2

Use  12

No. = 615.1/113 = 5.44 , Use 6 Bars

Use  12 at 20 cm c/c
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4.16 Design of Basement Footing:-

Total factored load = 160.8 KN

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (30 cm) thick.

Footing weight = 1.2 (250.3) = 9 KN/m2.

Soil weight above the footing = 1.6 (3.7) 18 = 106.56 KN/m2.

live load =5 KN/m2

qallow =400-5-9-106.56=279.44 KN/m2

Assume b = 1 m , h= 30 cm

d= 300 – 75 – 20 = 205 mm, qult = 160.8/1 *1.4= 114.85 KN/m2

4.16.1 Check of One Way Shear:-

Vu = 1*(0.55-0.205)*114.85 = 39.62 KN

0.756 √24 0.205 1 125.5
4.16.2 Design of Bending Moment:-

Mu = 114.85*0.552/2 = 17.37 KN/m

mKNMn .3.19
9.0
37.17


Kn = Mpa
bd

Mn 46.0
205.0*1
3.19

22 
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6.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2111


2
.Re

2

2
.Re

54045.223

5401000*300*0018.0**0018.0

45.2231000*205*00109.0**

00109.0
420

46.06.20211
6.20

1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 






Use Asmin

Use  12

No. = 540/113 = 4.778      , Use 5 bars

Use Using hook 16*

Required length of hook16* 16*1.2 = 19.2 cm

Use Hook = 20 cm > Hook req = 19.2cm

 12 at 20 cm c/c

In the other Direction:-

Asmin = 0.0018 * b * h

Asmin = 0.0018 * 1000* 30 = 540 mm2

Use  12
No. = 540/113 = 4.778      , Use 5 bars

Use 5 12

910 4201 √24 1 1 0.82.5 12 296.3
Ld available =550-75= 475mm
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Ld available= 475 mm > 296.3

Figure (4-25) Basement Wall section
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4.17 Design of Foundations By Safe Program .

Design philosophy is based mainly on the transfer of all loads and structural
elements of the ETABS program introduced to the SAFE program where it was known
as the strength of the soil, and therefore has the design process.

*Foundations on safe:

Figure (4-26) : foundation from safe program

*Check soil pressure on safe were qu ≤400 :

Figure (4-27) : soil pressure diagram
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*Deformed shape –displacement in mm:

Figure (4-28) : deformed shape -displacement diagram

Bottom reinforcement of foundations Ф 20@20 cm

nearly is enough for all foundations

Figure (4-29) Bottom reinforcement in x-direction diagram
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Figure (4-30) Bottom reinforcement in y-direction diagram

4.18 Design of shear wall by ETABS program.

Design philosophy in ETABS  based mainly on  transform loads from slabs to walls

directly .

shear wall has been loaded by two kinds of forces :

1) axial loads (Dead + Live)

2) lateral "seismic loads, wind pressure"

Typical plan with lateral forces in ETABS program

Figure (4-31) 3D View on ETABSFigure (4-32) Elevation View on stairs doors
ssssenetabs
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Figure (4-33) Typical plan on ETABS

Figure (4-34) 3D View on ETABS

Show deformed shape For all walls
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Design results for shear walls on ETABS:

All shear walls around the stairs and elevators reinforced by Ф 12@30cm in
both direction.

Figure (4-35) 3D View -
reinforcing bars

Figure (4-36) 3D View -
reinforcing ratios
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4.19Design of Shear Wall:-

Z = 0.3
R = 5.5
I = 1.0
Ca = 0.24
Ct = 0.0488
Cv = 0.24

Where:
Z = seismic zone factor as given in Table 16-I.
R = numerical coefficient representative of the inherent over strength and global ductility
capacity of lateral force resisting systems, as set forth in Table 16-N or
16-p.
I = importance factor given in Table 16-K.
Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q.
Ct = numerical coefficient given in Section 1630.2.2.
Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R.
hi, hn, hx = height in feet (m) above the base to Level i, n or x, respectively.

Design of Wall 1:
By Using Software (ETABS 9.5), We Get the shear wall Analysis Results as shown in
the following Diagram:-

Figure (4-37) : Shear/Moment on Shear Wall
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fc =24 MPa

fy =420 MPa.

h=30 cm. Shear wall thickness.

Lw= 5.5 m. shear wall width

Hw=68.30m. Building  height

Nu= 5300 kN

Lw/2 = 5.5/2 = 2.25 m …………..(control)

hw/2 = 68.3/2 = 34.15 m

d= 0.8 * lw = 0.8 * 5.5 = 4.4m

db
cf

V C





61

kNV C
7.10774.43.0

6
24

1


4 4√24 0.3 4.44 5.3 4.44 5.5 2676.6
2 2

2 10
Mu = 22031.1 + 223 (4.33 – 2.25) = 22494.9 kN.m√242 5.5 √24 2 5.35.5 0.322494.9223 5.52 0.3 4.410 2722.2

2230.75 1077.7 780. . 0.780420 4.4 0.000422
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. 0.0025 0.0025 0.3 0.00075
S ≤(lw / 5) = 5500/5 = 1100 mm

S2 ≤ 3 * b = 3 * 300 = 900 mm. 0.00075
Try ∅122 113 10 . 0.00075
S = 0.30 m

Use ∅12 @ 30 cm c/c

Design of Vertical Shear Reinforcement :-0.0025 0.5 2.5 0.0025
0.0025 0.5 2.5 68.35.5 2 113300 300 0.00250.0025

Use Φ 12 @ 30 cm c/c

S ≤  Lw/3 = 5500 /3 = 1833.3mm

≤ 450mm

≤ 3 * h = 3*300= 900 mm

600 ⁄
Assume Sn/hw = 0.0075.5600 0.007 1.3
boundary element length = C – 0.1 * lw

= 1.3 – 0.1* 5.5 = .75 m

≥ 1.30 /2 = 0.65 m

The boundary element length = 75 cm

Ast = 5.5/0.3 * 2 * 113 = 4143.3 mm2
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12 0.85
12 0.85

12 0.85 0.85 24 5.5 0.34143.3 10 420 0.06
Mn = 0.9*(0.5 *Ast*Fy*lw* (1-Z/lw))

Mn = 0.9*(0.5 *4143.3*106*420*5.5* (1-0.06))

Mn = 4.04 MN.m

Mu = 26768.1 – 4040 = 22728.1

420 5.5 0.75 3057.6
As= 2605.6 +4*113 = 3057.6mm2

Use Φ 20

Use 10 Φ 20 ………………… As = 3140mm2

Figure (4-38) : Shear Wall Section
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4.20 Design of the Well:

Select the thickness of the wall =30cm

Design of the shear:

OkVuVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

w









1651000270.0124
6
175.0

'
6
175.0

60

Design of the bending moment:

Figure (4-39): The Well in 3D

Figure (4-40): Moment
Diagram in 3D from
SAP2000 program
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mkNMu x
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2485.0
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
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






 


yf

Rnm

m

2111


Figure (4-41): Moment Diagram

from SAP2000 program
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Figure (4-42): Well
Reinforcement
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4.21 Design of the Swimming pool:

Dead load computation:

Select the thickness of the wall =30cm

Figure (4-44): Moment
diagram from SAP2000

program

Figure (4-43): swimming pool
in 3D
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Reinforcement
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الفصل الخامس

٥

٥.١

٥.٢

٥.٣

: المقدمة1.5

ور        تم الحصولفي ھذا المشروع   ن الام ر م ى الكثی د ال ة تفتق ات معماری ى مخطط ع    ، عل ة جمی د دراس بع

ى   إعدادالمتطلبات تم  املة  لمبن ائیة الش دد     المخططات المعماریة والمخططات الإنش ي متع حي ترفیھ ع ص مجم

.الطوابق

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

.للمبنىوالإنشائیةشرحا لجمیع خطوات التصمیم المعماریة 

:النتائج2.5

تلاك    . 1 تطیع ام ى یس یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً على التصمیم بشكل یدوي حت

. الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

أثیر    من . 2 ع وت ة الموق العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوامل الطبیعیة المحیطة بالمبنى وطبیع

.القوى الطبیعیة على الموقع
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رة              . 3 لال النظ ن خ ة م ائیة المختلف ر الإنش ین العناص ربط ب ة ال ائي، كیفی میم الإنش وات التص م خط من أھ

ر لتص ذه العناص ة ھ ذ        الشمولیة للمبنى، ومن ثم تجزئ ع أخ میم، م ة التص ة كیفی رد ومعرف كل منف میمھا بش

. الظروف المحیطة بالمبنى بعین الاعتبار

. ٢سم/كغم٤القیمة الخاصة بقوة تحمل التربة ھي . 4

:وذلكالعقداتمعظمفي (flat plate)لقد تم استخدام نظام عقدات . 5

.نظرا لشكل وطبیعة وحجم المنشأ) ١

.الكبیرة  و الموزعة عشوائیا وجود كثیر من الفتحات ) ٢

.المعماریةشكل وطبیعة الفراغات ) ٣

المسافات بین البحور كبیره ) ٤

متة   .  دات المص ر       ( Solid Slab )كما تم استخدام نظام العق ا أكث راً لكونھ اعد، نظ درج والمص وت ال لبی

.فاعلیة من عقدات الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

.في طابق السطحone way ribbed slab)(عقداتوتم استخدام 

:برامج الحاسوب المستخدمة .6

:ھناك عدة برامج حاسوب سیتم استخدمھا في ھذا المشروع وھي

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

b(ETABS :وذلك لتصمیم جدران القص

c(SAP2000 : وبركة السباحةالبئر وذلك لتصمیم

d(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

e(SAFE المسطحةمن اجل تصمیم العقدات.

f()Office XP : ( تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق

.وإخراج المشروع

.حمال الأردنيالأحمال الحیة المستخدمة في ھذا المشروع كانت من كود الأ. 7

ة     . 8 اوز أی ا بتج ن خلالھ من الصفات التي یجب أن یتصف بھا المصمم، صفة الحس الھندسي التي یقوم م

.ضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروسمشكلة ممكن أن تعتر

:التوصیات3.5

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

حیث نود ھنا ـ من خلال ھذه التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصیات، نأمل بأن . تفاصیل وتحالیل وتصامیم

.نشائيإتعود بالفائدة والنصح لمن یخطط لاختیار مشاریع ذات طابع 

مواد البناء مع تحدید 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 . النظام الإنشائي للمبنى

خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك یتم تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني
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ویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول . بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھندسي المعماري

على أكبر قدر ممكن من الجدران الخرسانیة المسلحة، بحیث تكون موزعة بشكل منتظم أو شبھ منتظم في

.كافة أنحاء المبنى؛ لیتم استخدامھا فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى الأفقیة



i

الملاحق
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قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

٢. .

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

05 (and Commentary, USA, 2005
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APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL DRAWINGS

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

STRUCTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (C)
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Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED
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جدول 

الأحمال الحیة للأرضیات و العقدات
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