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والتقديرالشكر
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المشروعملخص

بشكلالخليلمدينةفيسكنيةفيلالمبنىالكاملالإنشائيالتصميمإعدادفيالمشروعفكرةوتتلخص

مخططاتإعداديتمبحيث,عقداتووأعمدةوجدرانأساساتمنالإنشائيةالعناصركافةيشمل

وجه.أكملعلىالمشروعتنفيذمنتمكنتنفيذية

2م1500إجماليةبمساحةسكنيةفيلاهوإنشاؤهالمقترحالمبنىأنالمخططاتخلالمنويظهر

,والثالثوالثانيالأولوالطابقالأرضيوالطابقتسويةطابق:إلىمقسمةطوابقستةمنتتكون

يحتويحيث,الأمريكيللكودوفقاإنشائياتصميمهتمالمبنىوهذاروف,طابقإلىبالإضافة

كافةعلىاحتوائهإلىبالإضافةالمبنىلعناصرالإنشائيالتصميموالتحليلعلىالمشروع

المعماريالتصميممعيتناقضلابشكلالمبنىلتنفيذاللازمةالإنشائيةوالتفاصيلالمخططات

.للمشروع

الأحماللحسابالأردنيالكودللمشروعالإنشائيالتصميمأثناءنستخدمسوفأننابالذكروجدير

(dead load + live load),الأمريكيوالكودACI- American Concrete Institute 318

beamd:مثلوالتصميميةالتحليليةالبرامجبعضاستخدامإلىبالإضافة,التصميمعمليةفي

.Autocadبرنامجو,SAFEبرنامج,ETABSبرنامجالعتير,باسمالمعروف
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Abstract

The idea of the project is to prepare the complete structural design for a residential

villa building in the city of Hebron in a way that includes all the structural elements

from foundations, walls, columns and ribs, so that executive plans are prepared that

enable the project to be implemented to the fullest.

It appears from the plans that the proposed building is a residential villa with a

total area of 1500 m2, consisting of six floors divided into: basement floors,

ground floors, first, second and third floors in addition to a roof floor, and this

building

was structurally designed according to the American code, where the project

contains analysis and The structural design of the building’s elements in addition

to containing all the plans and structural details necessary for the implementation

of the building in a way that does not contradict the architectural design of the

project.

It is worth noting that, during the structural design of the project, we will use the

Jordanian code to calculate the loads (dead load + live load), and the American

code ACI-318 (American Concrete Institute) in the design process, in addition to

using some analytical and design programs such as: beam d known as Al-Atir, And

the ETABS program, and the SAFE program
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FIG.(4-10): STAIR reinforcement 82
FIG.(4-11) SHEAR WALL DIAGRAM 86

List of abbreviation

● Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

● As = area of nonprestressed tension reinforcement.

● Ag = gross area of section.

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

● b = width of compression face of member.

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

● DL = dead loads.

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

● Ec = modulus of elasticity of concrete.

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

● h = overall thickness of member.

● I = moment of inertia of section resisting externally applied factored loads.

● Ln = Length of clear span .

● LL = live loads.

● Ld = development length.

● M = bending moment.

● Mu = factored moment at section.

● Mn = nominal moment.

● Pn = nominal axial load.

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

● Tc = nominal tensional concrete moment strength provided by concrete.

● 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.
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● Wu = factored load per unit area.

● Φ = strength reduction factor.

● ρ = ratio between area of concrete to area of steel .

● fc′ = specified compressive strength of concrete, MPa

● cu = effective compressive strength of the concrete in a strut or

a nodal zone, MPa

● r = modulus of rupture of concrete, MPa

● S = elastic section modulus of section, mm3,

● Pn = nominal strength of cross section subject to compression, N

● Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

● M1 = smaller factored end moment on a compression member

● M2 = larger factored end moment on compression member

● K: effective length factor (K= 1 for braced frame).

● r: radius of gyration

● Ig = moment of inertia of gross concrete section about centroidal axis, neglecting

reinforcement, mm4

● δns = moment magnification factor for frames braced against side sway, to reflect effects

of member curvature between ends of compression member

● Cm = a factor relating actual moment diagram to an equivalent uniform moment diagram

● Pc = critical load, N.

● Es = modulus of elasticity of reinforcement, MPa.

● Ig : moment of inertia of gross concrete section about centroidal axis , neglecting

reinforcement , cm 4 .

● Ise :moment of inertia of concrete about centroidal axis of member cross section , cm4

● EI = flexural stiffness of compression member.

● db = nominal diameter of bar, wire, or prestressing

● ρb = reinforcement ratio producing balanced strain conditions.

● h = overall thickness of member, mm

● L= span length of beam or one-way slab,

● β = ratio of clear spans in long to short direction of two-way slabs
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● As = area of nonprestressed tension reinforcement, mm2

● As,min = minimum amount of flexural reinforcement, mm2

● Pb = nominal axial load strength at balanced strain conditions.

● Po = nominal axial load strength at zero eccentricity, N

● Pu = factored axial load at given eccentricity, N

● hw = total height of wall from base to top, mm

● lw = horizontal length of wall, mm

● βc = ratio of long side to short side of concentrated load or reaction area

● T = elastic fundamental period of vibration, in seconds,

● V = The total design lateral force or shear at the base

● W = the total seismic dead load defined

● Z = seismic zone factor as given in Table 16-I.

● 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.

● I = importance factor given in Table 16-K.

● R = numerical coefficient representative .

● wc = weight of concrete, kg/m3

● Lx= short distance of the slab(C to C)

● Ly= lond distance of the slab (C to C)

● Mfx = postive field moment at x-direction

● Mfy= positive field moment at y-direction

● Msx = negative support moment in x-direction

● qAx= max shear force in x- direction

● qAy= max shear force in y- direction
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المختلفة،الحجارةأنواعتوفرمعوخصوصاًفلسطين،فيالمستمرالإنشائيوالعمرانيالتطورمنطلقمن

فئةورغبةوالجمال،والروعةالدقةغايةفيفنيةبصورةالحجارةتشكيلعلىالقادرينالمهرةالفنيينووجود

بالضخامةتتميزسكنيةفللتوفيرفياللهورامالخليلمنطقتيفيوخصوصاًالفلسطينيالشعبمنقليلةغير

بتعددتتميزسكنيةفيلاتصميملاختيارالمشروعهذافيتوجهناكانالمحيطة،والحدائقالمناسيبوتعدد

جميعتغطيةعلىقادرينلنكون.أدراجوحدائقمنبهايحيطوماالمنتظم،غيروالشكلوالمناسيبالمداخل

سليمإنشائيتصميمتحقيقيضمنبماوحدائقه،المنشأهذافياستخدامهاسيتمالتيالإنشائيةالأعمالمتطلبات

المطلوبة.الهندسيةوالمعاييرالمواصفاتيحققبماعليهالواقعةالقوىلمقاومة

:عامةنظرة1.1

عناصرمنأيضاوتعتبرللمبنىالجذابةالعناصرأهممنواحداًللمبنىالمعماريالشكلأصبحلقد

التيالرئيسيةالأسبابأحدبلادنافيالسكنيةالفللهذهانتشارويعتبرالشهرةالمبنىهذاتكسبمماالدعاية,

وتماشياً.عمرانيتوسعمننشهدهلماالحداثةطابعالمدينةعلىيضفيجديدمعماريطرازظهورإلىأدت

خليلمدينةفيطوابقستةمنمكونةسكنيةفيلامبنىتصميمعلىالاختياروقعالإنشائيالتطورهذامع

وهذا.1500m2يقاربماالإجماليةمساحتهاتبلغوالهوىفرشمنطقةفيتقعأرضقطعةعلىالرحمن

هذهوظيفةمعيتلاءمبماالسكنيةالفللتصميمفيالخاصةالمعماريالتصميممتطلباتكافةيلبيالمشروع

.الأنشطةلمختلفواسعةمساحاتمنذلكيلزموماالمشروعموقعحيثمنخدماتمنتقدمهوماالمباني

2م1500إجماليةبمساحةسكنيةفيلاهوإنشاؤهالمقترحالمبنىأنالمخططاتخلالمنويظهر

,والثالثوالثانيالأولوالطابقالأرضيوالطابقتسويةطابق:إلىمقسمةطوابقستةمنتتكون

روف.طابقإلىبالإضافة
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Site)العامالموقعمخطط(1-1)شكل Plan)

الأمانعاملييحققبماالمبنىلهذاالأمثلالانشائيالنظاماختيارفيالمشروعهذافيالعمليتلخص

للمبنى.الإنشائيالتصميممعيتعارضلابحيثإنشائيمشروعأيفيالمنشودينوالاقتصاد

المخططاتكافةتجهيزيقتضيذلكفإنالإنشائية،الناحيةمنوجهأكملعلىالمشروعهذاإتمامسبيلوفي

المشروع.تنفيذخلالهامنيمكنبحيثاللازمةالإنشائيةوالتصاميم

:البحثمشكلة2.1

دراسةالمشروعدراسةتتموسوف,سكنيةلفيلاالإنشائيالتصميمعملفيهناالبحثمشكلةتتمثل

مثلىإنشائيةحلولإيجادأجلمنوذلكالحاملةالإنشائيةبالعناصرتامةمعرفةذلكويتطلب،شاملةإنشائية

عاملعلىالعاملهذايؤثرلاأنبشرطجدامهمالاقتصاديالعاملأنحيثوالاقتصادالأمانعامليتوفر

وأعمدةأساساتمنالإنشائيةالعناصرلجميعالتصاميمكافةعملالمشروعهذاخلالمنيتمكذلكالأمان,

.كاملةتنفيذيةمخططاتهيئةعلىوإخراجهااستناديةوجدرانقصوجدرانوعقدات
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:المشروعمنالهدف3.1
التالية:الأهداففيالمشروعيتلخص

لها.الأفضلالانشائيالنظاملاختياروافيةدراسةللمشروعالمقدمةالمعماريةالتصاميمدراسة•

معتتعارضلابحيثالإنشائيةالعناصروتوزيعالمعماريةالتصاميمعلىًبناءإنشائيةدراسةعمل•

الخارجي.بالمنظرتخلولاالداخليالمعماريالتوزيع

بحيثالتنفيذيةوالإنشائيةللمخططاتتجهيزمنذلكيتبعوما,سكنيةلفيلامتكاملانشائىتصميمعمل•

.للتنفيذجاهزاُالمشروعيكون

الجماليةالعناصرلإبقاءالإنشائيةالقدراتكافةوعملالمشروعفيالمعماريالجانبعلىالمحافظة•

المشروع.في

المختلفةالمدنيةالهندسةمساقاتفيمنفردبشكلبدراستهاقمناالتيالنظريةالمعلوماتبينماالربط•

التطبيقي.بالجانب

الكودهذايتضمنهماوتطبيقالمستخدمACI-318-14الأمريكيالكودمحتوياتعلىالتعرف•

المشروع.دراسةفي

:المشروعاختيارأسباب4.1
هي:أسبابلعدةيرجعالمشروعلهذااختيارناإن

الإنشائيةالعناصرومتعددطبقاتعدةمنمكونمبنىبتصميمللقياماللازمةالخبرةاكتساب●

المبنى.لتصميماللازمةالإنشائيةالتفاصيلكافةمعرفةوكذلك

منسابقاأوردناهلمانظراالأخيرةالآونةفيالمشاريعهذهمثلعملعلىالطلبزيادة●

أسباب.

.المستقلةالسكنيةللبيوتالمواطنينحاجة●
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:المشروعنطاق5.1
الإنشائيةالدراساتوخاصةالسكنيةللمبانيالإنشائيةالدراساتعلىتقتصرالمشروعهذافيدراستنا

تعذرتحالفيالمعماريالتصميمعلىوجدتإناللازمةالمعماريةالتعديلاتإجراءكذلكالخرسانية,

والإنشائية.المعماريةالناحيتينمنمتكاملمشروعيضمنبماالممكنةالإنشائيةالحلول

:السابقةالدراسات6.1
قسمقبلمنوذلكفقطالمعماريةالتصاميمبعملالمشروعلهذاالسابقةالدراساتتتمثل●

.إنشائيادراستهتتمولم.فلسطينبوليتكنكجامعةفيالعمارة

جميعتصميمفيرئيسيبشكل(ACI-318-14)الأمريكيالكوداعتماديتمسوف●

فيالاستعانةيتمقدأنهكماالكود.بهايسمحالتيالقيمضمنالإنشائيةالمبنىعناصر

لذلك.الحاجةتقتضيعندماالأردنيبالكودالأحيانبعض

وذلكالدائرةطلبةقبلمنتصميمهاتمالتيوالمشابهةالسابقةالمشاريععلىالاطلاع●

الأخطاءبعضوتفادياستخدامهاالممكنالإنشائيةالأنظمةمنممكنقدربأكبرللإلمام

بها.الوقوعالممكنمنالتي

:المشروعخطوات7.1

ودراستها.للمبنىالمعماريةالمخططاتعلىالاطلاع●

الإنشائيةالعناصرمختلفبتوزيعوذلكالأمثلالإنشائيالنظاموتحديدإنشائياًالمبنىدراسة●

.الإنشائيةالعناصرأنواعمننوعلكلالأحمالوتحديدللمبنى

المبنى.عناصرلكافةالإنشائيالتحليلعمل●

.العناصرلهذهالإنشائيالتصميمعمل●

ونهائي.كاملبشكلالمبنىيحتويهاالتيالإنشائيةللعناصرالتنفيذيةالمخططاتعمل●

للمناقشة.المشروععرض●
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:للمشروععاموصف8.1
وهي:-فصولخمسةعلىالمشروعهذايشتملسوف

المقدمةالأول:الفصل

المعماريالوصف:الثانيالفصل

الانشائيالوصفالثالث:الفصل

للعناصرالانشائيوالتصميمالتحليل:الرابعالفصل

والتوصياتالاستنتاجات:الخامسالفصل
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:المشروععنعامةلمحة1.2

.لاستعمالاتهالمبنىملائمةيراعيعندمامنشألأيتصميمهعندالمعماريالمهندسبراعةتظهر

الأرضموقعناحيةمنسواءكانت،مهماالمشروعأرضظروفمعالتعاملفيالمهندسبراعةوتظهركما

شكلها.أو

بعينويأخذالمنشأشكليحددالذيالمعماريبالتصميمتبدأمراحل,عدةعبرتتممنشألأيالتصميمفعملية

الفراغاتتحقيقبهدف,لمرافقهالأوليالتوزيعيجريحيثالمختلفة,والمتطلباتالوظائفتحقيقالاعتبار

والتهويةوالعزلالإنارةدراسةأيضا"العمليةهذهفيوتتموالمحاور,الأعمدةمواقعوتحديدالمطلوبةوالأبعاد

الراحةتحقيقهوالتصميمهذاأهدافأهممنأنحيثالوظيفيةالمتطلباتمنوغيرهاوالتنقلوالحركة

ذووالمبنىذلك,وغيرللسياراتمواقفمنيلزمماكلوتوفيرالمنشودالمكانإلىللوصولواليسروالسهولة

للمنطقة.جمالياًطابعاًيضُفيجميلةمعماريةواجهات

منطقةفيوقوعهيتطلبوهذا,سكنيالمشروعكونيراعيبماتصميمهفتمبالمبنىوعلاقتهالعامالموقعأما

القوانينمراعاةمعالجماليةوالفراغاتالخارجيةبالساحاتسواءالمشروعأرضجميعواستغلالحيوية

للمشروع.الجذبيحققبماالمشروعفيالجماليةبالعناصرالاهتماممعالمنطقةفيالمطبقةوالتشريعات
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المشروعلموقعجويةصورة(:1-2)الشكل
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:المقترحالمشروع2.2

علىوالعملللإنسانالراحةعناصرجميعتوفيرفييساهمسوفأكثرأوبعائلةخاصسكنيةفيلاإنشاءإن

النوعهذامنمشروعأنالمعروف،ومنالحياتيةالمتطلباتعلىللحصولالمبذولوالجهدالوقتاختزال

نوموغرفمعيشةصالةمناحتياجاتهجميعتوفيرخلالمناليوميةالفردمتطلباتجميعتوفيرإلىيهدف

والخدماتية.الترفيهيةالملحقاتجميعإلىإضافةصحيةووحداتومطبخ

.للمبنىمنظور(:2-2)الشكل

,تتكون2م1500إجماليةبمساحةسكنيةفيلاهوإنشاؤهالمقترحالمشروعأنالمخططاتخلالمنويظهر

إلىبالإضافةوالثالثوالثانيالأولوالطابقالأرضيوالطابقتسويةطابقإلى:مقسمةطوابقستةمن

.روفطابق
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:البناءموقعوصف3.2
:البناءموقعاختيارفيالتاليمراعاةتموقدالهوىفرشمنطقةفيالخليلمدينةفييقعالمبنى

الرئيسي.الشارعمنإليهالوصول.سهولة1

.صحيصرفوشبكةوماءكهرباءمنالعامةالخدمات.توفر2

التصميم.فيالاعتباربعينللأرضالطبيعيالانحدار.أخذ3

.الخليلمدينةفيحيويةمنطقةضمنالمشروعوقوعالملاحظومن.هذا4

عليها.يقعالتيالأرضقطعةمعيتلائمبماالمبنىتصميمتموقد

:للمشروعالعامالموقعمخططيبينالتالىالشكل

Site)العامالموقعمخطط(3-2)شكل Plan)
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المقترح:المشروععناصر4.2
الأولالطابقالأرضي,الطابقتسوية،طابقإلىمقسمةطوابقستةمنمكونالمقترحالمشروع

التالي:النحوعلىالعناصرتفصيل,ويمكنروفطابقإلىبالإضافةالثالثوالطابقالثانيالطابق

:التسويةطابق1.4.2
.الأرضمن(-3mمنسوب)علىويقعمضخةوغرفةماء,بئرمسبحعلىيحتويحيث

التسويةلطابقالأفقيالمسقط:(4-2)الشكل
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:الأرضيالطابق2.4.2
وتقع(جيم)الرياضيةللألعابوغرفةبخار,ساوناملابس,غرفةحمام,مطبخ,جلوسغرفةعلىيحتوي

.الأرض(من0.00)منسوبعلى

الأرضيللطابقالأفقيالمسقط:(5-2)الشكل
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:الأولالطابق3.4.2
وغرفةمطبخ,,معيشة,صالة,حماماتنومغرفعلىباحتوائهاكاملةالسكنيةالشققتقسيماتعلىتحتوي

.الأرضمن+(3.00)منسوبعلىوتقع,ضيوف

الأولللطابقالأفقيالمسقط:(6-2)الشكل
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:الثانيالطابق4.4.2
غرفةمطبخ,,معيشة,صالة,حماماتنومغرفعلىباحتوائهاكاملةالسكنيةالشققتقسيماتعلىتحتوي

.الأرضمن+(7.00)منسوبعلىوتقعطعام,,وغرفةضيوف

الثانيللطابقالأفقيالمسقط:(7-2)الشكل
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:الثالثالطابق5.4.2
وغرفةمطبخ,,معيشة,صالة,حماماتنومغرفعلىباحتوائهاكاملةالسكنيةالشققتقسيماتعلىتحتوي

.الأرضمن+(10.50)منسوبعلىوتقعضيوف

الثالثللطابقالأفقيالمسقط:(8-2)الشكل
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:الروفطابق6.4.2
.الأرضمن+(14.00)منسوبعلىتقع

الروفلطابقالأفقيالمسقط:(9-2)الشكل

:الواجهاتوصف5.2
علىالموزعةالشبابيكخلالمنالنهارأثناءطبيعيةإضاءةوفرممابالإطلالةالمبنىواجهاتتتميز

فيوالممتدةالبارزةالمعماريةالكتلخلالمنالمعماريالجمالعنصرإبرازإلىبالإضافةالأربعةالواجهات

الطوابق.مساحةفيالتراجعخلالمنتظهرالتيالمعماريةوالحركاتالطوابقجميع

واجهة:-كلفيالمعماريةالعناصرإبرازيليماوفي
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الغربية:الواجهةأولا:
الواجهةعرضفيالاستمراريةوعدمجميل،معماريمظهرتعطيبارزةكتلعدةمنالواجهةتتكون

للواجهةاعطىمختلفةواشكالبأحجامالشبابيكمنعددالواجهةفيويظهروروعة،جمالاأكثرجعلها

.جميلامعماريامظهرا

الغربيةالواجهة:(10-2)الشكل
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الشمالية:الواجهةثانيا:
عرضفياستمرارهناوأصبحالبارزةالكتلاستخدامفيتراجعوجودنلاحظالواجهةهذهفي

الىالمبنىبدايةمنمستمرشباكووجودالشبابيكخلالمنبكثرةالزجاجيالطابعووجودالواجهة

.نهايته

الشماليةالواجهة:(11-2)الشكل

33



الشرقية:الواجهةثالثا:
الواجهةهذهفيويظهرالواجهةعرضفيالاستمراريةوعدمالبارزةالمعماريةالكتلبوجودتميزت

.الأخرىالمبنىطوابقالىيصلالذيالدرجظهرالىبالإضافةالسياراتكراجمدخلايضا

الشرقيةالواجهة:(12-2)الشكل
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الجنوبية:الواجهةرابعا:
الأبوابأحجامفيواختلافتنوعوجودأيضا,والتراجعاتالمعماريةبالبروزاتالواجهةهذهتتميز

.وجمالاروعةالواجهةزادالزجاجمنكبيرةنسبةعلىواحتوائهاوالشبابيك

الجنوبيةالواجهة:(13-2)شكل
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:المقاطع6.2
.الدرجبواسطةالأدواربينالتنقلكيفيةوللمبنىالداخليةالأجزاءالمقاطعتظهر

المبنى(فيB-B)مقطع:(14-2)شكل

(D-D)و(C-C)و(A-A)المقاطع:(15-2)شكل
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الثالثالفصل

للمشروعالإنشائيالوصف

المقدمة1.3
الإنشائيالتصميمهدف2.3
العمليةالاختبارات3.3
الأحمال4.3

الميتةالأحمال1.4.3
الحيةالأحمال2.4.3
الزلازلأحمال3.4.3
الرياحأحمال4.4.3
الثلوجأحمال5.4.3

الإنشائيةالعناصروصف5.3
والأعصابالعقدات1.5.3
الجسور2.5.3
الأعمدة3.5.3
الأساسات4.5.3
القصجدران5.5.3
الأدراج6.5.3

استخدامهاالمتوقعالبرامج6.3
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مقدمة1.3
النظامتحديدوالإنشائيةالدراسةمرحلةنبدأالمشروعلهذاالمعماريةالمخططاتبدراسةالقيامبعد

والأعصاب...الخ،والجسوركالأعمدةالإنشائيةعناصرهتوزيعمنعليهيترتبوماللمبنىالأمثلالإنشائي

الاعتماديتمالتيالإنشائيالتصميمأسسوتوضحالمختلفة،الإنشائيةللعناصروصفاالدراسةهذهتشملكما

الأحمال.هذهأنواعمننوعبكلالخاصالكودحسبالمتوقعةالأحمالتحديدفيعليها

:التاليةبالعواملالعنايةيجبالإنشائيالتصميمعمليةوفي

(.economy)الاقتصاديةالتكلفة.1

(.safety)المنشأعناصرلكلالأمان.2

(deflection)الهبوطحيثمن(serviceability)للتشغيلالمبنىصلاحيةحدود.3

(cracks)والتشققات

.للمنشأالجماليةوالنواحيالشكل.4

:همالمرحلتينيخضعأنمنلابدمبنىأيتصميمفإنلذلك

الأحمالعلىالنظاملهذاالإنشائيالتحليلعملثمالأساسيةوعناصرهالانشائيالنظاماختيار(1

.عليهالمؤثرة

.لهالإنشائيةالتفاصيلوعملالعناصرهذهلجميعالإنشائيالتصميم(2

الإنشائيالتصميمهدف2.3
الاقتصاديةوالمقاطعالأبعادواختيارالمناسبةالانشائيةالعناصروتحديدالانشائيالنظامتحديدإن

تحقيقهافيتمالأمانعواملأماالإنشائي،التصميمعمليةمنالأساسيالهدفهو–الانشائيةللعناصروالامنة

عنها،الناتجةوالإجهاداتالأخرى،والأحمالالأوزانتحملعلىقادرةالإنشائيةللعناصرمقاطعاختيارعبر

التكلفة.منخفضةمقاطعوتصميمالمستخدمة،البناءموادطريقعنتحقيقهفيتمالتكلفةعنصرأما
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العملية:الاختبارات3.3

علىالتعرفأجلمنللموقعجيوتقنيتقريرإعداديجبللمشروع،الإنشائيالتصميمعمليةفيالبدءقبل

فياستكشافثقوبوعملالإنشاء،موقعزيارةيتمالتقريربهذاوللقيامالتربة،ومواصفاتونوعتحملقدرة

تجريذلكوبعدوالصخور،للتربةعيناتأخذثممدروسة،وارتفاعاتبأعداد(Boreholesالتربة)

المأخوذة.العيناتعلىاللازمةالفحوصات

تحديد:يتمفمنهاالتصميم،عمليةفيجداًمهمةالتربةاستكشافعمليةإن

التأسيس.طبقةعمق(1

التربة.تحملقدرة(2

وجدت(.)انالجوفيةالمياهمنسوب(3

الموقع.تربةهبوطمقدار(4

التربة.نوععلىيعتمدوالذيالاستنادية،الجدرانعلىالمؤثرالجانبيالضغطمقدار(5

ولكنالتربةتحملقوةفحصوهووحيدفحصعلىالمشروعهذافيبهاسنقومالتيالفحوصاتستقتصر
استشارةعلىالقيمةهذهتحديدفياعتمدنافقدالفحصبهذاللقياماللازمةالإمكانياتتوفرلعدمنظراً

القيمةهذهفكانتالمشروعلهذاالمجاورةللأراضيالتربةتحملقيمةعلىاعتماداالمجالهذافيالمختصين

(2كغم/سم5)تساوي

الأحمال:4.3
تشملبيئيةأحمالميتة،أحمالحية،أحمالإلىالأحمالهذهتنقسمحيثالأحمال،منللعديدالمنشأيتعرض

قادرةتكونبحيثللمبنىالإنشائيةالعناصرتصميميجبلذلكالزلازل،وأحمالالرياحأحمالوالثلوجأحمال

أنيجبإنشائيعنصرلأيالتصميمبعمليةالبدءوقبللذلكتنهار،أندونعليهاالواقعةالأحمالتحملعلى

يقعخطأأيلأنحسابها،وكيفيةالمنشأعلىالمؤثرةالأحمالبأنواعكافيينودرايةعلمعلىالمصمميكون

الإنشائي.التصميمعلىسلباًينعكسسوفالأحمالحسابعمليةفي
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التالية:-للأحماليتعرضأنهوجدناهذا،مشروعناطبيعةومن

:وهيعادةالمنشألهايتعرضالتيالقوىوهي:المباشرةالأحمال●

الحية.الأحمال(1

الميتة.الأحمال(2

.الرياحأحمال(3

.الزلازلوأحمال(4

الانكماشوالحرارةمثلالمنشألهايتعرضقدالتيالأحمالوهي:مباشرةغيرأحمال●

.والزحف

الميتة:الأحمال1.4.3
أيوزنإلىبالإضافةالإنشائيةالعناصروزنمثلالأرضيةالجاذبيةعنالناتجةالدائمةالقوىوهي

الجدرانالجسور،الأعمدة،وزنتضممنشألأيالميتةالأحمالفانلذلكدائم.بشكلللمبنىملاصقجسم

تشمل:وهيذلكإلىوماوقصارةبلاطمنيتبعهاوماوالعقدات

الأرضيةمكونات(:1-3)الشكل
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.المسلحةالخرسانةكثافةفيمضروباالسمكفيمضروباالمساحةتعادلوهي:المنشأوزن.1

(.1-3)الشكلانظرالمختلفةالموادمنمكوناتهاعلىتعتمدوهيالأرضيات:وزن.2

وخلافه.وتكسياتحجرمنوالتشطيباتالحوائطوزن.3

رقم
البند

النوعيةالكثافةالمادة
(KN/m³)

Reinforcedالمسلحةالخرسانة(1 Concrete)(25)

(22)(Tile)البلاط(2

(17)(Sand)الرمل(3

Hollow)المفرغالبناءطوب(4 Block)(10)

(23)(Plaster)القصارة(5

(22)(Mortar)الإسمنتيةالمونة(6

2)(partition)القواطع(7 )KN/m2

كثافتها.والبناءفيالمستخدمةالموادبعض:(1-3)جدول

الحية:الأحمال2.4.3
أوزانوتشملالزمن،مرورمعوالموقعالمقدارفيتتغيرقدالتيالأوزانعنالناتجةالأحمالهيو

مبنىلأيالحيةالأحمالقيمعلىالحصوليمكنالتخزين.وموادوالمعدات،والأثاث،الأشخاص،

للمبنى.الاستخدامنوععلىبالاعتماد

:كالتاليوتصنيفهاالحيةالأحمالتعريفويمكن

.المخزنةوالموادوالآلاتكالأثاثآخرإلىمكانمننقلهايمكنحيةأحمال(1

.المكانيسكنونالذينالأشخاصأوزان(2

.المستخدمةوالمعدات)السقالة(الشداتأوزانمثلالتنفيذمراحلأثناءالمنشألهايتعرضقدأحمال(3
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الأحمالبتحديدالخاصالأردنيالكودحسب(2KN\m2)المشروعهذافيالحيالحملقيمةأخذتموقدهذا

المباني.وللمنشآتالحية

الزلازل:أحمال3.4.3
عواملعدةعلىالأحمالهذهقيمةتعتمدالأبنية.علىالأرضيةالهزاتبهاتؤثرالتيالأحمالوهي

سطحعنالزلزاليةالبؤرةبعدأوقربوكذلكزلزالياًنشطةكونهاحيثمنالبناءمنطقةموقعأهمهامن

الأرض.

عموديةوأحمالالمنشأ،أعمدةعلىواضحبشكلتؤثرأفقيةأحمالشكل،علىالمبانيعلىالزلازلتؤثر

بالنسبةصغيرةتكونالعموديةالأحمالقيمعاموبشكلالمنشآت.فيالبارزةالأجزاءعلىكبيربشكلتؤثر

الأفقية.للقيم

التيالقيمعلىاعتمادايتمسوففإنهالقصجدرانفيعنهاالناتجةوالقوىالزلازلأحماللتحديدبالنسبةأما

الزلازل.لأحمالالأردنيالكودعليهاينص

:الرياحأحمال4.4.3
ضغطتأثيرالتأثيركانسواءًالمبنى،واجهاتبعضأوأحدعلىالرياحبهاتؤثرالتيالأحمالوهي

وسرعةالمبنى،وشكلارتفاعفهيالأحمالهذهقيمةعليهاتعتمدالتيللعواملبالنسبةأما.امتصاصأو

.بهالمحيطةالمبانيإلىبالنسبةالمبنىوموقعالرياحوكثافة

سطحعنالارتفاعبتغيرتتغيروالتيالقصوىالرياحسرعةعلىاعتماداالرياحأحمالقيمةتحديديتم

طبوغرافيةالاعتباربعينالأخذمعلهاالقصوىالسرعةعلىبالاعتمادالرياحقوةحسابويتمالأرض.

.المجاورةللمبانيبالنسبةالمبنىوموقعالمنطقة
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:الثلوجأحمال5.4.3
المنطقةارتفاععلىتعتمدفهيلقيمتهابالنسبةأماالمختلفة.الأسطحفوقالثلوجعنالناتجالحملوهو

عنبالثلوجالمغطاةالسطوحميلاندرجةعلىتعتمدكماالبحرسطحعنالمبنىفيهايتواجدالتيالجغرافية

.الأردنيالكودباعتمادالثلوجأحمالحسابويمكن،الأفقي

أسطحعلىبهاتؤثرالتيالأحمالقيمصغرإلىبالإضافةالمشروعمنطقةفيالثلوجسقوطندرةبسبب

.المشروعفياحتسابهايتملنفانهالحيةبـالأحمالمقارنةالأبنية

الانشائية:العناصروصف5.3

:والأعصابالعقدات1.5.3
وهما:بلادنافيالعقداتمنالاستخدامشائعينوعينيوجد

إلىبالإضافة،العلويةالبلاطةهماإنشائيينعنصرينعنصرينمنتتألفالأعصاب:ذاتالعقدة-1

الجسور.علىالحملبتوزيعوتقومللعقدةالحاملالعنصرتعتبرالتيالأعصاب

أنهاالعقدةهذهسلبياتمنبأنالقوليمكنمسلحة.خرسانيةبلاطةعنعبارةوهيالمصمتة:العقدة-2

الأعصاب.عقدةمنأكبريكونللعقدةالوزنأنكما،والتسليحالخرسانةكميةزيادةبسببمكلفة

أواتجاهفيالعقدةبينالفرقأماباتجاهين،أوباتجاهإماالسابقينالنوعينمنكلفيالأحمالتتوزع

بالاضافةالحاملة،الرئيسيةالجسورباتجاهرئيسيالتسليحيكونواحداتجاهفيالعقدةحالةفيأنههواتجاهين

الثانوية.الجسورباتجاهثانويتسليحإلى

الجسورباتجاهالاتجاهينفيالحملنقلويتمالاتجاهين،فيرئيسيالتسليحفيكونالثانيالنوعفيأما

بها.المحيطةالرئيسة
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واحدباتجاهطوبعقدة(:2-3)شكل

باتجاهينطوبعقدة(:3-3)شكل

مصمتةعقدة(:4-3)شكل

التالي:-النحوعلىوهيالمشروعهذافيالعقداتمننوعيناستخدامتم

One)عقدة- Way Ribbed Slab):الطوابق.جميعفياستخدامهاتم
solid)عقدة- slab):التسويةوعقدةالروفعقدةفياستخدامهاتم.

العصبسمكعلىبناءاًالعقدةسمكتحديدويتم،خاصةمعادلاتخلالمنسمكهاتحديدفيتمالأعصابأما
المعادلات.هذهمنالمحسوب
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الجسور:2.5.3
الأعصابمنعليهاالواقعالحملبنقلتقوموالتيللعقدة،الحاملةالإنشائيةالعناصرعنعبارةهي

.الأعمدةإلىوالعقدات

يلي:كمالديناالاستخدامالدارجةالجسورمننوعينيوجد

.سمكهانفسلهافيكونالعقدةفيكاملبشكلمخفيةتكونالتيوهيالمسحورة:الجسور●

الأحماللمقاومةيكفيلاالمسحورالجسرمقطعكونحالةفيتستخدمالتيوهيالمدلاة:الجسور●

العقدة.مستوىعنمدلىفيصبحالجسرسمكزيادةيتمولذلكعليهالواقعة

مسحورجسرفيطوليمقطع(:5-3)شكل

مدلىجسرفيعرضيمقطع(:6-3)شكل

45



:يليفيماالمبانيفيالجسوروظيفةوتتلخص

.الضعيفةالعقدةعلىالحائطتحميلنتجنبلكيتحملهالكيالحوائطتحتالجسورتوضع(1

.الأعمدةالىالعقدةمنإليهاالقادمةالأحماللنقلتستخدم(2

To)للأعمدةالانبعاجقيمةلتقليلتستخدمكما(3 Reduce Buckling Length Of Column.)

.والأساساتوالأعمدةالجسوربينالأحمالنقلفيالتكامليةالعلاقةيوضحالتاليوالشكل

الأساساتثمبالأعمدةالجسورارتباطكيفيةيبين:(7-3الشكل)

الأعمدة:3.5.3
آمنبشكلوإيصالهاوالجسورالعقدةمنوالميتةالحيةالأحمالبنقلتقومالتيالإنشائيةالعناصرهي

التربة.الىالحملبنقلبدورهاتقومسوفوالتيالأساساتالى

الطويلةوالأعمدةالقصيرةالأعمدة:نوعانفالأعمدةالأعمدةلنوعبالنسبةأما

نفسفيمراعينآمن،بشكلعليهاالجسورتحميلنضمنالتيبالكيفيةالمبنىعلىالأعمدةتوزيعتموقد.

للمبنى.المعماريالتصميمالوقت
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عمودفيمقطع(:8-3)شكل

الأساسات:4.5.3
كافةتصميممنالانتهاءبعديأتيتصميمهاأنإلاالأساسات،هيالبناءإنشاءعندبتنفيذهيبدأماأولإن

إلىوالأعمدةالجدرانمنالمنقولةالأحمالوتوزيعبنقلتقومحيثالمبنى،فيالإنشائيةالعناصر
المستخدمة.الأساساتنوعتحديدتمالموقع،وطبيعةعليهاالواقعةالأحمالعلىالتربة.وبناءاً

:أنواععدةعلىوهي

isolated)المنفصلةالأساسات(1 footing:)ماوغالباوالمعدنيةالخرسانيةللأعمدةكأساسوتستخدم

.الشكلمربعةتكون

combined)المشتركةالأساسات(2 footing):مثلمعينلغرضأكثرأولعمودينأساساتوهي

.الأعمدةقواعدتداخليسببممالعمودالمركزيةعدممقاومةأوأكثرأوعمودينتقارب

strip)المستمرةالأساسات(3 footing:)المتقاربةوللأعمدةأنواعهابكافةللحوائطكأساسوتستخدم

.متقاربةومسافاتهاالأعمدةتلكأحمالكانتإذاوخاصةواحدصفعلىالواقعة

mat)الفرشةأساسات(4 footing):الأعمدةأحمالإليهتنتقلحيثمنهجزءأوكلهللمنشأأساسوهو

.للترابلينقلها

والثانويالرئيسيوالتسليحالنظافةفرشةوكذلكمنفردأساس(9-3)الشكلمنويلاحظ●
والأساسالعمودوأبعادلها
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المنفصلةالقاعدةفيرأسي:قطاع(9-3)الشكل

Shearالقص)جدران5.5.3 Wall:)
والمتمثلةالمبنىفيمنسوبأعلىحتىالمبنىأساساتمنتبدأوالتيالمستمرةالجدرانلوجودنظرا

الأفقية.القوىمقاومةفيالقصجدراننظاماستخدامفيتمالكهربائيةالمصاعدوجدرانالدرجمطالعبجدران

المبنىجدرانعلىوآثارهالليعزومتولدتقليلأولمنعكافيةالجدرانهذهتكونلكيوالحالةهذهفيو

يتجاوزلاالقصجدرانثقلومركزالمبنىثقلمركزبينالفرقيكونأنيفضلالأفقيةللقوىالمقاومة

الاتجاه.ذلكفيللمبنىالكليالطولمن(1/6)
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الأدراج:6.5.3
،المختلفةالمستوياتبينالرأسيالاتصالتأمينوظيفتهالمبنىفيأساسيعنصرعنعبارةهي

الراجل.الشخصخطوةمقاييسمعأبعادهاتتناسبدرجاتمنتتكونالغرضولهذا

هي:عناصرمنالدرجويتكون

واحد.اتجاهفيالموجودةالدرجاتمنمجموعةوهو(:flightالشاحط)أوالقلبة●

.الشواحطأوالقلباتبينالاتصالعنصروهو(:LANDINGالبسطة)●

الدرج.شواحطأوبقلباتيحيطعنصروهو(:PARAPETالدرابزين)●

فيونحنوالخرسانيةوالحجريةوالخشبيةالحديديةفمنهالهاالمكونةالمادةحيثمنأنواععدةوالأدراج

:أشكالعدةالخرسانيةالأدراجحيثالخرسانيةعلىتركيزناسينصبالمشروع

القلبةأحادية●

القلبة.ثنائية●

.المشروعفيالمستخدمالنوعوهوالقلبةثلاثية●

لولبية.●

استخدامها:المتوقعالحاسوببرامج6.3
هي:-المشروع،هذافياستخدامهاتمحاسوببرامجعدةهناك

❖Autocad:وفيالمصممةللعناصرالإنشائيةالتفاصيللرسمويستخدمللرسم،برنامجوهو

.المعماريةالتعديلات

❖FOUND:للأساساتالإنشائيالتصميملإجراء.

❖Safe:وتصميمالروفعقدةتصميمmat foundation.

❖Atir:برامجأضخممنوهوالمبنىأجزاءلبعضالإنشائيةوالتصاميمالتحاليلبعضلإجراء

والأساسات.والأعصابوالعقداتالجسورتصميمفيوخصوصاحالياالمستخدمةالتصميم

Microsoftبرامج:منمجموعة❖ Office.
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Chapter Four
Structural Analysis and Design

4.1 Introductions:

4.2 Factored loads.

4.3 Determination of thickness.

4.4 Design of Topping

4.5 load Calculations

4.6 Design of Rib.

4.7 Design of Beam.

4.8 Design of Column.

4.9 Design of Footing.

4.10 Design of stairs.

4.11 Design of shear wall.
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4.1 Introductions:
The design and construction of reinforced concrete building is controlled by

the (building code requirements for structural concrete)

(ACI 318-14 ) of the American concrete institute.

Concrete consists primarily of a mixture of cement and fine and coarse

aggregates (sand, gravel, crushed rock, and other materials) to which water has been

added as a necessary ingredient for the chemical reaction of curing.

This chapter start with calculate the thickness of the slab by using table 9.5

from ACI code, and make cheek for the value, then calculate the dead load and

select live load to begin analysis of the element, after doing the analysis make the

design of each structure element in the system to select the effective section for

element and its reinforcement of the profile and we use concrete B300 (fcً =24 Mpa

) and steel fy = 420 Mpa

After make the design of section start drawing the section and show the

reinforcement of every element will be design.

4.2 Factored loads:

The factored load on which on we based to make the analysis and design for
our project member is;

qu = 1.2D+1.6L ACI-318-14

51



4.3 Determination of thickness:

4.3.1 Determination of thickness for one way rib slab :-

The structure may be exposed to different loads 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-318-14

Min h = Ln/18.5 ( for One end Continuous)

Min h = Ln/21 ( for both end Continuous)

Min h = Ln/8 ( for Cantilever)

Min h = Ln/16 (for simply supported)

For one end continuous Lmax=6m then:

= = = 32.4 cm
𝐿

18.5  6000
18.5  

For both end continuous Lmax=5.65m then:

= = = 27 cm
𝐿

21  5650
21  

For simply supported Lmax = 6.00 m

= = = 37.5 cm
𝐿

16  6000
16  

And this value is considered an initial value and is not relied on definitively .

Select h = 32cm
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4.4 Design of Topping:
The calculation of the total dead load for the topping is shown below:

No. Material Calculation

1 Tile 0.03*22*1= 0.69 KN/m

2 mortar 0.02*22*1= 0.44 KN/m

3 Coarse sand 0.07*17*1= 1.19 KN/m

4 topping 0.08*25*1 = 2.0 KN/m

5 Interior partitions 2 *1 =2 KN/m

Sum 6.32 KN/m

Table (4 – 1) Calculation of the total dead load on topping

Wu= 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 6.32+ 1.6 * 2 = 10.784 KN/m2. (Total Factored Load)

𝑀
𝑢

=  
𝑊

𝑢
*𝑙2

12 = 10.784 *0.42

12 =  0. 1437 𝐾𝑁. 𝑚/𝑚

Φ𝑀
𝑛

= 0. 55 * 0. 42λ 𝑓𝑐́ 𝑆
𝑚

=  

0. 42 * 1 *  24 * 1000 * 802

6 * 10−6 = 1. 21 𝐾𝑁. 𝑚≫𝑀
𝑢
= 0. 1437

No Reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provide for𝐴𝑠
𝑚𝑖𝑛

shrinkage and temperature reinforcement.
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𝐴𝑠
𝑚𝑖𝑛

= 0. 0018 * 1000 * 80 = 144 𝑚𝑚2

𝑚 𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝

Try bars with As = 50.27Φ8 𝑚𝑚2

𝑛 = 144
50.27 = 2. 87 𝑏𝑎𝑟𝑠 

𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 5Φ8 ∕𝑜𝑟 Φ8@200 𝑚𝑚 𝑖𝑛 𝑏𝑜𝑡ℎ 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠
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4.5 load Calculations

4.5.1 load Calculations For one- way ribbed slab:

1. Tiles = (0.52) (0.03) (22) = 0.343 KN/m

2. mortar = (0.52) (0.03) (22) = 0.343 KN/m

3. Sand = (0.52) (0.07) (17) = 0.619 KN/m

4. Topping = (0.52) (0.08) (25) = 1.04 KN/m

5. Block = (0.4) (0.24) (10) = 0.96 KN/m

6. Rib = (0.12) (0.24) (25) = 0.72KN/m

7. Plaster = (0.52) (0.03) (23) = 0.359 KN/m

8. Partition = (2) (0.52) = 1.04KN/m

DL = 5.424 KN/m

LL =2 KN/m2

Factor load From ACI code :

DL =1.2 (5.424) = 6.5088 KN/m

LL = 1.6*2*0.52 = 1.664 KN/m

Wu = 1.2 (5.424) + 1.6 (1.04) = 8.173 KN/m
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4.6 Design of Rib:
4.6.1 Design of one way Ribbed Slab:

design of rib ( G-RIB7 ):

Fig.(4-1) rib geometry

Effective flange width (bE) according to ACI - 318-14

bE for T-section is the smallest of the following :

bE = L/4 = 4200 / 4 = 1050 mm .

bE= C / C = 520 mm. ………… control

bE = bw+ 16 t = 120 + 16(80) = 1400 mm.
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4.6.1.1 Design of moment:

Fig.(4-2) Moment diagram of (G-RIB7)

4.6.1.1.1 Design of positive moment:

*determination whether the rib acts as rectangular or T-section:
For a=t=8cm

d=h-cover-d/2=320 - 20 - 10 - (12/2) =284 mm

Mn = KN.m𝑀𝑢
0.9 =  20.8

0.9 = 23. 11

Mnf = 0.85 * fc` * ( d -𝑏
𝑒
 * ℎ

𝑓

ℎ
𝑓

2 ) 

= 0.85 * 24 * 520 * 80 ( 284 - 40 ) *10−6 =  207. 06 𝐾𝑁/𝑚

Mnf =207.06KN.m>Mn req=23.11KN.m

Design as a rectangular section .
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Mu = 20.8 KN .m

Mn = = 23.11 KN .m20.8
0.9

Rn = = = 0.55 Mpa23.11 * 106

520 * 2842

=
𝑓

𝑦

0.85 * 𝑓𝑐`  =  420
0.85 * 24  =  20. 58 

ρ = (1 - )

ρ = (1 - )1
20.58 1 − 2 * 0.55 * 20.58 

420

ρ = 1.32 * 10−3

Asreq = ρ. b. d. = 1.32 * * 520 * 284 = 194.9 mm210−3

Asmin= bw*d ≥ bw * d……….. (ACI-318-14)

Asmin= 0.25 * 120)*(284 ) ≥ (120)* (284)24
420  *  ( 1.4 

420  

= 99.37 mm2 ≥ 113.6 mm2

As min = 113.6 mm2

Asreq = 194.9 mm2> Asmin =113.6 mm2

so select 2 Ф 12 with As prov. = 226.2 mm² > 194.9 mm²
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Check for strain :

a =
𝐴𝑠 * 𝑓

𝑦 

0.85 * 𝑓𝑐` * 𝑏

a = = 8.95 mm
226.2 * 420 

0.85 * 24 * 520 

c = = = 10.5𝑎 
𝐵

8.95
0.85

= 0.003 ( )ε 𝑑 − 𝑐 
𝑐 

= 0.07 >> 0.005 ф =0.9 … OK!⇒  𝑜𝑘 ∴

4.6.1.1.2 Design for negative moment:

d=h-cover-d/2=320 - 20 - 10 - (12/2) =284 mm

Mu = 20.3 KN .m

Mn = = 22.5 KN .m20.3
0.9

Rn = = = 2.3 Mpa22.5 * 106

120 * 2842

=
𝑓

𝑦

0.85 * 𝑓𝑐`  =  420
0.85 * 24  =  20. 58 

ρ = (1 - )

ρ = (1 - )1
20.58 1 − 2 * 2.3 * 20.58 

420
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ρ = 5.82 * 10−3

Asreq = ρ. b. d. = 5.82 * * 120 * 284 = 198.34 mm210−3

Asmin= bw*d ≥ bw * d……….. (ACI-318-14)

Asmin= 0.25 * 120)*(284 ) ≥ (120)* (284)24
420  *  ( 1.4 

420  

= 99.37 mm2 ≥ 113.6 mm2

As min = 113.6 mm2

Asreq = 198.34 mm2> Asmin =113.6 mm2

so select 2 Ф 12 with As prov. = 226.2 mm² > 198.34 mm²

Check for strain :

a =
𝐴𝑠 * 𝑓

𝑦 

0.85 * 𝑓𝑐` * 𝑏

a = = 38.8 mm
226.2 * 420 

0.85 * 24 * 120 

c = = = 45.65 mm𝑎 
𝐵

38.8
0.85

= 0.003 ( )ε 𝑑 − 𝑐 
𝑐 

= 0.015 >> 0.005 ф =0.9 … OK!⇒  𝑜𝑘 ∴
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4.6.1.2 Design of shear for rib:

Fig.(4-3) shear diagram of rib

Max Vu:= 24 KN( at distance equal d from the face of support)

Ф Vc = Ф * 1.1 * * * b * d1
6 𝑓𝑐`

= 0.75 * 1.1 * * * 120 * 284 * = 22.95 KN1
6 24 10−3

Ф Vs min = 0.75 * * 120 * 284 * = 8.52 KN1
3 10−3

Vu =24 KN > Ф Vc=22.95 KN then shear reinforcement is req.

For region #3 :

Vu< Ф Vs min+ Ф Vc

Vu< 8.52 + 22.95 = 31.47 KN

So min reinforcement req for the first three region
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Sreq= = = 1055 mm0.75 * 100.5 * 420 * 284 

8.52 * 103

S ≤ d/2 = 284/2 =142 mm

So we must use the smallest value

Use S = 125 mm

so select 2Ф 8/125 mm
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4.7 Design of Beam
Material: -

concrete B300 Fc' = 24 N/mm2

Reinforcement Steel fy = 420 N/mm2

Section: -

B = 80 cm

h = 32 cm "choose h= 32 , for deflection requirements L/240"

According to ACI-Code-318-14, the minimum thickness of no prestressed

beams or one way slabs unless deflections are computed as follow:

hmin for both-end cont. = L/21

=509/21 = 24.3 cm.

→Select Total depth of beam h=32cm. ( 32cm slab )

Fig.(4-4)beam (3) geometry
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4.7.1 Design of moment:

Fig.(4-5) moment diagram

4.7.1.1 Design of positive moment:

→Mumax = 163.9 KN.m

bw = 80 Cm. h =32 Cm.

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2)

=320 – 40 – 10 – = 260 mm
20
2  

Cmax = * d = * 260 = 111.4286 mm.
3
7

3
7

= 24 MPa < 28 MPa→ 1 = 0.85𝑓
𝑐
' β

amax = 1* Cmax = 0.85 * 111.4286 = 94.7143 mm.β

64



*Note:

max = 0.85 * * b * a * (d - )𝑀
𝑛

𝑓
𝑐
' 𝑎

2

= 0.85 * 24 * 0.8 * 0.0947 * (0.260 – 0.0947 /2 ) * 103

= 328.69 KN.m

s= 0.004ϵ

ф=0.65+ *(0.004-0.002) = 0.82

→фMnmax = 0.82 * 328.69 = 269.53 KN.m

→Mu = 163.9 KN.m<фMnmax = 269.53 KN.m

Singly reinforced concrete section.∴

1) Maximum positive moment (+)= 163.9 KN.m

Mn = Mu /ф= 163.9/ 0.9 = 182.11 KN.m .

→m=20.58

= = =3.36 MPa𝑅
𝑛

𝑀
𝑛

𝑏*𝑑2
182.11*106

800 * (260)2

=ρ 1
𝑚 (1 −  1 −

2*𝑅
𝑛
*𝑚

𝑓
𝑦

 )

= 0.008791
20.58 1 −  1 − 2*3.36 * 20.58

420( )
As = * b *d = 0.00879 *800*260 = 1828.32 mm2ρ
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𝐴𝑠
𝑚𝑖𝑛

=  
𝑓

𝑐
'

4 (𝑓
𝑦
) * 𝑏 * 𝑑  ≥ 1.4

𝑓
𝑦

* 𝑏 * 𝑑

24
4*420 * 800 * 260  ≥ 1.4

420 * 800 * 260 

= 606.54 mm2 < 693.33 mm2 …. Larger value is CONTROL

As= 1828.32 mm2

Use Ф20…. As=314.16 mm2

#of bars= (1828.32 / 314.16) = 5.8

Use 6 Ф20…As = 1884.96 > 1828.32 mm2∴

→Check for strain:-( )ε
𝑠
≥0. 005

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a𝑓
𝑐
'

1884.96 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 48.51 mm.

= 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85𝑓
𝑐
' β

1

= = 57.1 mm.𝑐 = 𝑎
β

1

48.51
0.85

* 0.003ε
𝑠

= 𝑑−𝑐
𝑐

= * 0.003 = 0.01 > 0.005 ф =0.9 … OK! 260 − 57.1
57.1 ∴
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4.7.2 design of shear:

Fig .(4-6)shear diagram

1) Vu = 240.7 KN .

фVc = ф * * b * d
𝑓

𝑐
'

6

= 0.75 * * 800 * 260 * 10-3 = 127.37 KN.24
6

\→ Check For Cases:-

1- Case1 :

Vu ≤ .
ф𝑉

𝑐

2

240.7 ≤ = 63.68127.37 
2

Case (1) is NOT satisfied∴
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Case 2 :

< Vu ≤ фVc

 ф𝑉
𝑐

2

63.68 < 240.7 ≤ 127.37

Case (2) is NOT satisfied∴

3- Case 3

фVc< Vu ≤ фVc + фVs min

ф Vs min ≥ * bw * d = * 0.8 *0.260 * 103 = 47.77 KN.ф
16 𝑓

𝑐
' 0.75

16 24

≥ * bw * d = * 0.8 * 0.260 * 103 = 52 KN ….ф
3

0.75
3

CONTROL.

фVs min = 52 KN.∴

фVc + фVs min = 127.37 + 52 = 179.37 KN.

фVc< Vu ≤ фVc + фVs min

127.37 < 240.7 ≤ 179.37

Case (3) is NOT satisfied∴
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4.case(4):

фVc + фVs min ≤ vu ≤ ф(vc+vs`)

Vs`= *bw*d1
3 𝑓

𝑐 

Vs`= * 800 * 260 *10^-3 = 339.66 KN1
3 24

фVc + фVs min ≤ VU ≤ ф(vc+vs`)

179.37 ≤ 240.7 ≤ 339.66 OK

Case (4) is satisfied

Try Ф10 with 2 legs =2 * 78.5 = 157 mm2.

s ≤ = = 130 mm …. CONTROL𝑑
2

260
2

≤ 600 mm.

Use Ф10 @ 10 Cm .∴
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4.8 Design of Column:

4.8.1 Design of Short Column

Calculation of Loads act on Column (G3)

Dead Load 1500 KN (service)

Live Load = 300 KN (service)

Loads acting on column (G3) are as follows:

Factored loads (Pu) = 2280 KN

Calculation of Required Dimension of Column (G3)

Total load Pu = 2280 KN

Pn = 2280 /(0.65) = 3507.7 KN

ρ𝑔 = 2. 0 %

𝑃𝑛 = 0. 8 * 𝐴𝑔 0. 85 * 𝑓𝑐' + ρ𝑔(𝑓𝑦 − 0. 85𝑓𝑐'){ }3507. 7 * 10−3 =

0. 8 * 𝐴𝑔 0. 85 * 24 + 0. 02 * (420 − 0. 85 * 24)[ ]𝐴𝑔= 1625𝑐𝑚2

Select 60*40cm with Ag = 2400cm².∴
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● Check Slenderness Effect :

, then column is𝐹𝑜𝑟 𝑏𝑟𝑎𝑐𝑒𝑑 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝑖𝑓 λ ≤  34 − 12 𝑀1
𝑀2  ≤40

classified as short column and slenderness effect shall not be considered.

λ =  𝐾𝑙𝑢
𝑟

Lu: Actual unsupported (unbraced) length = 3.65 m

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

R: radius of gyration → for rectangular section = 0.3 h𝐼
𝐴

System about X

→  λ =  1*3.65
0.3*0.4 = 30 

λ ≤  34 − 12 1( ) = 22  ≤40

long about X and short Y .λ = 30 > 22 ∴

System about Y

→  λ =  1*3.65
0.3*0.6 = 20. 3 

λ ≤  34 − 12 1( ) = 22  ≤40

short about Y and long X.λ = 20. 3 <   22 ∴
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Calculation of Required Reinforcement Ratio

Since Column is short and slenderness effect will not be considered, then

Design Strength of column can be calculated using the following equation

:

ϕ𝑃𝑛 = 0. 65 * 0. 8 * 𝐴𝑔 0. 85 * 𝑓𝑐' + ρ𝑔(𝑓𝑦 − 0. 85𝑓𝑐'){ }

Where , Pu = 2280 KN

2280 * 103 = 0. 65 *  0. 8 * 600 * 400 0. 85 * 24 + ρ 420 − 0. 85 * 24( ){ }

> & <⇒ ρ
𝑔

= 0. 01227 ρ
𝑚𝑖𝑛

= 0. 01 ρ
𝑚𝑎𝑥

= 0. 08

As req = 0.01227 *600 *400 =2944.8 mm2

𝑈𝑠𝑒 Ф 18 >>  # 𝑜𝑓 𝑏𝑎𝑟 = 2944.8
254.5 = 11. 5

Use 12Ø 18 with As = 3054 mm² >As req= 2944.8 mm²∴ 

●Check spacing between the bars :

S = 600−2*40−2*10−5*18
4 = 102. 5 𝑚𝑚

S = 102.5mm ≥ 40𝑚𝑚

≥ 1.5db = 27 𝑚𝑚

Column (G3) Section is shown in figure(4-7) where bars arrangement and

stirrups detailing appear :
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Fig.(4-7).
Detail column (G3)
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4.9 Design of Isolated Footing:

Loads that act on footing F3 are :

- PD =1500 kN , PL = 300kN
- Pu = 1.2 * 1500+ 1.6*300 = 2280kN

The following parameters are used in design :
- concrete = 25 kN/m3γ
- γ soil = 17 kN/m3

-
allow = 500 kN/m2σ

- clear cover = 7.5cm

Determination of footing dimension (a)

Footing dimension can be determined by designing the soil against
bearing pressure .
→ Assume h = 65 cm
→ 𝑏(𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤)net = 500 – 25*0.65 – 0.25*17 - 5 = 474.5 kN/m²σ

→ 𝐴 =
𝑃

𝑛

𝑞
𝑎.𝑛𝑒𝑡

=  1500+300
474.5 = 3. 8 𝑚2

→ 𝑙 = 𝐴 =  3. 8 = 1. 94 𝑚
→ Select 𝑙 = 1. 95 𝑚

Determination of footing depth (h)

To determine depth of footing both of one
and two way shear must be designed.

→ 𝑞
𝑢

=
𝑃

𝑢

𝐴 = 2280
3.8 = 600 𝐾𝑁/𝑚2

Design of one way shear

𝑑 = h − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − ∅ = 650− 75− 10 = 565𝑚m

→ Vu at distance d from the face of
column 𝑉

𝑢
= 𝑞

𝑢
𝑏( 𝑙

2 − 𝑎
2 − 𝑑) 

   = 600 * 1. 94 1.94
2 − 0.6

2 − 0. 565( ) = 122. 22 𝐾𝑁
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Ø Vc = 0.75 * * * b * d1
6 𝑓𝑐'

= 0.75 * * * 1940* 565=671.22 kN >Vu1
6 24

h = 65 cm is correct✔∴ 

Design of Punching (two way shear)

→ 𝑑 = 565𝑚𝑚
→ b˳ = 4(0.6+0.565) = 4660mm
→ Bc = 1
→ αs = 40 (interior column)

Vu = 600
(1.94*1.94-(0.6+0.565)(0.6+0.565)) =
860.16kN

ØVc is the smallest of :

1. 𝑉𝑐 = 1
6 1 + 2

β( ) × 𝑓𝑐 ×𝑏
𝑜
×𝑑      = 1

6 1 + 2
1( ) × 24×4660×565×10−3 = 6449. 3𝐾𝑁

2. 𝑉𝑐 = 1
12

∝
𝑠 

× 𝑑

𝑏
𝑜

+ 2( ) × 𝑓𝑐 ×𝑏
𝑜
×𝑑

= 1
12

40 × 565
4660 + 2( ) × 24 ×4660×565×10−3 = 7952. 6 𝐾𝑁

3. 𝑉𝑐 = 1
3 × 𝑓𝑐 ×𝑏

𝑜
×𝑑 

= ⮘ cont.1
3 × 24 ×4660×565×10−3 =  4299. 51  𝑘𝑁 

→ ØVc = 0.75 × 4299.51 = 3224.63 kN > Vu = 860.16 kN

h = 65 cm is correct✔∴ 
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Design of Reinforcement long direction

Mu = 600 *0.97*0.6 * (0.6/2) = 104.76 kN.m

→ m = 𝐹𝑦

0.85*𝐹𝑐' = 420
0.85*24 = 20. 6

→ Mn = = 116.4 kN.m104. 76/0. 9 

→ Rn = = = 0.188 MPa𝑀𝑛

𝑏*𝑑2
116.4 *106

1940*5652

→ = * (1- )ρ 1
𝑚 1 − 2*𝑅𝑛*𝑚

𝐹𝑦

= * (1- ) = 0.0004491
20.6 1 − 2*0.188 *20.6

420

→ Asreq = mm2ρ * 𝑏 * 𝑑 =  0. 000449 * 1940 * 565 =  493

→ As (min) = 0.0018*b*h = 0.0018* * 565= 2270mm21940

→ Asreq < As (min)

Select for long directions: 14Ø 12 with As = 2753.1 mm2 > As min…∴
(ok)
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Fig (4-8): Footing (3) Detail.
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4. 10 Design of stairs:

Fig.(4-9): Stair Details
Design of flight

the following steps explain the design procedure of the flight

1. Determination of flight thickness :
Limitation of deflection: h ≥ minimum h

h (min) = L/20 = 365/20 = 18.25 cm

Select h = 20 cm, but shear and deflection must be checked∴

Angle (α): tan(α) = 16/30 →

α = 28.1°
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2. Loads calculation

Flight Dead Loads

Flight = (0.15 * 25*1)/ cos(28.1) =4.25 kN/m
Plaster = (0.03 * 22*1)/ cos(28.1) =0.75 kN/m
Hor.Mortar =0.03*22*1 =0.66 kN/m

Ver.Mortar = 0.03*22*( ) = 0.352 kN/m0.16
0.3

Hor.Tiles = 0.04*23*( ) = 1 kN/m33
30

Ver.Tiles = 0.03*23*( ) = 0.368 kN/m0.16
0.3

Triangle =0.5*0.16*25 =2 kN/m
Sum=9.4 kN/m

Table(4- 2): Calculation of Dead Loads that act on Flight

Factored Load
qu= 1.2 *9.4 + 1.6*2 = 14.5 kN/m
Vu= 14.5*1.8/2 = 13.05 kN

3.Analysis :
The following figures show shear and moment Diagrams resulted from
analysis of the flight :
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4. Design :
- Design of Shear Force :

d=200 -20 - (12/2) = 174 mm
Ø×Vc = 0.75 * * * bw * d1

6 𝐹𝑐'

= 0.75 * * * 1000 * 1741
6 24

= 106.55 kN > Vu max = 13.05 kN
∴ No Shear Reinforcement is Required⋕

- Design of Bending Moment :

→ m = 𝐹𝑦

0.85*𝐹𝑐' = 420
0.85*24 = 20. 6

→ Rn = = = 0.478 MPa𝑀𝑢/∅

𝑏*𝑑2
13.05 *106/0.9

1000*1742

→ = * (1- ) = * (1- ) =ρ 1
𝑚 1 − 2*𝑅𝑛*𝑚

𝐹𝑦
1

20.6 1 − 2*0.478*20.6
420

0.001154

→ Asreq = mm2ρ * 𝑏 * 𝑑 =  0. 001154 * 1000 * 174 =  200. 799 

→ As min = 0.0018 *1000*200 = 360.0 mm2

Select Ø12/20 with As = 565 mm2 ˃ As req …. For Main Reinforcement∴

For secondary Reinforcement select Ø10 /20 with As=395 mm2 = As min

→ Check Spacing :

20cm < S max = 3 * 15 = 45 cm … ok
< 45 cm

→ Check Strain:
C = T

0.85*fc’*a*b = As*fy

0.85*24*a*1000 = 360.0 *420
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a = 7.41 mm → c = a/β = 7.41/0.85 = 8.71 mm
= ̶ 0.003 = ̶ 0.003ε

𝑠
0.003*𝑑

𝑐
0.003*174

8.71

= 0.055 ˃ 0.005 …. Ø = 0.9 (OK)∴ ε
𝑠

Design of Landing

Mu = wl^2/8
=6.35*1.65^2/8 =2.16 KN . M

d =200 - 20 - 12- 12/2 = 162mm

Rn = = = 0.09 MPa
𝑀𝑢/∅

𝑏*𝑑2
2.16 *106/0.9 

1000*1622

= * (1- ) = * (1- ) = 0.000218ρ 1
𝑚 1 − 2*𝑅𝑛*𝑚

𝐹𝑦
1

20.6 1 − 2*0.09*20.6
420

As req = mm2/mρ * 𝑏 * 𝑑 =  0. 000218 * 1000 * 162 =  35. 35 
As req < As min .

Take As min =360 mm2

Select ø 12/ 20cm.
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Figure (4- 10) Stair reinforcement
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4.11 Design of shear wall :

Analysis and design were done using ETABS program in which the seismic loads
were taken into account. The following is a sample calculation for one of the walls,
S.W1.

The following data that used in design:

- Shear Wall thickness = h = 20cm

- Shear Wall length Lw = 3.85 m

- Building height Hw=17.0 m

- Critical section shear :

Lw/2=3.85/2=1.925 ….. control

hw/2=17 /2=8.5

story height=3.0

→ d =0.8*Lw =0.8*3.85 = 3.03 m

4.11.1 Design of Horizontal Reinforcement

Calculation of Shear Strength Provided by concrete Vc:

- Shear Strength of Concrete is the smallest of :

- Vc = 1
6 𝑓𝑐' × 𝑏 × 𝑑

= 1
6 24× 200× 3030 = 502. 96 𝑘𝑁≪𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑑

- Vc = 0. 27 𝑓𝑐'×ℎ×𝑑 + 𝑁𝑢×𝑑
4𝐿𝑤  

= 0. 27 24× 200× 3030 + 0 = 801. 5 𝐾𝑁
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- 𝑉𝑐 = 0. 05 * 𝑓𝑐' +
𝐿𝑤 0.1 𝑓𝑐'+0.2 𝑁𝑢

  𝐿𝑤.ℎ( )
𝑀𝑢1
𝑉𝑢  − 𝐿𝑤

2

⎡
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎦
×ℎ×𝑑 

Where:

- Mu1= 920.5 kN.m

-  𝑀𝑢1
𝑉𝑢  – 𝐿𝑤

2 =  920.5
450.3  – 3.85

2 =  0. 12  

450.3 kN Horizontal∴𝑉𝑐 =  502. 96 𝑘𝑁→ ∅𝑉𝑐 = 377. 22 < 𝑉𝑢𝑚𝑎𝑥 =   →
Reinforcement is Required.

→ 𝑉𝑠 =  𝑉𝑢
∅ − 𝑉𝑐 =  450.3

0.75 − 502. 96 = 97. 44 𝑘𝑁

→ 𝐴𝑣ℎ
𝑠 =  𝑉𝑠

𝑓𝑦*𝑑  =  97.44*103

420*3850 = 0. 06025

𝑏𝑢𝑡 𝐴𝑣ℎ
𝑠( ) = 0. 0025 * ℎ = 0. 0025 * 200 = 0. 5 ≪𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑑.  

→ Avh : For 2 layers of Horizontal Reinforcement

Select ∅10 :

Avh = 2 *79 = 158 mm2

𝐴𝑣ℎ
𝑠 = 0. 5 →𝑆𝑟𝑒𝑞 = 158

0.5 = 316. 0 𝑚𝑚

Smax= Lw/3 = 3850/3 = 1250mm

= 3h = 3*200 =600 mm

Controlled.= 45𝑐𝑚≪
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∴Select ∅10 @ 200 mm at each side.

4.11.2 Design of Vertical Reinforcement

→ Avv = [0.0025 +0.5 (2.5- ℎ𝑤
𝑙𝑤 )( 𝐴𝑣ℎ

𝑆ℎ𝑜𝑟*ℎ − 0. 0025)] * ℎ * 𝑆𝑣𝑒𝑟

ℎ𝑤
𝑙𝑤 = 17

3.85 = 4. 41 > 2. 50

→ = [0.0025 +0.5 (0𝐴𝑣𝑣
𝑆𝑣𝑒𝑟 )( 2*79

250*250 − 0. 0025)] * 200

= 0.5  ∴ 𝐴𝑣𝑣
𝑆𝑣𝑒𝑟

Smax= Lw/3 = 3850 / 3 = 1283.3mm

= 3h = 3*200 =600 mm

Controlled.= 45𝑐𝑚≪

Select ∅14 :

Avv = 2 *154 = 308mm2

𝐴𝑣𝑣
𝑠 = 0. 5→𝑆𝑟𝑒𝑞 = 308

0.5 = 616 𝑚𝑚

∴Select ∅12 @ 200mm at each side.
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Figure (4- 11) shear wall detail
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الخامسالفصل
التوصياتوالاستنتاجات

:الاستنتاجات5-1

خلالمنالمختلفةالإنشائيالعناصربينالربطكيفيةهيالإنشائيالتصميمخطواتأهمإحدىتعد-1

.منفردبشكلللتصميمالعناصرهذهتجزئةثممنوللمبنىالشموليةالنظرة

علىوالقدرةالخبرةامتلاكيستطيعحتىيدويبشكلالعناصرتصميمإنشائيمصممأيعلىيجب-2

.المحوسبةالتصميميةالبرامجاستخدام

الموقعوطبيعةبالمبنىالمحيطةالطبيعيةالعواملهيالاعتباربعينأخذهايجبالتيالعواملمن-3

.عليهاالطبيعيةالقوىوتأثير

.(5.0Kg/cm2مقدارها)للتربةتحملقوةباستخدامالمبنىهذاأساساتتصميمتم-4

Atir)برنامجاستخدامتمفقدالمستخدمةالحاسوبلبرامجبالنسبةأما-5 Softwareوبرنامج)(safe)

التصاميمبأحدمقارنتهابعدالإنشائيةالعناصربعضتصميموفيالتحليلفي(ETABS)وبرنامج

متطابقة.النتائجوكانتاليدوية

أمور.منفيهااختلفمالتعديلالتنفيذيةالمخططاتلكافةمراجعةعملتمذلكبعد-6

الكوداعتماد،وتمالأردنيالاحمالكودمنكانتالمشروعهذافيالمستخدمةالحيةالأحمال-7

القص.جدرانتحليلفيالأوروبي

أيةبتجاوزخلالهمنيقومالذيالهندسيالحسهيالمصممبهايتصفأنيجبالتيالصفاتمن-8

.ومدروسمقنعوبشكلالمشروعفيتعترضهأنممكنمشكلة
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التوصيات:5-2

أرضعلىيتممامطابقةوالعملتتابعمتخصصةهندسيةلجنةخلالمنالمشروعبتنفيذينصح●

.المخططاتبداخلماالواقع

وزارةعنالصادرالأردنيوالهندسيةالفنيةالمواصفاتكتاببمراجعةالتنفيذأثناءينصح●

.العامةالأشغال

Bearing)التربةتحملقوةأنتبينحالفي● Capacity)التصميمفيبهاالمعمولالقوةمنأقل

.الجديدةللقوىوفقاللمشروعالأساسياتتصميمإعادةيجب

أيلإدخالالتنفيذفيالمباشرةقبلللمشروعالميكانيكيوالكهربائيالتصميمعملاستكماليجب●

.محتملةتعديلات

المشروعفإنالإنشائيةللمخططاتالمفصلالإعدادوالتنفيذيةللمخططاتالشاملةالمراجعةبعد●

للتنفيذ.جاهز
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