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المشروع في عمل  التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة التي یحتویھا المشروع، یمكن تلخیص ھدف 

.عقدات وجسور وأعمدة وأساسات وجدرانوغیرھا من العناصر الإنشائیةمن 

م لائطوابق ، حیث یحتوي المبنى على مرافق تتستةبدایة  یتكون المشروع من مبنى خرساني مكون من 
توزیع المعماري لھذه المرافق یتمیز بالتنوع لئمةلاة وفق المتطلبات العصریة المیالتجاراحتیاجات مع

ضافة إلى ما یحتویھ لإبا.الخرسانیة المختلفة بنیةللأنشائي لإوالشمول مما جعلنا أكثر معرفة في التصمیم ا
نشائیة لاالمشروع من عدة مراحل ، تتمثل بـ التدقیق المعماري للمخططات ، من ثم اختیار العناصرا

یتبع ذلكمرحلة . یتناقض مع التصمیم المعماري للمشروع لابشكل . المختلفة من أعمدة ، جسور، وعقدات
وعرض نتائجھا علىشكل الإنشائیةشائیة باستخدام بعض البرامج التصمیمیة نلانشائي للعناصر الااالتصمیم 

تم قد و، للمخططات التدقیق المعماريبتتمثل بدایةً عدة مراحلویتكون المشروع من مخططات تنفیذیة
اختیار العناصر الانشائیة المختلفة من اعمدة وجسور وعقدات بشكل لا یتناقض مع المتطلبات المعماریة 

البرامج مساعدة بعض بلعناصر الانشائیة لبعض االانشائي مرحلة التصمیم قمنا بوبعد ذلك .روعللمش
ومن الجدیر بالذكر انھ تم استخدام الكود .وأرقامبیانات الانشائیة وعرض نتائجھا على شكل ةالتصمیمی

-U.B.Cولتحدید أحمال الزلازل تم استخدام ،الأردني لتحدید الأحمال الحیة  ،أما بالنسبة للتحلیل ) (97
-ACI_318)الإنشائي وتصمیم المقاطع فقد تم استخدام الكود الأمریكي  ولا بد من الإشارة إلى انھ ،(08

,Autocad2016:تم الاعتماد على بعض البرامج الحاسوبیة مثل  Office2010, Atir18,وغیرھا.

.فیق واالله ولي التو
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Abstract

Structural Design of a "Commercial _Administrative Center
Al-Dahryia Municipality"

Prepared by

Mohannad EwiwiAshwaq Abu Irfaiah
Shoroq Jaber Wafaa Manassrah

Supervisor

Eng .HamdiIdais

The aim of this project is to design the structural elements of all
buildings. Thesebuildings consist of concrete and steel works that
contains slabs, beams, columns،foundations & walls.The project
consists of one concrete building consists of six stories. The building
contains facilities that is designed to suit the needs commerce
according to the appropriate modern requirements.Moreover, the
design of the project consists of many stages, which are represented
by examining the architectural sketches, choosing different kinds of
structural elements  such as columns, beams and slabs that are not
in contradiction with the architectural design.
After that comes the stage of designing the structural elements by
using computerprograms and then displaying the results as executive
sketches.There are many codes used in this project. Jordanian
Building Code is used to determine  live loads. Uniform Building Code
(ASCE-16) is used to determine seismic loads. In Addition, the
American Concrete Institute’s code (ACI 318-14) is used for structural
analysis and designing sections.
The computer programs that has been used in designing the project
are AutoCAD 2016، Atir 2018, office 2010 and others



VII

فھرس المحتویات 

صفحة الموضوع                                                                                                      رقم ال
Iالمشروع                                                                                              مقدمة تقریر

IIتقییم مقدمة مشروع التخرج                                                
IIIالإھداء                                                                                   

IVالشكر والتقدیر                                                                                           
Vالملخص باللغة العربیة                                

VIالملخص باللغة الانجلیزیة                                                                          
VIIفھرس المحتویات                                                                                          

List of abbreviations X

XIIفھرس الجداول                                                                                                   
XIIفھرس الأشكال                                                                                                 

XI List of Figures
1المقدمة: الفصل الأول 

٢المقدمة١-١
٢أھداف المشروع٢-١

٢أھداف المشروع المعماریة١- ٢-١
٢أھداف المشروع الإنشائیة٢- ٢-١

٢مشكلة المشروع٣-١
3ssالمسلمات٤-١
٣فصول المشروع٥-١
٣الجدول الزمني للمشروع ٦-١

٤الوصف المعماري: الفصل الثاني 
٥مقدمة١-٢
٥لمحة عامة عن المشروع٢-٢
موقع المشروع٣-٢

أھمیة الموقع١- ٣-٢
حركة الشمس والریاح٢- ٣-٢
الرطوبة٣- ٣-٢

٦
٧
٧
٧

٨وصف طوابق المشروع ٤-٢
٨التسویة الثانيطابق ١-٤-٢
٩االتسویة الأولطابق ٢-٤-٢
١٠لأرضيالطابق ا٣-٤-٢
الأولالطابق ٤-٤-٢
الطابق الثاني٥- ٤-٢
الطابق الثالث٦- ٤-٢

١١
١٢
١٣

١٤الواجھات٥-٢
١٤الشمالیة الواجھة ١-٥-٢
١٤الجنوبیة الواجھة٢-٥-٢
١٥الشرقیةالواجھة ٣-٥-٢



VIII

ةالغربیالواجھة  ٤-٥-٢
لقطات ثلاثیة الأبعاد٥-٥-٢

١٥
١٦

وصف الحركة والمداخل٦-٢
المدخل٧-٢

١٨
١٨

١٩الوصف الإنشائي: الفصل الثالث 
٢٠مقدمة١-٣
٢٠ھدف من التصمیم الإنشائيال٢-٣
مراحل التصمیم الإنشائي ٣-٣
الأحمال ٤-٣

٢٠
٢١

٢١الأحمال المیتة ١-٤-٣
٢١الأحمال الحیة ٢-٤-٣

٢٢الاختبارات العملیة٥-٣
٢٢التجاريالعناصر الإنشائیة المكونة للمبنى ٦-٣

٢٢العقدات١-٦-٣
٢٢عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد١- ١-٦-٣
ینذات الاتجاھعقدات العصب٢- ١-٦-٣

العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد٣- ١-٦-٣
٢٣
٢٣

24الأدراج  ٢- ٦-٣
2الجسور ٣-٦-٣
26الأعمدة ٤-٦-٣
27جدران القص ٥-٦-٣
الأساسات ٦-٦-٣
فواصل التمدد٧-٦-٣

برامج الحاسوب التي تم استخدامھا ٧-٣

27
٢٨
٢٨

٧٢و التوصیاتجالنتائ: الفصل الخامس 
٧٣المقدمة١-٥
٧٣النتائج٢-٥
٧٤التوصیات٣-٥



IX

Subject

Chapter 4  : Structural Analysis and Design

Page

29

4-1   Introduction 30

4-2  Design method and requirements. 30

4-3 Checkofminimumthickness ofstructuralmembers. 31

4-4 Design of One Way-ribbed Slab (R-1,R1). 32

4-5 Design of Beam (B1B5). 45

4-6Design of Stairs 50

4-7Design of Column(39) Wall. 57

4-8Design of Shear Wall. 61

4-9Design of Basement Wall 64

4-10Design of Basement Footing 67

4-11Design of IsolatedFooting 69



X

List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 Asٓ= 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.

 fcٓ= 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.



XI

 LL = live loads.

 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 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.

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003.

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .



XII

فھرس الجداول

رقم الصفحة الجدول رقم الجدول 

٣)٢٠٢١(السنة الدراسیة الجدول الزمني للمشروع خلال ١-١
٢١الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة١-٣
٢١الأحمال الحیة لعناصر المبنى٢-٣
١-٤Check of minimum thickness of structural members31
٢-٤Dead load calculation Topping٣٢
٣-٤Dead load calculation Rib٣٥
٤-٤Calculation of Dead Loads that act on Flight٥١
٥-٤Calculation of Dead Loads that act on Landing٥٤
٦-٤Loads acting on column (C39) from Beam٥٧



XIII

فھرس الأشكال

رقم الصفحة الشكل رقم الشكل 

٦خارطة الموقع الجغرافي١-٢
٨الثانيطابق التسویةالافقي للمسقط ال٢-٢
٩التسویة الاولالمسقط الافقي للطابق٣-٢
١٠رضيالمسقط الافقي للطابق الا٤-٢
١١الاولالمسقط الافقي للطابق ٥-٢
١٢المسقط الافقي للطابق الثاني٦-٢
١٣المسقط الافقي للطابق الثالث٧-٢
١٤الشمالیةالواجھة ٨-٢
٩-٢
١٠-٢
١١-٢

الجنوبیةالواجھة 
الشرقیةالواجھة 

الواجھة الغربیة

١٤
١٥
١٥

١٢-٢
١٣-٢

لقطة الاولى ثلاثیة الابعاد 
لقطة الثانیة ثلاثیة الابعاد

١٦
١٧

٢٢العقدات ذات العصب الواحد ١-٣
٢٣العقدات ذات العصب باتجاھین٢-٣
٢٣العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ٣-٣
24الدرج 4-٣
25أنواع الجسور المستخدمة في المشروع 5-٣
26أنواع الأعمدة 6-٣
27جدار قص 7-٣
27أساس مفرد 10-٣



XIV

List of Figures

PageDescriptionFigure #

32System of topping4-1
33System and analysis of topping4-2
34Location In Ground Floor Slab of rib (B-1,R1)4-3
36Shear & Moment Envelope Diagram (B-1,R1)4-4
45BEAM (B1B6) Location In Basment Floor Slab4-5
٤٦Shear & Moment Envelope Diagram (B1B6)4-6
50Stiar Plan4-7
50Structural system of flight4-8

51Section of The Flight4-9
52Analysis of the flight4-10
53Structural system of landing4-11
54Section of The Landing4-12
54Analysis of Landing4-13
56Reinforcement Details of Stairs4-14
60C39 Reinforcement Details4-15
64Basement Wall system and loads4-16
64Moment and Shear Envelope of Basement wall4-17
67Critical Section of Shear force4-18
68Critical Section of Bending Moment4-19
68Basement wall Reinforcement Details4-20
69Critical Section of Shear Force4-21
70Punching Shear Critical Section4-22
70Critical Section of Bending Moment4-23
71F6 Reinforcement Details4-24



المقدمةالأول  الفصل 

١

الفصل الثاني

الفصل الأول 

المقدمة

.مقدمة  ١- ١

.أھداف المشروع٢- ١

.مشكلة المشروع٣- ١

.المسلمات ٤- ١

.فصول المشروع٥- ١

. الجدول الزمني٦- ١

١



المقدمةالأول  الفصل 

٢

:مـقـدمـة  ١- ١

لقد شھد القرن الماضي تقدم و تطور في كافة مناحي الحیاة و صاحب ھذا التطور زیادة ملحوظة في أعداد 
متعددة جتماعیة و اقتصادیة الى المباني مما اوجد حاجة االعامةالسكان و بالتالي زیادة في احتیاجھم الى الخدمات

.الاستخدام

:أھداف المشروع  ٢- ١

.الإنشائیةتقسم أھداف المشروع إلى الأھداف المعماریة و الأھداف 

:أھداف المشروع المعماریة   ١-٢- ١
.

وتحقیق التناسق،وتشمل التوزیع المحكم لعناصر المبنى وأشكالھ ونسبة ھذه العناصر الى بعضھا البعض 
المكونة للمبنى بحیث یؤدي في النھایة الي التوصل الى انتاج معماري اصیل یلبي كافةالأجزاءبین والانسجام

یقتصر على الحدود الخارجیة للمبنى انما یشمل ایضا التنظیم الداخليلاو، والمسائل الوظیفیة الاحتیاجات
للمستخدم ، وكذلك التمتع بالنواحي الجمالیةوالاستعماللحركة والمبادئ المحددة للشكل بحیث یحقق سھولة ا

.التي یضیفھا المھندس المعماري في داخل المبنى

:أھداف المشروع الإنشائیة   ٢-٢- ١

 تعزیز القدرة على اختیار النظام الإنشائي المناسب و المتوافق مع أھداف المبنى.
 ربط ما تم تعلمھ بمساقات التصمیم الإنشائي بالجانب العملي والتصمیمي في المشروع
 اكتساب مھارات و خبرات جدیدة في مواجھة المشاكل والعقبات التي لم یتم التطرق لھا في الجانب الأكادیمي

.النظري من درستنا الجامعیة 

:مشكلة المشروع   ٣- ١

حیث سیتم، المكونة للمبنى الإنشائیةلجمیع العناصر الإنشائيتتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل والتصمیم 
وتحدید، وغیرھا والأعصابوالبلاطاتوالجسور الأعمدةالمختلفة مثل الإنشائیةتحلیل كل عنصر من العناصر 

للمنشأة ، وكذلكالأمانعامل الاعتباربعین الأخذلھ مع اللازمالواقعة علیھا ومن ثم تصمیم التسلیح الأحمال
وایجاد انسب نظام ھیكلي للمبنى المختار ، واخیرا عمل المخططاتالأمانتحقیق التوازن بین عامل التكلفة وعامل 

.الى حیز التنفیذالاقتراحھذا المشروع من حیز لإخراجالتي تم تصمیمھا الإنشائیةالتنفیذیة للعناصر 
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في الاعتمادو سوف یتم ، تھدف دراستنا الى اعداد المخططات الإنشائیة اللازمة لكافة عناصر المشروع 
ACI( المشروع على كل من الكود الأمریكي  . و الكود الأردني للأحمال ) 318-08-
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الفصل الثاني

الفصل الثاني

الوصـف المِـعـمَــاري

.مقدمة  ١- ٢

.لمحة عامة عن المشروع ٢- ٢
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الوصف المعماريالفصل الثاني 

٥

:ة  ـدمـقـم١- ٢

تعتبر العمارة أم العلوم الھندسیة، وھي لیست ولیدة ھذا العصر؛ بل ھي  منذ أن خلق االله تعالى الإنسان الذي أطلق 
العنان لمواھبھ و خواطره، فانتقل بھذه المواھب من حیاة الكھوف إلى أفضل صورة من صور الرفاھیة، مستغلاً ما 

.وھبھ االله من جمال لھذه الطبیعة الخلابة

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

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

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

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

وجھ، تبدأ أولا بمرحلة التصمیم إن عملیة التصمیم لأي منشأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى یتم إنجازه على أكمل 
المعماري حیث یتم في ھذه المرحلة تحدید شكل المنشأ ویؤخذ بعین الاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة 
التي من أجلھا سیتم إنشاء ھذا المبنى، حیث یجري توزیع أولي لمرافقھ، بھدف تحقیق الفراغات والأبعاد المطلوبة 

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

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

.العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

:لمحة عامة عن المشروع ٢- ٢

مما أدى الى ازدحام المركبات وصعوبة بلدةیؤثر على مركز الظاھریة بلدة ن النمو العمراني المستمر في ا
خلالمن الظاھریة بلدةالوصول الیھا ونقص في الخدمات وھذا یتطلب بذل جھود اكبر لتخفیف الضغط على 

التحرك نحو مناطق التوسع الحضري في اعقاب التجارب العالمیة كنموذج لحل المشكلة لذلك یھدف المشروع 
.الظاھریةفي الازمة حیث یخفف من حد الظاھریةبلدة ل مناطق التوسعة في المقترح الى اختیار موقع مناسب داخ
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:موقع المشروع ٣- ٢

لتصمیم أي مشروع فإنھ ینبغي دراسة الموقع المراد تشیید المبنى فیھ بعنایة فائقة سواء تعلق ذلك بالموقع الجغرافي 
بالتصمیم المقترح في تآلف وعلاقتھا تصان العناصر القائمة بحیث . أم بتأثیر القوى المناخیة السائدة في المنطقة

الارض فلذلك یجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضیح لمقاسات .الامثل وتناغم لتحقیق التصمیم 
، واتجاه الریاح السائدةالمحیطة ، ارتفاع المباني المحیطة الموقع بالشوارع والخدماتعلاقةللبناء، المقترح

.والضجیج ومسار الشمس
الموقع  المقترح للمشروع  وھو جزء من قطعة ارض مجاورة ومملوكة لبلدیة الظاھریة  حیث  تقع على الشارع 

جنوب مدینة ،الرئیسي لمدینة الظاھریة الواصل من مدخل المدینة والمؤدي الى مفرق البرج بجانب مبنى البلدیة 
متر عن سطح البحر ٦٥٥قطعة الارض  ترتفع ، الخلیل جنوب  الضفة الغربیة  

.للمشروع الموقع الجغرافيخارطة ) ١-٢(الشكل 
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:أھمیة الموقع ١-٣- ٢

: الشروط  العامة لاختیار  الموقع 
بل تقیم على أسس ومعاییر رضتقیم بشكل أساسي لتوفر قطعھ الاتجاريلاقامة مركز إن عملیھ اختیار ارض 

تساعد في وضع قرار سلیم یوجھ المشروع إلى ذلك المسلك الذي یضفي على خدمات المشروع وأجزائھ صبغھ 
لمركز اداريوفیما یلي عدة نقاط مھمة في عملیة اختیار ارض . التكامل والتوافق مع النسیج الحضري العام 

:تجاري
بالنسبة للنسیج العمراني بشكل عام ، وتأثیر الارضھو الجانب الذي یختص في دراسة موقع : جغرافیھ الموقع 1.

.الارضالموقع على وظیفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافیة 
.ھو الجانب الذي یتم فیھ دراسة الطرق الرئیسیة والفرعیة المؤدیة للموقع: ة المواصلاتشبك2 .

ائھا على الغطاء النباتي من حیث احتوالارض ھو الجانب الذي یتحدث عن طبیعة : النباتي الغطاء.3
ونوعھا ، تجاریة ،صناعیة ، سكنیة، أم خدماتیة الارض طبیعة المباني المحیطة بقطعة : أنماط المباني المحیطة 4 .
نى المراد إنشاؤه ، ونوعیة مواد البناء وتأثیرھا على المبالارض وكیفیھ تأثیر ھذه المباني على قطعھ . الخ ...

.المستخدمة في المباني المحیطة وارتفاعاتھا إن وجدت

:حركة الشمس و الریاح ٢-٣- ٢
والیھا یعود انخفاض الحرارة في،تتعرض مدینة الخلیل إلى ریاح شمالیة غربیة وھي ریاح باردة جدا وجافة 

ونظرا لموقعھا . والرطوبةلامطارالجنوبیة الغربیة وھي ریاح محملة باالمناطق المرتفعة، كما تتعرض إلى الریاح 
الجغرافي فإن الریاح الغربیة تھب علیھا وتصطدم بتیارات دافئة ، وتلتقي تلك القادمة من الشرق بالریاح القادمة من

لى المدینة ریاح جافةجافا،كما تھب عمعتدلاالغرب فتقلل من رطوبتھا وتجعلھا أكثر انسجاما ، إذ تجعل الھواء 
.كریاح الخماسین في أواخر فصل الربیع

إن دراسة حركة الشمس والریاح من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فیھا، وتوجیھ المبنى 
ر تجاه الشمس مع حمایتھ من السطوع الواقع علیھ من المنطقة الغربیة ھي وسیلة ناجحة في الحصول على أكبر قد

ممكن من الطاقة الشمسیة في أیام البرد، والتقلیل من كمیة الطاقة المستھلكة للتدفئة، وللریاح تأثیر كبیر على المباني، 
فھي تعد حمل أفقي یؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على الھیكل اإلنشائي لھ فیجب مراعاة تأثیر الریاح والشمس 

.التصمیم المتعلقة بالتھویةعلى المبنى لیتم تصمیمھ بشكل یلبي شروط

-:الرطوبة٣-٣- ٢
یتباین الخلیل بأنھ جاف وحار صیفاً ومعتدل وماطر شتاءً، ومناخ یعرف یتأثر بمناخ فلسطین الذي مدینة الخلیل مناخ 

لتساقط اأما فیما یتعلق بالأمطار فإن معدلات ،تبعاً للتضاریس والمسطحات المائیة المجاورة والبعد عن الصحراء
.سنویاً) ملم٦٠٠-٤٠٠(تتراوح ما بین الخلیل مطار في إن الأمتفاوتة تبعاً لتضاریس المنطقة الجغرافیة حیث 
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-:المشروع طوابقوصف ٤- ٢

التوزیع المعماري لھذه المرافق یتسم و مرافق متعددةذو ، طوابق ذات تنوع خدماتي تجاري یتكون منستةمبنى 
. بالتنوع مما أدى إلى التنوع في التصمیم الإنشائي 

-:التسویة الثانيطابق ١-٤- ٢
-منسوب( .2م٣٣٢٣بمساحةتقدر)م7.00

).٢-٢(یتكونالطابقالتسویةمنمواقفللسیاراتومخازنللمحلاتكماھوموضحفیالشكل

.طابق التسویة الثانيالافقي للمسقط ) : ٢-٢(الشكل 
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-:االتسویة الأولطابق ٢-٤- ٢
-منسوب( .2م٣٣٢٢بمساحة تقدر )م3.50

).٣-٢(یتكونالطابقالتسویةمنمواقفللسیاراتومخازنللمحلاتكماھوموضحفیالشكل

.لطابق التسویة الأوللالمسقط الأفقي ): ٣-٢(الشكل 
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-:الأرضيالطابق ٣-٤- ٢
.2م٢٤٢٥بمساحةتقدرب)م+ 0.00منسوب(

.یتكونالطابقالأرضیمنھایبرماركتومحلالكترونیاتومحللماركةعالمیةوكافیتریاوحماماتومحلات
).٤-٢(تجاریةمتنوعةمثلملابسواحذیة

.لطابق الارضيلالمسقط الأفقي :)٤-٢(الشكل 
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-:الأولالطابق ٤-٤- ٢
.2م٢٣٥٨بمساحةتقدرب)م+ 4.00منسوب(

).٥- ٢(تجاریةمتنوعةومحلاتلماركاتعالمیةیتكونالطابقالاولمنمحلات

.لطابق الاوللالمسقط الأفقي ): ٥-٢(الشكل 
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-:الثانيالطابق ٥-٤- ٢
.2م٢٠٩٨بمساحةتقدرب)م+ 7.50منسوب(

).٢-6(ومحلات مفروشات منمحلاتتجاریةمتنوعةومحلاتلماركاتعالمیةالثانییتكونالطابق

.لطابق الثانيلالمسقط الأفقي ): ٦-٢(الشكل 
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-:الثالثالطابق ٦-٤- ٢
.2م١٨٥٥بمساحةتقدرب)م+11.00منسوب(

).٧- ٢(ومطعم ومحلات مشروباتمنمحلاتتجاریةمتنوعةومحلاتلماركاتعالمیةالثالثیتكونالطابق

.لطابق الثالثلالمسقط الأفقي :)٧-٢(الشكل 
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-:الواجھات ٥- ٢

:الشمالیة الواجھة ١-٥- ٢
.وجمالیة توزیع الكتل المعماریة  ، للمبنى رئیسيالمدخل الو یظھر فیھا 

.الواجھة الشمالیة ): ٨-٢(الشكل

:بیةالجنوالواجھة٢-٥- ٢

.الجنوبیةالواجھة ا): ٩-٢(الشكل 
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:الشرقیة الواجھة ٣-٥- ٢

.الشرقیةالواجھة ) :١٠-٢(الشكل 

:الغربیة الواجھة٤-٥- ٢

.الغربیةالواجھة ) :١١-٢(الشكل 
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:لقطات ثلاثیة الأبعاد ٥-٥- ٢

: اللقطة الأولى

.ثلاثیة الأبعادالاولىلقطة) : ١٢-٢(الشكل 
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:اللقطة الثانیة

.ثلاثیة الأبعاد الثانیة لقطة ) : ١٣-٢(الشكل 



الوصف المعماريالفصل الثاني 

١٨

-:وصف الحركة و المداخل ٦- ٢

.تمتصمیمالمنشأةبحیثتتیححریةوسھولةالتنقلبینأجزاءالمبنىوطوابقھمنخلالالمصاعدالموزعةعلىكافةأجزاءالمبنى

-:المداخل ٧- ٢
:یحتوي المشروع على

.المدخلالشمالیوھوالمدخلالرئیسیللسوقالتجاري.١
.المدخل الغربي ھو المدخل الرئیسي الجانبي.٢
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١٩

ثـــالـــثـــل الــصــفــال

يــائِــــشَْـــف الإنــــوصـــــال

. مقدمة ١- ٣

.  الھدف من التصمیم الإنشائي ٢- ٣

. مراحل التصمیم الإنشائي ٣- ٣

.الأحمال٤- ٣

. الاختبارات العملیة ٥- ٣

. التجاريالعناصر الإنشائیة المكونة للمبنى٦- ٣

.التي تم استخدامھاببرامج الحاسو٧_٣

٣
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مــقـدمـة :- ٣- ١

بعد دراسة المشروع من الناحیة المعماریة لابد من الانتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائیة ووصفھا وصفا 
للخروج بتصمیم إنشائي یلبي جمیع متطلبات وكیفیة التعامل معھاحیث یتم دراسة طبیعة الأحمال المسلطة على المبنى ، دقیقا

.الأمان ویراعي الجانب الاقتصادي للمشروع 

كما یتطلب التصمیم الإنشائي اختیار العناصر الإنشائیة المناسبة للمشروع المراد إنشاؤه ومراعاة قابلیة تنفیذھا على 
. ونحافظ على التصامیم المعماریة، أرض الواقع بحیث یكون المبنى آمن

الھدف من التصمیم الإنشائي:- ٣- ٢

التصمیم الإنشائي عملیة متكاملة تعتمد على بعضھا البعض حیث تلبي مجموعة من الأھداف والعواملالتي من شأنھا 
-:وھذه الأھداف ھي على النحو التالي، الخروج بمنشأ یحقق الھدف المرجو منھ

.ل ومقاوم للتغیرات الطبیعیة المختلفةحیث یكون المبنى آمن في جمیع الأحوا) : (Safetyالأمان-١

.كبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادیةأوھي تحقیق ): (Economicalوالتكلفة الاقتصادیة-٢

تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع الھبوط ): (Serviceabilityضمان كفاءة الاستخدام -٣
.المبنىي التي من شأنھا أن تضایق مستخدم

.الحفاظ على التصمیم المعماري للمنشأ-٤

-:مراحل التصمیم الإنشائي٣- ٣

:الإنشائي إلى مرحلتین رئیسیتینیمكن تقسیم مراحل التصمیم

-:المرحلة الاولى .١

، بالإضافة لفھم المشروع من جمیع جوانبھ المختلفة ، وھي الدراسة الأولیة للمشروع من حیث طبیعة المشروع وحجمھ
والأبعاد الأولیة ، ثم عمل التحالیل الإنشائیة الأساسیة لھذا النظام ، وتحدید مواد البناء التي سوف یتم اعتمادھا للمشروع

.المتوقعة منھ
: المرحلة الثانیة.٢

بشكل مفصل ودقیق وفقاً للنظام الإنشائي الذي تمّ اختیاره وعمل ، ثل في التصمیم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ تتم
.التفاصیل الإنشائیة اللازمة لھ من حیث رسم المساقط الأفقیة والقطاعات الرأسیة وتفاصیل تفرید حدید التسلیح
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الأحـمـال:- ٣-٤

-:تقسم الأحمال التي یتعرض لھا المبنى إلى أنواع مختلفة وھي كما یلي

الأحمال المیتة :- ٣- ٤-١

من حیث المقدار ، بصورة دائمة وثابتة، ھي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئیسة التي یتكون منھا المنشأ
ویمكن ، أعمال میكانیكیة أو إضافات تنفذ بشكل دائم وثابت في المبنىوأي لأجزاء إضافیة كالقواطع الداخلیةبالإضافة ، والموقع 

یبین الكثافات النوعیة للمواد ) ١-٣(والجدول ، وكثافات المواد المكونة لھ ، حسابھا من خلال تحدید أبعاد العنصر الإنشائي
.المستخدمة في المشروع 

الرقم 
الكثافة المستخدمة    المادة المستخدمةالمتسلسل

)kN/m³(
22المونة والقصارة1
16الرمل2
25الخرسانة3
١٠الطوب4
23البلاط5

.الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة ) ١- ٣( جدول 

1.85kN/m2 = (Partition ) أحمال القواطع

الأحمال الحیة:- ٣- ٤-٢

، والمعدات ، وتعتمد ةمستمرة كالأشخاص، الأثاث، الاجھزوھي الأحمال التي تتغیر من حیث المقدار والموقع بصورة 
) ٢-٣(والجدول ، قیمة ھذه الأحمال على طبیعة الاستخدام للمنشأ و یؤخذ عادة مقدارھا من جداول خاصة في الكودات المختلفة

.یبین الأحمال الحیة في المشروع والمحددة بالرجوع  إلى الكود الأردني

الرقم 
الحمل الحي          ستخدامطبیعة الاالمتسلسل

)kN/m²(
٥التجاريالمباني 1

للمبنىلعناصر الحیةالأحمال) ٢- ٣( جدول
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الاختبارات العملیة:  ٣- ٥

للموقع، ویعنى بھا  جمیع الأعمال التي لھا علاقة عمل الدراسات الجیوتقنیة، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 
عند ،وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف التربة ، باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

اللازمة ) Bearing Capacity( وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة ،  البناء علیھا
. لتصمیم أساسات المبنى

التجاري:  العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى ٣- ٦

، العقدات:وتشمل، تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائیة تتقاطع مع بعضھا لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء
:و یحتوي المشروع العناصر التالیة . والأساسات، والأدراج، وجدران القص، والأعمدة، والجسور

العقدات: ٣- ٦-١

للمتطلبات المعماریة فإنھ سیتم استخدام أنواع العقدات ة نظراً لوجود العدید من الفعالیات المختلفة في المبنى ومراعا
:التالیة في المشروع

).One way ribbed slab(ذات الاتجاه الواحد عقدات العصب.١

(Two way ribbed slab)عقدات العصب ذات الاتجاھین .٢

).( one way solid slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد.٣

)One way ribbed slab(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ١-١-٦-٣

ویكون التسلیح ، لعصباھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھاإحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في 
)1-٣(باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل 

.

ات العصب الواحدذالعقدات ) ١–٣( الشكل 
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)Two way ribbed slabs(عقدات العصب ذات الاتجاھین ٢-١-٦-٣
، كون التسلیح باتجاھین ویتم توزیع الحمل في جمیع الاتجاھاتتشبھ السابقة من حیث المكونات ولكنھا تختلف من حیث 
):٢- ٣(كما یظھر في الشكل ، ویراعى عند حساب وزنھا  طوبتین وعصب في الاتجاھین

.العقدة ذات العصب باتجاھین) ٢–٣( الشكل 

One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ٣-١-٦-٣

- ):٣- ٣(الشكل كما في، دینامیكیةكثیرا للأحمال الالتي تتعرضالمناطق تستخدم في 

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ) ٣-٣(الشكل 
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الأدراج: ٣- ٦-٢
).٤-٣(، الشكل المبنىمن طوابقبین مستویین في نفس الطابق أو بین عدد یوجد في المباني للانتقالإنشائيالأدراج عنصر 

الدرج - ) :٤–٣( الشكل 
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-:الجسور٣-٦- ٣

:لىإحیث تقسم ، وھي عناصر أساسیة في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة

(Rectangular)جسور-١

T-section) .(وجسور -٢

).(L-sectionجسور -٣

وبالكانات لمقاومة قوى القص، ویكون التسلیح  بقضبان الحدید الأفقیة لمقاومة العزم الواقع على الجسر والشكل 
.یبین أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع) ٥-٣(

.نواع الجسور المستخدمة في المشروعأ- ) : ٥–٣( الشكل 
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:الأعمدة٤-٦- ٣

وتنقلھا الجسور بدورھا إلى الأعمدة ، حیث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور ، أساسي ورئیسي في المنشأ ھي عنصر 
الأحمال الواقعة میمھا بحرص لتكون قادرة على نقلفیجب تص، ثم إلى أساسات المبنى، لذلك فھي عنصر وسطي وأساسي، 

:الإنشائيعلیھا،والأعمدة نوعین من حیث التعامل معھا في التصمیم

).(short columnالأعمدة القصیرة -١

).(long columnالأعمدة الطویلة -٢

كما في والمربعة المستطیلة والدائریة يھ:فھي تقسم الى  ثلاثة انواع أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي
).٦- ٣(الشكل 

.عمدةالأنواع أ- ) : ٦–٣(الشكل 
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كما في والمربعة المستطیلة والدائریة يھ:فھي تقسم الى  ثلاثة انواع أما من حیث الشكل المعماري أو المقطع الھندسي
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:جدران القص٥-٦- ٣

جدران التي تحیط بیت الدرج، وجدران المصاعد، وأحیانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضي الحاجة ، ھي ال
ووظیفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقیة التي قد یتعرض لھا المنشأ نتیجة لأحمال الزلازل والریاح إضافة إلى كونھا 

والشكل التالي یبین جدار قص مسلح في اتجاھین متعامدین في المبنى لتوفیر ثبات كامل للمبنىجدران حاملة، ویراعى توفرھا 
). ٧- ٣(الشكل 

.جدار قص) ٧-٣(الشكل 

:اتـاسـالأس٦-٦- ٣

أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المنشأ، إلاالأساسات ھي أول ما یبدأ بتنفیذھا عند بناء 
وھي على عدة أنواع ، المبنى، حیث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط

- :نذكر منھا

Isolated footing)(أساسات منفصلة -١

(Compound footing)أساسات مزدوجة-٢

Strip  footing)(أساسات شریطیة-٣

وذلك تبعا استخدام أساسات من أنواع مختلفةوسوف یتم
.لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعة علیھا

.ساس مفرد أ) ٨–٣(الشكل 
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وذلك تبعا استخدام أساسات من أنواع مختلفةوسوف یتم
.لنوع التربة وقوة تحملھا والأحمال الواقعة علیھا
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Expansions Joints)(فواصل التمدد ٧-٦- ٣
:العادیة كما یلي للمنشآتیمكن تحدید المسافة القصوى بین فواصل التمدد 

 م في المناطق المعتدلة كما ھو الحال في فلسطین ٤٥إل ٤٠من.
 م في المناطق الحارة ٣٥إل ٣٠من.
 و یمكن زیادة ھذه المسافات بشرط الأخذ بعین الاعتبار تأثیر عوامل الانكماش و التمدد و الزحف.
 و الأسوار یجب تقلیل المسافات بین الفواصل و في حالة أعمال الخرسانة الكتلیة كالحوائط الأستنادیة

.و اخذ الاحتیاطات اللازمة لمنع تسرب المیاه من خلال فواصل التمدد 

: برامج الحاسوب التي تم استخدامھا٧- ٣

١.AutoCAD (2016) for Drawings Structural and Architectural.

٢.For Text Edition)Microsoft Office (2010.

٣.Excel

٤.Atir 18

٥.Etabs

٦.SAFE

٧.SP Column

٨.Foundation
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Chapter 4

Structural Analysis and Design

4.1 Introduction.
4.2 Design method and requirements.
4.3 Check of Minimum Thickness of Structural Member.

4.4 Design of One Way-ribbed Slab (B-1,R6).
4.5 Design of Beam (B1B5).
4.6. Design of Stairs
4.7. Design of Column(39) Wall.
4.8. Design of Shear Wall.
4.9.Design of Basement Wall.
4.10. Design ofBasement Footing.
4.11. Design of IsolatedFooting.

.

4
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4.1 Introduction:
Many structures are built of reinforced concrete: bridges, buildings, retaining walls,
tunnels, and others.

Reinforced concrete is logical union of two materials: plain concrete, which possesses
high compressive strength but little tensile strength, and steel bars embedded in the
concrete, which can provide the needed strength in tension.

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

Understanding of reinforced concrete behavior is still far from complete, building codes
and specifications that give design procedures are continually changing to reflect latest
knowledge.

Structural concrete can be classified into:

 Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3.
 Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3.
 Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3.


4.2 Design method and requirements:

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the
requirements and assumptions of ACI_code (318_08).

4.2.1 Strength design method:

In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain
the load at which failure is considered to be occurring.
This load called factored load or factored service load. The structure or structural element
is then proportioned such that the strength is reached when factored load is acting. The
computation of this strength takes into account the nonlinear stress-strain behavior of
concrete.
The strength design method is expressed by the following,

Strength provided ≥ strength required to carry factored loads.
NOTE:

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans.
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4.2.2 Cod:ACI 2008 & UBC

4.2.3 Material:

Concrete: B300…. )(/30 2 MPammNFcu  For circular section

but for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ).
Reinforcement steel:   The specified yield strength of the reinforcement

{fy = 420 N/mm² (MPa)}
4.2.4 Factored loads:
The factored loads for members in our project are determined by:

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL ACI-code-318-08(9.2.1).

4.3 Check of Minimum Thickness of Structural Member:
MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMSOR ONE-WAY SLABS

UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED.  (ACI 318M-11)

Minimum thickness (h)

Member
Simply
Supported

Oneend
continuous

Both end
continuous Cantilever

solid one way
slabs L/20 L/24 L/28 L/10

Beams or ribbed
one-way slabs L/16 L/18.5 L/21 L/8

Table (4 - 1): Check of Minimum Thickness of Structural Member
FORone-way ribbed slab:

Hmin for (one end) =L/18.5=5.57/18.5=٣٠.١cm
Hmin for (both end continuous) =L/21=6.56/21=٣٠.٢ cm

Use h=32 cm

FORone-way solid slab:
Hmin for (One end continues) =L/٢٤=6.68/24 =27.8cm
Hmin for (Both ends continuous) =L/28=6.66/28=٢٣.٧cm

Select slab thickness = 32cm with 24cm block & 8cm topping.
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4.4 Design of one-way ribbed slab
One way ribbed slab Design procedure is explained in the following steps:

4.4.1 Design of topping

Topping in One-way ribbed slab can be considered as a strip of 1-meter width and span
of hollow block length with both ends fixed in the ribs.

Figure (4- 1): System of topping

4.4.1.1 Calculation of Loads on Topping.
Dead loads that act on Topping can be calculated as shown in the following table:

Dead Load For 1m strip:

Material
Quality
Density
(kN/m3)

Calculation Dead Load
(kN/m)

Tiles 23 = 0.03×23×1 0.69

Mortar 22 = 0.02×22×1 0.44

Sand 16 = 0.07×16×1 1.12

Topping 25 = 0.08×25×1 2

Partitions = 1.85×1 1.8٥
Dead Load for 1m strip of topping= ٦.1 kN/m

Table (4 - 2): Dead Load Calculation for topping

Live Load For 1m strip = 5.0 × 1 = 5.0 kN/m

Factored load (W )u = 1.2 ×D. L + 1.6 ×L. L =  1.2 * 6.1  1.6*5 15.32 kN

Structural Analysis and DesignChapter4

٣٢

4.4 Design of one-way ribbed slab
One way ribbed slab Design procedure is explained in the following steps:

4.4.1 Design of topping

Topping in One-way ribbed slab can be considered as a strip of 1-meter width and span
of hollow block length with both ends fixed in the ribs.

Figure (4- 1): System of topping

4.4.1.1 Calculation of Loads on Topping.
Dead loads that act on Topping can be calculated as shown in the following table:

Dead Load For 1m strip:

Material
Quality
Density
(kN/m3)

Calculation Dead Load
(kN/m)

Tiles 23 = 0.03×23×1 0.69

Mortar 22 = 0.02×22×1 0.44

Sand 16 = 0.07×16×1 1.12

Topping 25 = 0.08×25×1 2

Partitions = 1.85×1 1.8٥
Dead Load for 1m strip of topping= ٦.1 kN/m

Table (4 - 2): Dead Load Calculation for topping

Live Load For 1m strip = 5.0 × 1 = 5.0 kN/m

Factored load (W )u = 1.2 ×D. L + 1.6 ×L. L =  1.2 * 6.1  1.6*5 15.32 kN

Structural Analysis and DesignChapter4

٣٢

4.4 Design of one-way ribbed slab
One way ribbed slab Design procedure is explained in the following steps:

4.4.1 Design of topping

Topping in One-way ribbed slab can be considered as a strip of 1-meter width and span
of hollow block length with both ends fixed in the ribs.

Figure (4- 1): System of topping

4.4.1.1 Calculation of Loads on Topping.
Dead loads that act on Topping can be calculated as shown in the following table:

Dead Load For 1m strip:

Material
Quality
Density
(kN/m3)

Calculation Dead Load
(kN/m)

Tiles 23 = 0.03×23×1 0.69

Mortar 22 = 0.02×22×1 0.44

Sand 16 = 0.07×16×1 1.12

Topping 25 = 0.08×25×1 2

Partitions = 1.85×1 1.8٥
Dead Load for 1m strip of topping= ٦.1 kN/m

Table (4 - 2): Dead Load Calculation for topping

Live Load For 1m strip = 5.0 × 1 = 5.0 kN/m

Factored load (W )u = 1.2 ×D. L + 1.6 ×L. L =  1.2 * 6.1  1.6*5 15.32 kN



Structural Analysis and DesignChapter4

٣٣

4.4.1.2 Analysis of topping

- Vu = = . . = 3.06 kN

- Mu = = . . = 0.204 KN.M

Figure (4-2): System and analysis of topping

4.4.1.3 Design Strength of topping

Shear Design Strength:

For Plain concrete section one way shear is calculated using the following equation:

Φ . Vc =  Φ × 0.11 × λ ×√ × bw × h

OKVu=3.06 kN .× 1000 × 80 = 23.7 kN ˃√Φ . Vc =0.55× 0.11 × 1 ×

Moment Design Strength :

For Plain concrete section with “b = 1 m & h = 8 cm”

Φ . Mn = Φ × 0.42 × √ ×

OK1.21 kN.m  ˃Mu=0.204 KN.m=×√Φ . Mn = 0.55 × 0.42 ×

Plain Concrete Section is SAFE #

But According to ACI  , Asmin shall be provided for slabs as shrinkage and

temperature reinforcement.

shrinkage = 0.0018 According to ACI

Minimum (As) = ρ shrinkage × Ag

= 0.0018 × b × h

= 0.0018 × 100 * 8

= 144mm²/m

n= ( Ø )  = ( . ) =2.87 bar so 3 barØ8@m

Wᵤ= 15.32 kN/m
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Step (s) is the smallest of :

1. 3h = 3×80 =240 mm         «  controlled

2. 450 mm.

3. S =380( ) − 2.5Cc = 380 ( ) − 2.5*20 = 330mm

But  S ≤ 300( ) = 300 ( ) = 300mm

Take S=200mm < Smax=240mm .8/20cm in both directionsØSelect Mesh
Provided As = (π×8²/4)*(100/20) = 2.5 cm²/m  ˃min As = 1.44 cm²/m

4.4.2Design of Rib (B-1,R1):
Rib (B-1,R1) is selected to be designed, the following figure shows its location in
Ground floor.

Fig 4.3: Location In Ground Floor Slab of rib (B-1,R1)
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4.4.2.1 Rib geometry

Requirements for Ribbed Slab (T-Beam Consideration According to ACI)are as follows.
 bw ≥ 10cm   → select  bw = 12 cm
 h ≤ 3.5 bw = 3.5 × 12 = 42cm →  select  h =32 cm

 tf ≥ ≥ 50 mm  → select   tf = 8cm

Statically system and Dimensions

4.4.2.2 Loads Calculation for Rib (R-1,R1)

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

Load calculations:

Dead loads:

Material
Quality
Density
(kN/m3)

Calculation Dead Load
(kN/m/Rib)

Tiles 23 = 0.03×23×0.52 0.359

Mortar 22 = 0.02×22×0.52 0.229

Sand 16 = 0.07×16×0.52 0.582

Topping 25 = 0.08×25×0.52 1.040

Block ١٢ =0.24×12×0.40 1.152

Rib 25 = 0.24 ×25×0.12 0.720

Plaster 22 = 0.02×22×0.52 0.229
Partitions = 1.85×0.52 0.962

Dead Load =5.27 kN/m/Rib
Table (4 - 3):Dead Load Calculation for rib (R-1,R1)

2.6 kN/m/rib=5× 0.52 =Live loads

= 1.2×D.L + 1.6×L.L)uFactored Load (W

WuD = 1.2× 5.27= 6.32 kN/m/rib

WuL = 1.6×٢.٦ = 4.16 kN/m/rib



Structural Analysis and DesignChapter4

٣٦

-Figure below  shows the shear and Moment envelope of the rib (B-1,R1) obtained from

Atir 2018 software .

Figure (4-4): Shear & Moment Envelope Diagram (B-1,R1)
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Design of Rib of Shear for (B-1,R1):

- Shear strength Vc , provided by concrete for the ribs may be taken greater than that for

beams. This is mainly due to the interaction between the slab and the closely spaced ribs.

-Max. Vu at the critical section at distance d from the face of support is

obtained from figure (4-5) , where Vu = 39.5 kN

-If Ø.Vc < Vu ≤ Ø.Vc …. No shear Reinforcement is required for slabs .

-Ø .Vc = Ø * 1.1 * * √ * bw * d = 1.1 * 0.75 * * √ * 120 * 284 *10-3=22.956 KN

-Vu max =39.5 kN > Ø.Vc = 22.88 kN … shear Reinforcement is required

- Case #2 : Ø.Vc < Vu< ,
- , = . control

- , = √ .
-, . 39.5
-Case #3 : , )

- = √ .
- , )

-31.5 < 39.5 < 64.6 ……..ok

- shear reinforcement are required.
- Use 2leg Φ 10 .
- Av =314.2 mm2.
- Vs = Vn – Vc = .. – 30.6= 22.1 KN

-
. .

-

- Use 2leg Φ 10 @150mm.

:Note
Assume Ø stirrups with 4 legs
are used,

then Av = =157.1 mm2
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Design of Rib for Flexure:

Design of Positive Moment – Bottom Reinforcement

Check for chosen effective flange width ( ) :

According to (ACI 318-14) (be) is the smallest of:

- be ≤ Span/4 ≤ (3640/4) = 910 mm

- be ≤ 16*hf + bw = 16*80 + 12 = 14000 mm

- be ≤ bw + ½ Lc = 120 + ½ * 400 + ½ * 400 = 520 cm      «   Cont.

Design of span 1 - Max Mu+ = 27.6kN.m

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement.

d =h- cover – d stirrups .
Check if a > hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section,

Mnf = . . . . .
= . . .

Mnf ≫ .. = 30.7 KN.m , the section will be designed as rectangular section with

be =520 mm.

Rn
.. . .

m . . .
ρ . . . . . .
As,req = ρ.b.d = 0.00151s×520×316= 221.52mm2
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Check for As,min .

As,min is the maximum of :-

As,min = . . . .
1. As,min = . √ .
2. As,min = . .

As,req = 221.52 > As =113.6

Use 2ø12 , As, provided = 226.2 mm2>  As, required = 221.52mm2.         Ok

Check for strain:

a = .. .. .
c .. .

. . .. . 0.005 0
Design of span 2 - Max Mu+ = 35.3kN.m

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement.

Rn
.. . .

m . . .
ρ . . . . . .
As,req = ρ.b.d = 0.00228×520×284= 336.7mm2
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Check for As,min .

As,min is the maximum of :-

As,min = . . . .
1. As,min = . √ .
2. As,min = . .
As,req = 336.7 > As =113.6

Use 2ø16 , As, provided = 402 mm2>  As, required = 336.7mm2.         Ok

Check for strain:

a = .. . .
c .. .

. . .. . 0.005 0
Design of span4&5 - Max Mu+ = 13.3kN.m

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement.

d =h- cover – d stirrups .
Rn

.. . .
m . . .
ρ . . . . . .
As,req = ρ.b.d = 0.0008×520×316= 124mm2
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Check for As,min.

As,min is the maximum of :-

As,min = . . . .
1. As,min = . √ .
2. As,min = . .
As,req = 124 > As =113.6

Use 2ø10 , As, provided =158mm2>  As, required = 221.52mm2.         Ok

Check for strain:

a = .. . .
c .. .

. . .. . 0.005 0
Design of negative Moment – Top Reinforcement

Design of  Max Mu- = -35.3 kN.m @Support (2)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement.

d =h- cover – d stirrups .
Rn

.. . .
m . . .
ρ . . . . . .
As,req = ρ.b.d = 0.00228×520×284= 336.7mm2
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Check for As,min .

As,min is the maximum of :-

As,min = . . . .
1. As,min = . √ .
2. As,min = . .

As,req = 336.7 > As =113.6

Use 2ø16 , As, provided = 402 mm2>  As, required = 336.7mm2.         Ok

Check for strain:

a = .. . .
c .. .

. . .. . 0.005 0
Design of  Max Mu- = -35 kN.m @Support (3)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement.

d =h- cover – d stirrups .
Rn . . .
m . . .
ρ . . . . . .
As,req = ρ.b.d = 0.002×520×284= 295.36mm2
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Check for As,min .

As,min is the maximum of :-

As,min = . . . .
1. As,min = . √ .
2. As,min = . .

As,req = 295 > As =113.6

Use 2ø14 , As, provided = 308 mm2>  As, required = 336.7mm2.         Ok

Check for strain:

a = .. . .
c .. .

. . .. . 0.005 0
Design of  Max Mu- = -8.7 kN.m @Support (4)

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement.

d =h- cover – d stirrups .
Rn

.. . .
m . . .
ρ . . . . . .
As,req = ρ.b.d = 0.00068×520×284= 101.04mm2
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Check for As,min.

As,min is the maximum of :-

As,min = . . . .
1. As,min = . √ .
2. As,min = . .
As,req = 101 < As =113.6

Use 2ø12 , As, provided = 226.2 mm2>  As, required = 113.6mm2.         Ok

Check for strain:

a = .. .. .
c .. .

. . .. . 0.005 0
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4.5 Design of Beam (B1B6):
Beam (B1B6) is selected to be designed, the following figure shows its location in

ground floor slab

BEAM (B1B6) Location In Basment Floor Slab:Figer(4.5)
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Load Calculation For beam

The following figure shows the geometry of beam and loads that act on it

Figer(4.6): Moment Envelope of beam (B1B6).
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Design of Beam for Flexure:

The following figure shows moment envelope resulted from analysis of beam (B1B6) using

Atir 2018 Software:

743.7kN.m @ all support-=-Design of max negative moment Mu
The maximum span length for one-end continuous (for Beams):L =6169.75 mm

hmin = .. 333.5 mm

The maximum span length for both-ends continuous (for Beams): then L=7280 mm

hmin = 346.67 mm

The minimum beam thickness will be h =600 mm

m = . . 20.59

d = 600 – 40 -10 - 20/2 = 540 mm

Rn  = / = . / . =3.5 Mpa

= * (1- ) = . * (1- . . ) = 0.0087

Asreq = . . 2

As min : As (min) = 0.25 * √ * bw * d = 0.25 * √ * 800* 540 = 1259mm2

As (min) = . * bw * d = . * 800 * 540 = 1440 mm²  «   Controlled

Use 5Ø32 with As = 4020mm2> Asreq =3758mm² in one layer
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a= . ’ = . =103.4 mm
c = a / β =103.4/.85 = 121.64mm. . .. . 0.005 0
Design of postive moment Mu+ =187.4kN.m @ span (1)

Rn  = / = . / . =0.89 Mpa

= * (1- ) = . * (1- . . ) = 0.00317

Asreq = . . 2

As req =1369.4 mm2 > As min =1440mm2 , As =1440 mm2

Use 5Ø20 with As = 1570mm2> Asreq =1440mm² in one layer

Design of max postive moment Mu =635kN.m @ span (2&4)

Rn  = / = / . =3.02Mpa

= * (1- ) = . * (1- . . ) = 0.0078

Asreq = . 2

As req =3378mm2 > As min =1440mm2

Use 5Ø32 with As = 2020mm2> Asreq =3378mm² in one layer

Design of max postive moment Mu =72.9kN.m @ span (.)

Rn  =
/

=
. / .

=0.347Mpa

= * (1- ) = . * (1-
. .

) = 0.0008

Asreq = . 2

As req =360mm2 < As min =1440mm2

Use 5Ø20 with As = 1570mm2> Asreq =1440mm² in one layer
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Design of  Beam (B1B5) For Shear:

Vu=273.2KN for span 1&2

Category :Ø .Vc = Ø * * √ * bw * d = 0.75 * * √ * 800 * 540 *10-3 = 310 kN

Ø.Vc > Vu

No shear reinforcement need ,should add minimum shear reinforcement

Use 4 leg Ø10 @25 .

Max Vu = 551.9 kN  for span 2&4

If Ø.Vc < Vu ≤ Ø.Vc …. No shear Reinforcement is required for slabs .

Vu max =551.9 kN > Ø.Vc =310  kN … shear Reinforcement is required

Case #2 : Ø.Vc < Vu< ,, = . control

, = √, 551.9
Case #3 : , )

= √, )
418< 551.9 < 839 ……..ok

shear reinforcement are required.

Use 4leg Φ 10 .

Av =314.2 mm2 .

Vs = Vn – Vc = .. – 352.7= 383.17 KN. .
Use 4leg Φ 10 @100mm.

:Note
Assume Ø stirrups with 4 legs
are used,

then Av = =314.2 mm2
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4.6 Design of Stairs

The following figure shows a top view of the stairs :

Fig( 4.7): Stair Plan.

4.6.1 Design of flight

The structural system of the flight is shown in

figure (4-8) and the following steps explain the

design procedure of the flight :

1. Determination of flight thickness:

hmin = L/20

hmin = 400/20 = 18 cm

Figure (4- 8): Structural system of flight
Select h = 20 cm, but shear and deflection must be checked

The Stair Slope by θ = tan(θ) = 16 /30 → θ= 28°
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4.6 Design of Stairs

The following figure shows a top view of the stairs :

Fig( 4.7): Stair Plan.

4.6.1 Design of flight

The structural system of the flight is shown in

figure (4-8) and the following steps explain the

design procedure of the flight :

1. Determination of flight thickness:

hmin = L/20

hmin = 400/20 = 18 cm

Figure (4- 8): Structural system of flight
Select h = 20 cm, but shear and deflection must be checked

The Stair Slope by θ = tan(θ) = 16 /30 → θ= 28°
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2. Loads calculation:
Figure (4-٩) shows a section in the flightin which the layers carried by the flight
appear.

Figure (4- 9): Section of The Flight
Table(4- 4): Calculation of Dead Loads that act on Flight

= 5*1 = 5 KN/mLive Load For Landing For 1m Strip
Factored Loads :
qu= 1.2 *10.83 + 1.6*5 = 21 kN/m
Au= 21*3/2 = 31.5  kN
3. Analysis: The following figures show shear and moment Diagrams resulted from analysiof the flight

Flight Dead Loads

Flight = (0.2 * 25* 1 )/ cos(28) =5.7  kN/m

Plaster = (0.03 * 22* 1 )/ cos(28) =0.75 kN/m

Hor.Mortar =0.03*22*1 =0.66 kN/m

Ver.Mortar = 0.03*22*(
. . ) = 0.35 kN/m

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

Ver.Tiles = 0.03*23*(
. . ) = 0.37 kN/m

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

Sum=10.83 kN/m
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Figure (4- 10) :Analysis of the flight

4. Design
Of Shear For Flight:
Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement

d=200-20-(14/2) = 173 mm
Ø×Vc = 0.75 * *√ * bw * d

= 0.75 * *√ * 1000 * 173
=105.94 kN
0.5 Ø×Vc = 52.97 kN > Vu max = 31.5 kN

∴No Shear Reinforcement is Required⋕
of Bending Moment for Flight :- (Mu=39.38 KN.m)

→ m = . . .
→ kn  = / = . / . = 1.46 MPa

→ = * (1- ) = . * (1- . . ) = 0.0036

→ Asreq = . . mm2
→ As min = 0.0018 *1000*200 = 360 mm2

Select Ø14/25 with As = 769.5 mm2 ˃ As req …. For Main Reinforcement
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Check for Spacing :-
S = 3h = 3*200 = 600 mm.
S = 450 mm.
S = 380 (280/fs) – 2.5 Cc < S = 380 (280/fs)

= 380 (280/280) 2.5*20 = 330 mm < 300 mm.
S = 250 < 300 OK.

For secondary Reinforcement select Ø12 /30 with As=452.16 mm2 /m = As min

Check for Spacing :-

S = 5h = 5*200 = 1000 mm.
S = 450 mm.
S = 300 < 450 OK

Check for strain:

C = T

0.85*fc’*a*b = As*fy

0.85*24*a*1000 = 769.5 *420

a = 15.84 mm →    C = a/β = 15.84/0.85 = 18.64 mm
=0.003( = 0.003 ( .. )

= 0.025˃0.005  …. Ø = 0.9  (OK).

4.6.2 Design of Landing

Determination of Thickness:-
hmin = L/20
hmin = 380 /20 = 19 cm
Take h = 20 cm

Figure (4- 11):Structural system of landing

Select h = 20 cm , but shear and deflection must be checked
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Load Calculation:-
Dead Load For Landing For 1m Strip:-

Figure (4- 12):Section of The Landing

Table(4- 5):Calculation of Dead Loads that act on Landing

Live Load For Landing = 5*1 = 5 KN/m

-Factored Load For Landing :

WU=1.2*7.6+1.6*5  = 17.12 kN/m

-Factored Load From Flight :
The landing carries ( dead load & live load of landing + support reaction resulted from
the flight)
WR = Rs1/B = 31.5/1.1 = 28.64 kN/m.

→ Analysis:

d= 200-20-(14/2) = 173mm
Vumax= (17.12*3.8)/2 – (28.64*1.8) = 84.07 kN

Figure (4- 13):Analysis of Landing

Landing Dead Loads
Tiles = 0.03*23*1=0.7 kN/m
Mortar = 0.03*22*1=0.4 kN/m
Sand = 0.07*16*1=1.1 kN/m
Slab = 0.12*25*1=5  kN/m
Plaster = 0.02*22*1=0.4 kN/m

Sum = 7.6 kN/m
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Load Calculation:-
Dead Load For Landing For 1m Strip:-

Figure (4- 12):Section of The Landing

Table(4- 5):Calculation of Dead Loads that act on Landing

Live Load For Landing = 5*1 = 5 KN/m

-Factored Load For Landing :

WU=1.2*7.6+1.6*5  = 17.12 kN/m

-Factored Load From Flight :
The landing carries ( dead load & live load of landing + support reaction resulted from
the flight)
WR = Rs1/B = 31.5/1.1 = 28.64 kN/m.

→ Analysis:

d= 200-20-(14/2) = 173mm
Vumax= (17.12*3.8)/2 – (28.64*1.8) = 84.07 kN

Figure (4- 13):Analysis of Landing

Landing Dead Loads
Tiles = 0.03*23*1=0.7 kN/m
Mortar = 0.03*22*1=0.4 kN/m
Sand = 0.07*16*1=1.1 kN/m
Slab = 0.12*25*1=5  kN/m
Plaster = 0.02*22*1=0.4 kN/m

Sum = 7.6 kN/m
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Load Calculation:-
Dead Load For Landing For 1m Strip:-

Figure (4- 12):Section of The Landing

Table(4- 5):Calculation of Dead Loads that act on Landing

Live Load For Landing = 5*1 = 5 KN/m

-Factored Load For Landing :

WU=1.2*7.6+1.6*5  = 17.12 kN/m

-Factored Load From Flight :
The landing carries ( dead load & live load of landing + support reaction resulted from
the flight)
WR = Rs1/B = 31.5/1.1 = 28.64 kN/m.

→ Analysis:

d= 200-20-(14/2) = 173mm
Vumax= (17.12*3.8)/2 – (28.64*1.8) = 84.07 kN

Figure (4- 13):Analysis of Landing

Landing Dead Loads
Tiles = 0.03*23*1=0.7 kN/m
Mortar = 0.03*22*1=0.4 kN/m
Sand = 0.07*16*1=1.1 kN/m
Slab = 0.12*25*1=5  kN/m
Plaster = 0.02*22*1=0.4 kN/m

Sum = 7.6 kN/m
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→ Shear Force Design :
d=173mm & Vu max=84.07 kN

Ø×Vc = 0.75 * *√ * 1000 * 173=105.94 kN > Vu max = 84.07 kN

No Shear Reinforcement is Required

→ Bending Moment Design : (Mu max= 72.13   kN.m)
- m .
- kn  = . / . = 2.41 MPa

- = . * (1- . . ) = 0.0061

- Asreq . . mm2

- As min = 0.0018 *1000*200 = 360 mm2

Select Ø14 /15cm with As = . mm2 / m ˃ As req …. For Main
Reinforcement

Check for Spacing:-
S = 3h = 3*200 = 600 mm.
S = 450 mm.
S = 380 (280/fs) – 2.5 Cc < S = 380 (280/fs)

= 380 (280/280) 2.5*20 = 330 mm < 300 mm.
S = 150 < 300 OK.

For secondary Reinforcement select Ø12 /30 with As=452.16 mm2 = As min

Check for Spacing:-
S = 5h = 5*200 = 1000 mm.
S = 450 mm.
S = 300 < 450 OK.

Check for strain:-
C = T

0.85*fc’*a*b = As*fy

0.85*24*a*1000 = 1077.3 *420

a = 22.18 mm →    C = a/β = 22.18/0.85 = 26.09 mm

=0.003( = 0.003 ( .. )

= 0.017˃0.005  …. Ø = 0.9 (OK).
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The following figure shows section A-A of the stairs in which reinforcement detailing
appears .

Figure (4- 14):Reinforcement Details of Stairs

Structural Analysis and DesignChapter4

٥٦

The following figure shows section A-A of the stairs in which reinforcement detailing
appears .

Figure (4- 14):Reinforcement Details of Stairs
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The following figure shows section A-A of the stairs in which reinforcement detailing
appears .

Figure (4- 14):Reinforcement Details of Stairs
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4.7 Design of Column (C39)

4.7.1Calculation of Loads act on Column (C39)

Loads acting on columns are obtained from support reaction when analyzing the
supported beams.

Loads acting on column (C39) are as follows:

Floor number
Service dead load

Reaction From
Beam(KN)

Service Live load
Reaction From

Beam(KN)

Self-weight
Of column
(KN)

FIRST
BASEMENT

197.93 156.76 45.5

SECIUND
BASEMENT

423.76 302.76 45.5

GROUND
FLOOR

439.82 288.6 45.5

FIRST FLOOR 442.85 312.85 45.5

SECOUND
FLOOR

442.85 312.85 45.5

THIRD FLOOR 442.85 312.85 45.5

TOTAL 2390.09 1695.67 273

Table (4 - 6):Loads acting on column (C39) from Beam

Dead Load = Total Service Dead reaction from Beam+TotalSelf weight of the column

= 2390.09 + 273 =2663.09 kN

Live Load= Total Service Live reaction from Beam  = 1695.67 kN
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Factored loads (Pu)

Pu = 1.2 DL + 1.6 LL = 1.2 x 2366.06+ 1.6 x 1695.67= 5915.7 kN .

4.7.2 Calculation of Required Dimension of Column (C39)

Total load Pu =5915.7 kN

Pn = 5915.7 /(0.65) = 9001.08  KN

Assume . %. . .. . . . ..
Select 80*65cm with Ag = 5200 cm².

Check Slenderness Effect:

, then column is classified as short

column and slenderness effect shall not be considered.

Where:

Lu: Actual unsupported (unbraced) length = 3.18 m

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

R: radius of gyration → for rectangular section = 0.3 h

System about x.. . .
. 22 Short about X

Column is Short, So Slenderness effect will notbe considered.

.. . .System about Y

. 22 Short about Y
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4.٧.3 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:. . . .
Where, Pu =5915.7 KN. . . . .. > . &< .
As req = 0.015 *800 *650 =7800 mm2

Ф # . .
Use 18 Ø 25 with As = 8820 mm² >As req = 7800 mm²

Check spacing between the bars:

S =

S = 110 mm ≥ M.A.S

≥ 40

≥ 1.5db = 37.5

Determination of Stirrups Spacing

db longitudonal bar diameter)

dt tie bar diameter .
Least dimension . . . .. . . ..

10/20cmØSelect
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Column (C39) Section is shown in figure (4-9) where bars arrangement and
stirrups detailing appear

Figure (4- 15): C39 Reinforcement Details
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4.8 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.W2.[For detailed information see appendix C]

The following data that used in design:

- Shear Wall thickness = h = 20 cm
- Shear Wall length Lw = 6.5m
- Building height  Hw=21 m
- Critical section shear : Lw<hw → d =0.8*Lw =0.8*6.5 = 5.2 m

4.8.1 Design of Horizontal Reinforcement

Calculation of Shear Strength Provided by concrete Vc:

- Shear Strength of Concrete is the smallest of :

1- Vc =

= √ .
2-Vc =

= √ .
3- .
Where:
- Mu1= 827.12 kN.m
-

- – . – . . 0 This equation is not applicable.

. 1 1158 kN Horizontal Reinforcement is Required.

→ . . .
→ . .
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. . . .
→ Avh : For 2 layers of Horizontal Reinforcement

Select

Avh = 2 *79 = 158 mm2

. .
Smax= Lw/5 = 5200/5 = 1040mm

= 3h = 3*200 =660mm

Controlled

∴Select ∅10 @ 250 mm at each side.

4.8.2 Design of Vertical Reinforcement

→ Avv = [0.0025 +0.5 (2.5- .
. . 2.50

→ = [0.0025 +0.5 (0 .
= 0.٥

Smax = Lw/٣ = 6500/٣ = 21.66 mm

= 3h = 3*٢00 =٦00mm

Controlled.

Select

Avv = 2 *79 = 158 mm2

. .
∴Select ∅10 @ 250 mm at each side.
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4.8.3 Design of Bending Moment

→ Max Mu =3651 kN.m
→ Part of Moment that resisted through Avv :

Muv =0.9 [ 0.5*Asv*fy*Lw (1-

Where:

- Asv=2*79 * mm2

- . = . . .
Muv 0.9 [ 0.5* *420*6500 (1-

.
6056 kN.m

6056 kN.m > Mu =3651kN.m

So, Boundary Element is not required. #

from ETABS
∴Select ∅10 @ 250 mm at each side.
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4.9 Design of Basement Wall
The wall spans vertically and it is considered to be pinned at both ends as

Figure (4 - 16): Basement Wall system and loads

The different lateral pressures on a 1m length of the wall are calculated as follows:
= 1 − sin 35 = 0.426

Due to soil pressure at rest: qu1 = .γ.h = 0.426*16*7=47.76 / 2

Due to surcharge: qu2 = 5*0.5 =2.5 / 2
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The following are shear and moment diagrams that obtained from Atir Software

Figure (4 - 17): Moment and Shear Envelope of Basement wall

4.9.1 Design of Shear Force
Max value shear force is obtained from figure (4-17), Vu= 80.8 kN

d=25-7.5-2 = 16.5 cm

Ø * Vc = 0.75 * * √ * 1000 * 165 =101kN > Vu

∴h=25cm is correct.

4.9.2 Design of Wall Reinforcement
1. Design of Vertical Reinforcement at Tension Side:

Max value Moment is obtained from figure, = 54.3 kN.m,Span (1)
→ m . .
→ Mn = . / . =60.33 kN.m

→ kn = = . = 2.22 MPa

→ = . * (1- . . ) =0.005609
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→ Asreq = 0.005609 mm2 /1m

→ As (min) = 0.0012*b*h = 0.0012* * 250= 300 mm2 /1m < As req

Select10 Ø12 OR Ø12/10cm with As = 1131 mm2 /m  > As min

Max value Moment is obtained from figure, = 11.9 kN.m,Span (2)
→ m . .
→ Mn = . / . =13.22 kN.m

→ kn = = . = 0.48 MPa

→ = . * (1- . . ) =0.00117

→ Asreq = 0.00117 mm2 /1m

→ As (min) = 0.0012*b*h = 0.0012* * 250= 300 mm2 /1m >As req

Select Ø10/20cm with As = 632 mm2 /m  > As min

Max negative value Moment is obtained from figure, - = 46.1 kN.m,Span (1)
→ m . .
→
→ Mn = . / . =51.2 kN.m
→
→ kn = = . = 1.88 MPa

→ = . * (1- . . ) =0.0047

→ Asreq = 0.0047 . mm2 /1m
→
→ As (min) = 0.0012*b*h = 0.0012* * 250= 300 mm2 /1m > As req

Select7Ø12 OR Ø12/15cm with As = 791 mm2 /m  > As min

2. Design of Vertical Reinforcement Compression Side:
→ As = As (min) = 360 mm2

Select Ø10/٢٠cm with As = 632 mm2 /m
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3. Design of Horizontal Reinforcement:

→ As = As (min) = 0.001 *1000*300 = 300 mm2 /m for one layer
Select Ø10/٢٠cm with As = 632 mm2 /m

4.10 Design of Basement Footing
- Loads that act on Wall footing is obtained from ETABS where:

- qD=43 kN/m & qL=24.67 kN.m
- Total Service Loads: qtot =43+24.67+43.75 = 111.42 kN/m
- Total Factored Loads: qu =1.4 *111.42 = 155.988 kN/m

4.10.1 Check if footing width is correct

b = ≤ b ( allow . net). . . = 148.56 < b( allow . net)   = 400 kN/m²

a=0.75 is correct#

4.10.2 Design of one-way shear
→ Assume h =35cm
→ d=350-50-20 = 265 mm
→ Vu=294.63*0.25*1m = 37.14 Kn
→ Ø * Vc = 0.75 * * √ * 1000 *

230 =162.3 kN > Vu
h =35 cm (SAFE) .
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Figure (4- ١٨): Critical Section of Shear
force

4.10.3 Design of Bending Moment

Main Steel:

Mu =148.56*0.25*1*(0.25/2) = 4.64kN.m

→ Mn =4.64 / . = 5.16 kN.m
→ kn = = . = 0.073MPa

→ = . * (1- . . ) =0.000175

→ Asreq . . mm2 /m

→ As (min) = 0.0018* * 250 = 450mm2/m
Select Ø12/20cm 5Ø12/1m with As = 565 mm2 > Asmin

Secondary Steel:

→ As (min) = 0.0018*b*h = 0.0018* * 250 = 540 mm2

Select Ø12/20cm 5Ø12/1m with As = 565 mm2 > Asmin

The Following figure shows details of a section taken in a basement wall and its footing.

Figure (4- 19): Critical Section of
Bending Moment
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Figure (4 - ٢٠): Basement wall Reinforcement Details

4.11 Design of Isolated Footing (F6)
Loads that act on footing F5 are:

- Pu = 5915.7 kN

The following parameters are used in design:
- concrete = 25 kN/m3

- γ soil = 16 kN/m3

- allow = ٤٠٠kN/m2

- clear cover =7.5cm

4.11.1 Determination of footing dimension (a)

Footing dimension can be determined by designing the soil against bearing
pressure.

→ Assume h = 115 cm
→ ( )net = 400 - 25*1.15 - 0.4*18 = 371.25 kN/m²
→ bu( allow . net) = 1.4* 371.25 = 519.75 kN/m²
→ bu = ≤ bu( allow . net)

→
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. = 519.75 → a=3.82m  →  Select a=3.90m

→ = = .. . = 498.60 / 2 ≤ 519.75 kN/m² …(SAFE)

4.١١.2 Determination of footing depth (h)

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

4.1٠.2.1 Design of one-way shear

→ = h − − ∅ = 800 − 75 – 20/2 = 709
→ Vu at distance d from the face of column:

Vu = = × 0.541×
= 543.22× 0.591× 3.3 = 1059

→ Ø * Vc = 0.75 * * √ * b * d

= 0.75 * * √ * 3500 * 709=159.6 kN >Vu

h = 115 cm  is correct 

4.١١.2 Design of Punching (two-way shear)

→ = 709
→ b˳= 5736mm
→ Bc = 1.23
→ αs = 40 (interior column)
Vu = . . . . . 4801.7 kN

Ø×Vc is the smallest of:

1. √
= . √.

2. √
= √.

Figure (4- 21): Critical Section of
Shear Force
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Figure (4- 22): Punching Shear Critical
Section

3. √
= √ = 6641.1 kN .. cont.

→ Ø×Vc = 0.75 × 6641.1 =5000kN > Vu = 4801 kN

h = 80 cm  is correct 

4.11.3 Design of Reinforcement

Mu = 543.22 *3.3* (1.325/2) = 1573.6kN.m

→ m = . . .
→ Mn = . / . = 1748.4kN.m

→ kn = / = . = 1.054MPa

→ = * (1- )

= . * (1- . . ) =0.00257797

→ Asreq = . . mm2

→ As (min) = 0.0018*b*h = 0.0018* * 800 =4752 mm2

→ Asreq  > As (min)

Select for both directions: 30Ø16 with As = 6033 mm2 > Amin … (ok)

Figure (4- 23): Critical Section of
Bending Moment
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Figure (4- ٢٤): F٦ Reinforcement Details
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:ةالمقدم١- ٥

في ھذا المشروع تم الحصول على مخططات معماریة تفتقد الى الكثیر من الامور، بعد دراسة جمیع المتطلبات تم اعداد 

.االظاھریةبلدة المقترح بناءه فيالمخططات المعماریة والمخططات الإنشائیة الشاملة للمبنى 

ع               رحا لجمی ر ش ذا التقری دم ھ اء، ویق ة البن ھیل عملی ح لتس ق وواض ل ودقی كل مفص ائیة بش وتم اعداد المخططات الانش

.خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

:النتائج٢- ٥

رة         .  تلاك الخب تطیع ام ى یس دوي حت كل ی میم بش ى التص یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً عل

. والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

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

.على الموقعالطبیعیة

مولیة         . 3 رة الش لال النظ ن خ ة م ائیة المختلف ر الإنش ین العناص من أھم خطوات التصمیم الإنشائي، كیفیة الربط ب

ة         روف المحیط ذ الظ ع أخ میم، م ة التص ة كیفی للمبنى، ومن ثم تجزئة ھذه العناصر لتصمیمھا بشكل منفرد ومعرف

. بالمبنى بعین الاعتبار

. 400KN/m2تحمل التربة ھي القیمة الخاصة بقوة. 4

ي  (One-Way Ribbed Slab)لقد تم استخدام نظام عقدات . 5 ن   ف ر م كل     كثی ة وش راً لطبیع دات نظ العق

درج،   Solid Slab)(المنشأ ، ، كما تم استخدام نظام العقدات المصمتة  ت ال اطق بی ر    في من ا أكث راً لكونھ نظ

.فاعلیة من عقدات الأعصاب في تحمل ومقاومة الأحمال المركزة

:برامج الحاسوب المستخدمة.6

:المشروع وھيمقدمة ھذا ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في 

a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2016

b(ATIR : والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیةللتصمیم.

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

واعداد الجداول المرافقة للتصمیم ، وإخراج المشروع

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

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

.ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس



النتائج والتوصیاتالفصل الخامس                    

٧٤

:التوصیات٣- ٥
یجب ذكر بعض المشروع،لذلك بعد الانتھاء من ھذا البناء،ھذا المشروع لھ دور مھم في توسیع فھم مشاریع 

.التوصیات التي قد تساعد الطلاب الذین سیعملون على مثل ھذه المشاریع بعدنا

یعد جمع البیانات الأنسب، كان لابد من إعداد الرسومات المعماریة ودراستھا بعنایة لاختیار النظام الإنشائي بدایة،
. اختیار مواد البناء التي سیتم استخدامھاعن المشروع خطوة مھمة حیث أن دراسة الموقع ونوع التربة مھمان في 

وجدران القص لتتناسب جسوریجب عمل تخطیط إنشائي جید لتحدید موقع الأعمدة والالمبنى،قبل البدء في تصمیم 
.المعماریةمخططات مع ال

المخططات قبل التنفیذ یجب استكمال المخططات الكھربائیة والمیكانیكیة للمشروع لإدخال أي تعدیلات ممكنة على 
المشروع،والالتزام بالمخططاتوالشروط،ویوصى بحضور مھندس مشرف أثناء تنفیذ المعماریة،الإنشائیة أو 

.لإكمال المشروع بأفضل طریقة

.

تمبحمداالله


