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م٢٠١٣- جامعة بولیتكنك فلسطین
إشراف

ھیثم عیاد.د

لبي جمیع الخدمات التي یحقق الأھداف ومدینة بیت لحمیفي فندق سیاحيتتلخص فكرة المشروع في إنشاء 

ة استقبال الزبائن ومطعم وغرف فندقیة ومحلات تجاریة وغرف ؛ فھي تشتمل على قاعالفنادق السیاحیةتوفرھا 

إذ تم الحصول على المخططات المعماریة للمشروع من قبل دائرة الھندسة المدنیة . وغیرھا من الخدماتخدمة 

، والمعماریة لیتسنى عمل التصمیم الإنشائي وإعداد المخططات التنفیذیة لجمیع العناصر الإنشائیة التي تشملھا

.كالدكتور غسان دویبإشراف ، الطالبة ریھام مناصرةوالمشروع من إعداد

.متر مربع2000ومساحة البناء، متر مربع6000طوابق على قطعة أرض مساحتھا ستةیتكون المبنى من 

-U.B.Cولتحدید أحمال الزلازل تم استخدام ،ود الأردني لتحدید الأحمال الحیةالكمن الجدیر بالذكرتم استخدام

-ACI_318)دامالكود الأمریكي،أما بالنسبة للتحلیل الإنشائي وتصمیم المقاطع فقد تم استخ) (97 08)

:مثلد على بعض البرامج الحاسوبیة ولا بد من الإشارة إلى انھ تم الاعتما
Autocad2007,ETABS,SAFE ،Atirوغیرھا.

بعد إتمام المشروع أن نكون قادرین على تقدیم التصمیم الإنشائي لجمیع العناصر الإنشائیة للمبنى كاملانتمنى 

وبعد تصمیم ھذا المشروع وعمل كل ما تم ذكره یتوقع أن نخلص إلى عدد من النتائج والتوقعات تتمثل في ربط 

جمیع العناصر الإنشائیة وبیان تأثیر كل المختلفة،وتحلیل وتصمیمالمعلومات التي تم دراستھا في المساقات 

.تنفیذیة بشكل كامل ومفصل لكل منھاعنصر من العناصر على الآخر، ومن ثم عمل المخططات الإنشائیة ال
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Abstract

This project is located in Bethlehem city, Jerusalem Hebron Road, on land with an
area of 6000 square meters, and the hotel has 6 floors as follows:

1. Basement floor with area of 1800 meters square contains stores, parking and
boiler.

2. Ground floor with area of 2000 meters square, and has a reception hall, a
restaurant and shops and department administrative room.

3. First Floor with area of 1300 meters square contains a number of bedrooms
customers and service department on this floor.

4. Second floor with an area of 1240 meters square, contains a number of
bedrooms customers and service department on this floor.

5. A third floor with an area of 1180 meters square contains a number of
bedrooms customers and service department on this floor.

6. Fourth floor with an area of 1120 square meters contains a number of
bedrooms customers and service department on this floor.

In addition, contains a stairs number 2 and number 2 lifts, so the total area of the
hotel building 8640 square meters.
The hotel is an architectural layout so that decreases gradually each floor space to
top.
For structural design of this project, Jordanian Construction Code was used for
determining live loads, whereACI_318- 02 code is to be used for structural analysis
and design for all structural elements, and some of computer software will be used,
such as Autocad2008, Atir, and Office2007…etc.

By the end of this project, the structural design for structural elements in this
building will be done.

Table of Contents

الفھرس

i

ii

iiiصفحة 

iv



vii

v

vi

vii
x

xi

List of Abbreviationsxiv

ةــ
١٢-١
٢٣-١
٣٣-١
٤٤-١
٥٥-١
٦٥-١
٧٥-١
٨٦-١
٩٧-١

٨الوصف المعماري 
١٩-٢
٢٩-٢
٣١٠-٢
٤١٠-٢
٥١١-٢
٦١١-٢



viii

١١١- ٦-٢
٢١٣- ٦-٢
٣١٤- ٦-٢
٤١٥- ٦-٢
٥١٦- ٦-٢
٦١٧- ٦-٢
٧١٨-٢
١١٨- ٧-٢
٢١٩- ٧-٢
٣٢٠- ٧-٢
٤٢١- ٧-٢
٨٢١-٢
٢٢اقم٩-٢

23

١-٣24

٢-٣24

٣-٣25

١- ٣-٣25

3-٢-٣25

٣- ٣-٣27

٤٢٧- ٣-٣
١٢٧-٤- ٣-٣
٢-٤- ٣-٣27

٣-٤- ٣-٣28

٤٢٨-٣
٥٢٨-٣
١٢٨- ٥-٣



ix

١٢٩-١- ٥-٣
٢٣١-١- ٥-٣

٢٣١- ٥-٣
٣٣٢- ٥-٣
٤٣٣- ٥-٣
٥٣٤- ٥-٣
٦٣٥- ٥-٣

٧٣٦- ٥-٣

٨- ٥-٣
٣٧

39
"Structural Analysis and Design"Chapter

Four

40Introduction4-1

40Design method and requirements4-2

41Design of Topping4-3

٤٣Design of one way Rib slab (R9) at ground floor

slab

4-4

٥٢Design of Flat Plate4.5

٥٧Design of one way solid slab of the stair roof4.6

٥٩Design of Tow way Solid slab of the stair roof٤.٧
٦٣Design of Beam 34٤.٨
٧٤Design of Long Column (C6)٤.٩
٧٧Design of Isolated Footing (F6)٤.١٠
٨٣Design of Stair٤.١١



x

فھرس الجداول

رقم الصفحةالجدولرقم الجدول

6الجدول الزمني للمشروع1-1

٢٥لمواد المستخدمة في العناصر الإنشائیةالنوعیة لكثافةال3-1

٢٦الأحمال الحیة 3-2

٢٧حسب الارتفاع عن سطح البحرأحمال الثلوج3-3

AMinimum Thickness110

فھرس الأشكال

رقم الصفحةالشكلرقم الشكل

٩١Design of Basement Wall٤.١٢
٩٤Design of strip Footing (for Basement Wall)٤.١٣
٩٨Shear wall (No 9) design٤.١٤

١٠٢

١١٠٣-٥
٢١٠٣-٥
٣١٠٤-٥

١٠٥



xi

١٠المبنىوقعممخطط ١-٢

١١مسقط طابق التسویة٢-٢

١٣الأرضيلطابق المسقط الأفقي ل٣-٢

١٤الأوللطابق المسقط الأفقي ل٤-٢

١٥الثانيلطابق المسقط الأفقي ل٥-٢

١٦الثالثلطابق المسقط الأفقي ل٦-٢

١٧رابعاللطابق المسقط الأفقي ل٧-٢

١٨الشمالیةالواجھة٨-٢

١٩الغربیةالواجھة ٩-٢

٢٠الشرقیة الواجھة ١٠-٢

٢١الواجھة الجنوبیة١١-٢

A-A٢٢قطاع في المبنى ١٢-٢

B-B22قطاع في المبنى ١٣-٢

29العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد١-3

30العقدات المصمتة ذات الاتجاھین2-٣

٣-3Flat Plate30

31عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد4-٣

32والمسحورةأشكال الجسور المدلاة 5-٣

33أحد أشكال الأعمدة6-٣

33جدار القص7-٣

34الأساس المنفرد8-٣

35مسقط أفقي للأساسات9-٣

35مقطع طولي في الأساس10-٣

36الدرج11-٣

37جدار استناد12-٣



xii

38فاصل التمدد بالمبنى13-٣

4-1location of R9 at the ground floor slab43

٤-2Typical Section at Ribbed Slab44

٤-3Geometry of Rib46

٤-4Loading of Rib.46

٤-5Moment & Shear diagram of Rib47

٤-6plan on AutoCAD52

٤-7plan on AutoCAD as DXF53

٤-8plan on SAFE Program53

٤-9Deflection (service(55

٤-10moment in X-direction56

١-٤1moment in Y-direction56

٤-12reinforcement of typical plan57

٤-13Detail of solid slab of stair59

٤-14Detail of solid slab of stair62

٤-15Position of beam63

٤-16Beam geometry64

٤-17Lording of beam64

٤-18Moment & shear diagram of beam65

٤-19Detailing of beam73

٤-20Long Column Detail76

٤-21Isolated Footing79

٤-22Isolated Footing Detail82

٤-23Stair plan83

٤-24Loads on stair85



xiii

٤-25Shear Envelope85

٤-26Moment Envelope86

٤-27Loads on Landing.88

٤-28Moment and Shear Diagram88

٤-29Stair Section90

٤-30Load on Basement Wall91

٤-31Loads & Shear/Moment envelope for

basement wall

92

٤-32Basement Wall with Strip Footing Detail97

٤-33Shear and moment for the shear wall.98

٤-34Detailing of shear wall101

List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.



xiv

 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.

 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.



xv

 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 .



الفصل الأولالمقدمة

1

الفصــــــــــــــل الأول الفصــــــــــــــل الأول 

المقدمـــــــةالمقدمـــــــة
11

مقدمــــــــــــــــــــــــــــــة١- ١

)المشروع(مشكلة البحث ٢–١

أسباب اختیــــار المشروع٣–١

أھداف المشــــــــــــــروع٤–١

المســـــــلمــات٥-١

خطوات المشــــــــــــروع٦-١

نطاق المشـــــــــــــــروع٧-١

حدود المشـــــــــــــروع٨-١

وصف المشـــــــــــــروع٩-١



الفصل الأولالمقدمة

2

الفصل الأول

المقدمة

-:مقدمة١.١

حیث كان الإنسان یحصل على ما أشكلاھابدأت حیاة الإنسان في القدم كحیاة بسیطة و یسیرة بكافة ملامحھا و 

إذ انھ اتخذ من الكھوف بیوتا ، مبتغاةأو عن طریق التسلسل لوصولھ إلى ، یرید من البیئة المحیطة إما بالصدفة

ومن الشعلة ضوءا یستنیر بھ من الظلام وكان الإنسان القدیم في ، ومن أوراق الأشجار و جلد الحیوان ثیابا ، 

.فیھا من معوقات ومستجداتصراع دائم مع الحیاة وما

وذلك حسب احتیاجاتھ ، أخذت حیاتھ بالرقي و التطور شیئا فشیئا ، بعد ھذه الحیاة البسیطة التي مر فیھا الإنسان

ومن اجل ھذه الاحتیاجات والمتطلبات سعى ، الضروریة في كافة مظاھر الحیاة وما یستجد من أمور مختلفة 

.حتاج إلیھ للتأقلم مع ضروریات الحیاة الجدیدةبدون كلل أو ملل لتحقیق كل ما ی

ومع تطور الانسان بدأ یبحث عن الرفاھیة  لأخروكان الإنسان منذ القدم یسعى إلى التعلم والتطور من حین 

وتطویر المواقع السیاحیة ومن ھنا ظھرت فكرة الفنادق واستجذاب السیاح ، والاستجمام والتنقل من بلد الى آخر 

وما لھا من عائد مالي على الدولة فقد سعى المھندسین المعماریین الى تصمیم الفنادق بشكل یجذب ، والاثریة 

.ویحقق الراحة لھم السائح 

وطابق أول وأخر تسویھ وطابق ارضيتكون من طابق لفندقییتضمن المشروع تصمیم النظام الإنشائي 

من حیث توزیع العناصر الإنشائیة تمثل المشروع في اختیار النظام الإنشائي للمبنى ویثالث ورابعثانیو

المعقداتمع المخططات المعماریة ومن ثم تصمیم ھذه العناصر ابتداء من یتلاءمكالأعمدة والجسور بما 

روج بمشروع ومن ثم تجھیز المخططات الإنشائیة التنفیذیة وذلك من أجل الخوانتھاء بالقواعد و الأساسات

.متكامل وقابل للتنفیذ
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-:) المشروع(البحث مشكلة .١2

الذي الفندقلمبنى لجمیع العناصر المكونة الإنشائيالتحلیلوالتصمیمتتمثل مشكلة ھذا المشروع في 

وفي ھذا المجال تم تحلیل كل "في مدینة بیت لحميجلاكسفندق " ووھتم اعتماده لیكون میداناً لھذا البحث

بتحدید الأحمال الواقعة الخ،...الأعمدة والجسورالبلاطات و الأعصاب و عنصر من العناصر الإنشائیة مثل 

مع الأخذ بعین الاعتبار عامل الأمان للمنشأ ومراعاة . ومن ثم تحدید أبعادھا وتصمیم التسلیح اللازم لھا ، علیھ

عمل المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا؛ لإخراج ھذا تم الجانب الاقتصادي ومن ثم 

.المشروع من حیز الاقتراح إلى حیز التنفیذ

-:أسباب اختیار المشروع١.٣

تعود أھمیة اختیار المشروع إلى عدة أمور من أھمھا اكتساب المھارة في التصمیم للعناصر الإنشائیة 

بالإضافة إلى زیادة المعرفة . وخاصة المباني الضخمة مثل المشروع الذي نعرضھ في ھذا البحثالمباني،في 

وكذلك اكتساب المعرفة العلمیة والعملیة المتبعة في تصمیم وتنفیذ المشاریع ، للنظم الإنشائیة المتبعة في بلادنا

. الإنشائیة والتي ستواجھنا بعد التخرج في سوق العمل إن شاء االله

الأمور التي دفعتنا إلى ھذا البحث ھو تقدیم ھذا المشروع إلى دائرة الھندسة المدنیة والمعماریة ومن 

جامعة بولیتكنك فلسطین لاستیفاء شروط التخرج والحصول على درجة في كلیة الھندسة والتكنولوجیا في

.البكالوریوس في الھندسة المدنیة لتخصص ھندسة المباني

فندق فعت إلى اختیار ھذا المشروع؛ منھا أسباب تتعلق بطبیعة المشروع كونھھناك عدة أسباب د

- :التاليوأخرى تعود إلى أسباب شخصیة یمكن تلخیصھا على النحو سیاحي،
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-:الأسباب المتعلقة بطبیعة المشروع

تحدي وسباق مع الاحتلال السائد في مجتمعنا الفلسطیني وما یشھده من السیاسيإن الواقع .١

تعریف العالم بھویة دولتنا فلسطین وتأصیل ثقافتنا والتأكید على أن ھذه وحاجتنا الى من جھة والدول من جھة 

إلى العمل على التشجیع على كل ھذه الاسباب دفعت بناالأرض ھي أرض عربیة اسلامیة والتعریف بتاریخھا 

ولذا جاء ھذا ،التعریف بالحقیقة والتأكید على أحقیتنا في فلسطین التي تساعد في المشاریعإنشاء وبناء مثل ھذه 

.فندق سیاحيوكان ذلك بالتصمیم الإنشائي لالسیاحي والثقافيالمشروع مساھمة للنھوض بالمستوى 

زیادة أعداد السیاح القادمة من جمیع الدول على فلسطین لما تحویھ من مواقع أثریة ودینیة .٢

وكنیسة المھد مولد سیدنا ، - علیھ الصلاة والسلام-ي قبة الصخرة والمسجد الأقصى معراج الرسول فھي تحو

والكثیر من الأماكن الأخرى ومن ھنا ظھرت الحاجة الى الفنادق بشكل أكبر مما یؤدي الى ، عیسى علیھ السلام 

.للبلدزیادة الدخل القومي

-:الأسباب الشخصیة

.بأن یكون المشروع إنشائیارغبة فریق المشروع .١

الرغبة في اكتساب مھارة التصمیم الإنشائي من خلال الربط بین النواحي النظریة التي تم .٢

اكتسابھا من المساقات المدروسة، وتطبیق ذلك فعلیاً في ھذا المشروعوما یحتویھ من عناصر إنشائیة مختلفة، 

.ملي المتانة و الاقتصاداعلیھا، مع مراعاة توفیر عوتصمیم ھذه العناصر بحیث تتناسب مع الأحمال الواقعة

-:أھداف المشروع١.٤

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

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

.بما یتناسب مع التخطیط المعماري لھالإنشائیة على المخططات، 

.المختلفةالعناصر الإنشائیة القدرة على تصمیم.٢

.المختلفةتطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات .٣

.اتقان استخدام برامج التصمیم الإنشائي.٤
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-:مسلماتال١.٥

) .ACI-318-08(اعتماد الكود الأمریكي في التصامیم الإنشائیة المختلفة .١

,Atir(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢ staad pro, safe, etabs(

- :خطوات المشروع ١.٦
الإنشائیة من العناصرعمل التصمیم الإنشائي المتكامل وإعداد المخططات الخاصة بكل عنصر )١

. لیكون ھذا المشروع متكاملاً دون التأثیر على الطابع المعماري والحركة داخل ھذا المبنى
تطبیق المكتسبات النظریة على مدى السنوات الدراسیة الماضیة وما أضفاه التدریب المیداني )٢

.یعمل ھذا التصمیم وربط ھذه المعلومات مع بعضھا البعضل
مل مع برامج الحاسوب التي  تم استخدامھا في التصمیم اكتساب المھارة في التعا)٣

.الإنشائیللمشروع
التدرب على كیفیة التنسیق بین الوظیفتین الإنشائیة و المعماریة للعناصر المختلفة التي یتألف )٤

.منشأالمنھا

- :نطاق المشروع١.٧

المعماریة وتوافقھا مع أھداف    دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي •

.تعدیلات المعماریة اللازمة علیھاالمشروع مع إجراء كافة ال

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسور    لیة اوالآجمعدراسة العناصر الإنشائیة المكونة للم•

و عامل والأعصاب بشكل لا یصطدم مع التصمیم المعماري الموضوع ویحقق الجانب الاقتصادي 

.الأمان

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھاومن ثم تحدید النظام الإنشائي المناسب•

.تصمیم العناصر الإنشائیة بناءا على نتائج التحلیل•

إنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بالشكل النھائي •

.للتنفیذالمتكامل والقابل 

.عرض المشروع للمناقشة•
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-:المشروعحدود١.٨

تكمن حدود المشروع في تصمیم العناصر الإنشائیة المختلفة، حیث تم عمل تصمیم متكامل لھذه 

.أساسات، جدران القص، وعملالمخططات الإنشائیة المتكاملة بجمیع تفاصیلھاأعمدة،العناصر من جسور، 

- :نشاطلكل والزمن اللازملمشروع أعمال اتسلسل ) ١-١(جدول ویبین ال

الزمني للمشروعالجدول) ١-١(جدول
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-:وصف المشروع١.٩

اربعةتناسقت محتویات ھذا المشروع مع التسلسل العملي للخطوات التي یتضمنھا، حیث یقع في 

-:فصول كالآتي

-: الأولالفصل .١

أھدافھ، المشروع،یحتوي على مقدمة عن المشروع اشتملت على مشكلة المشروع، أسباب اختیار 

.والخطوات المتبعة لعمل المشروع

-: الثانيالفصل .٢

یحتوي على الوصف المعماري للمشروع؛ من حیث الموقع، المساحة، وصف الواجھات 

. الخ...والطوابق

-: الفصل الثالث.٣

.وصف الإنشائي لعناصر المشروعتناول ھذا الفصل ال

-: الرابعالفصل .٤

.لمشروعالمقترحة لمقدمة االإنشائیةوالتصمیم للعناصریحتوي على عملیات التحلیل 

- : الخامسالفصل .٥

.التخرجلمشروع والتوصیات النھائیةتناول ھذا الفصل النتائج 
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الواجھــــــــــات٧-٢

وصــــــــــــــــف الحركـــــــة٨-٢
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-:مقدمة 1.2

حاجة ماسة لنجاحھ إذ یساعد في فھم وتحلیل كافة الوظائف والفعالیات بإن الوصف المعماري لأي مبنى 

توفیر الراحة الفنادقومن أھم میزات . والحركات داخل المبنى حسب اختلاف نوعھ والحاجة التي أنشا لأجلھا 

.السیاحلدى ة للغرف الفندقیةجیدو اضاءةوالأمنبة وتوفیر الخدمات من مأكل ومشرب وتھوبةالنفسیة

وكذلك لإقامة أي بناء لا بد أن یتم ˛  لأداء أي عمل لا بد أن یتم بمراحل عدة حتى یتم انجازه على أكمل وجھ

ویبدأ ذلك بالتصمیم المعماري الذي یحدد شكل ˛) الناحیة المعماریة والناحیة الإنشائیة ( تصمیمھ على ناحیتین 

لاعتبار تحقیق الوظائف والمتطلبات المختلفة إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقھ بھدف تحقیق ویأخذ بعین ا˛ المنشأ 

الفراغات والأبعاد المطلوبة  ویتم في ھذه العملیة دراسة الإنارة والعزل والتھویة والتنقل والحركة وغیرھا من 

.المتطلبات الوظیفیة 

اختیار النظام الانشائي لیة التصمیم الإنشائي والتي تھدف إلىوبعد الانتھاء من عملیة التصمیم المعماري تبدأ عم

تحدید أبعاد العناصر الذي یتلاءم مع وظیفة المبنى وینسجم مع التصمیم المعماري لھ وكما تھدف ھذه العملیة الى

بدورھا بنقل الأحمال المختلفة التي تتعرض لھا ھذه العناصر التي تقوم لمقاومة وذلك ˛ تسلیحھاالإنشائیة و

.الأحمال إلى الأساسات التي تنقل الأحمال بشكل كامل إلى التربة 

-:لمحة عن المشروع ٢.٢

لبي جمیع الخدمات التي یحقق الأھداف وفندق سیاحي في مدینة بیت لحمیتتلخص فكرة المشروع في إنشاء 

مواقف سیارات ومجموعة من المحلات التجاریة ومطعم وقاعة استقبال شتمل على ویالحدیثة؛ فھلفنادقتوفرھا ا

إذ تم الحصول على المخططات المعماریة للمشروع من قبل دائرة . وغیرھا من الخدماتوغرف فندقیة للسیاح 

ائیة الھندسة المدنیة والمعماریة لیتسنى عمل التصمیم الإنشائي وإعداد المخططات التنفیذیة لجمیع العناصر الإنش

.لدكتور غسان دویك بإشراف ا، طالبة من كلیة الھندسة في جامعة بولتیكنیك والمشروع من إعداد، التي تشملھا

.متر مربع2000متر مربع ، ومساحة  البناء 6000طوابق على قطعة أرض مساحتھا ستیتكون المبنى من 
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-:موقع المشروع 3.2

وھي في ) باب زقاقوتسمى منطقة ( شارع القدس الخلیل في مدینة بیت لحم یقع موقع المشروع المقترح فی

.عن طریق الشارع الرئیسي شارع القدس الخلیل حیث یتم الوصول إلیھا الوسطى من بیت لحم المنطقة 

الموقع العامیبین مخطط ) ١- ٢(الشكل

-:اسباب اختیار الموقع4.2

:تم اختیار ھذا الموقع لعدة أسباب منھا

.فندق سیاحيالموقع یحقق متطلبات واحتیاجات .١

.المحیطةالبیئةوتوفر الھدوء ونقاء الجیدة الإطلالة.٢

.المأھولة بالسكان والأماكنابتعادھا عن التجمعات السكنیة .٣

وغیرھامیاه ، القرب من خدمات البنیة التحتیة الاساسیھ من كھرباء .٤

.سھولة الوصول للموقع.٥

-:حركة الشمس والریاح 5.2
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تعتبر دراسة حركة الریاح و الشمس من العوامل المھمة في تحلیل المبنى، فیجب معرفة تأثیر كل من الریاح 

والشمس على المبنى لیتسنى تقسیمھ إلى فراغات تتناسب وتوجیھھ المناخي بحیث یلبي شروط التصمیم المتعلقة 

.بالتھویة والإضاءة الطبیعیة

العناصر المعماریة

-:ة وصف المساقط الأفقی6.2

مما ساعد على تنظیم الخدمات والترتیبات نظام المستطیللى المبنى في تركیبتھ الھندسیة یعتمد اعتماداً كلیاً ع

موزعة على٢م8640الطابقیة لھذا المبنى وتبلغ المساحات. احھ في كل طابق اللازمة وتوفیر اماكن للاستر

:كالآتيوالرابع والثالث والثانيوالارضي والاولالتسویة طابق

:)موقف سیارات(التسویةطابق ١.٦.٢

:والتي تشمل الآتيسطح الأرضتحتمتر 2.5منسوبذات متر مربع 1800تبلغ مساحة ھذا الطابق 

)٢-٢(شكل

توزیع الفعالیات
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سھلة الحركة طرقالذي یتضمنھ یشتمل على لتوزیعالداخل لھذا الطابق لا یجد صعوبة في قراءتھ فا

وتتوزع ھذه المساحة ،٢م) ١٨٠٠(الطابقوتبلغ المساحة المقترحة لھذا . لتسییر حركة السیارات داخلھ

:  على الفراغات التالیة

مواقف السیارات :

موقف للسیارات بحیث یسھل الدخول والخروج منھا ویكون المدخل والمخرج من الجھة ٣٥یحتوي على 

الجنوبیة ویتم الوصول الیھ من الشارع الرئیسي من الجھة الشمالیة نزولا من الجھة الغربیة للمبنى بطریق 

.منحنیة  

غرفة مولد كھرباء :

.٢م٢٧مساحةغرفة لمولد الكھرباء ذات یوجد في ھذا الطابق

 وتبریدغرفة تكییف:

.٢م ١٧مساحة غرفة للتكییف والتبرید ذات یحتوي ھذا الطابق على

مخازن:

ى عدة مخازن بنفس منسوب الطابق بحیث یسھل الوصول الیھا من بیت الدرج حیث یحتوي ھذا الطابق عل

.٢م٨٠معینة للمبنى بمساحة وآلاتتحتوي المخازن على أدوات 

غرفة ضخ المیاه:

.٢م١٦ى غرفة لضخ المیاه من البئر الى المبنى وتبلغ مساحتھا یحتوي ھذا الطابق عل

 غرفة الغسیل:

.٢م٦٥ى غرفة غسیل للفندق وتبلغ مساحتھا یحتوي ھذا الطابق عل

:رضيالطابق الا٢.٦.٢

من طابق التسویة ومن الشارع الرئیسي من ومصاعد الكھرباء یتم الوصول إلى ھذا الطابق عن طریق الدرج 

.والطابق بمنسوب واحدمتر عن الشارع١المدخل الرئیسي للفندق بمنسوي 
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ویمتاز كسابقھ بسھولة الحركة بین فراغاتھ ، سطح الأرضم عن١منسوبذات ٢م٢٠٠٠تبلغ مساحة ھذا الطابق

المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات الموجودة في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة 

:الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل الآتي

الطابق الارضيمسقط) ٣-٢(الشكل

 تجاریةمحلات:

.الرئیسيمحلات تجاریة اثنین منھا ظاھر على الشارع ٧یحتوي ھذا الطابق على 

قاعة استقبال:

لاستقبال الزوار والزبائن للفندق بحیث تمتاز بمساحة كبیرة وتسھل الحركة والتنقل فیھا القاعةتستخدم ھذه 

.ومخزنالخدمة للزبائن كافتیریا وقسموتحتوي على 

مطعم:

یحتوي ھذا الطابق على مطعم كبیر بحیث یلبي طلبات وحاجات الزبائن ویحتوي على مطبخ وقسم ادارة المطعم 

.میاهویحتوي على دورات 

.

 الاداریةقسم الشؤون:

.سكرتاریةالفندقومكتب ھذا القسم على على مكتب لمدیر یحتوي 

:الاولالطابق٢.٦.٣
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، من سطح الأرض متر٦منسوب على الطابقھذا یقع٢م١٣٠٠لغ المساحة المقترحة لھذا الطابقتب

ویمتاز كسابقھ بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات 

:الموجودة في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل الآتي

الاولالطابق مسقط) ٤-٢(الشكل

غرف فندقیة:

غرف متساویة المساحة تقریبا ١٠الطابق على قسمین من الغرف الفندقیة بحیث یتكون القسم الاول من یحتوي

٢م١٥.٦غرف متساویة المساحة بمقدار ١٠والقسم الثاني یحتوي على ٢م٢١.٣بحیث تبلغ مساحة الغرفة 

غرفوتحتوي كل غرفة على دورة میاه ٣ویحتوي الطابق على قسم سویت یتكون من أكبربمساحة غرف وأربع

.بھاخاصة 

 الخدماتقسم:

.یوجد في ھذا الطابق غرفتي خدمة للزبائن بحیث یوجد لكل قسم غرفة خدمة خاصة بھ 

غرفة فطور:

.للطابقوتقع في الجھة الغربیة ٢م١٣٢.٣یحوي الطابق ایضا على غرفة للإفطار بمساحة 

ساحة جلوس:

.٢م١٠٠ساحة جلوس تقع في منتصف الطابق بین القسمین وبمساحة یحتوي ھذا الطابق على

:الثانيالطابق ٢.٦.٤
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من سطح الأرض متر ٨.٧٥على منسوب الطابقھذا یقع٢م١٢٤٠لغ المساحة المقترحة لھذا الطابقتب

المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات ویمتاز كسابقھ بسھولة الحركة بین فراغاتھ ، 

:الموجودة في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل الآتي

الطابق الثانيمسقط) ٥-٢(الشكل

غرف فندقیة:

غرف متساویة المساحة تقریبا ٨الطابق على قسمین من الغرف الفندقیة بحیث یتكون القسم الاول من یحتوي

٢م١٥.٦غرف متساویة المساحة بمقدار ١٠والقسم الثاني یحتوي على ٢م٢١.٣بحیث تبلغ مساحة الغرفة 

غرفة على دورة میاه غرفوتحتوي كل٣ویحتوي الطابق على قسم سویت یتكون من أكبرغرف بمساحة وأربع

.بھاخاصة 

 قسم الخدمات:

.یوجد في ھذا الطابق غرفتي خدمة للزبائن بحیث یوجد لكل قسم غرفة خدمة خاصة بھ 

ساحة جلوس:

٢م١٠٠ساحة جلوس تقع في منتصف الطابق بین القسمین وبمساحة یحتوي ھذا الطابق على

غرفة فطور:

.وتقع في الجھة الغربیة للطابق٢م١٣٢.٣بمساحة یحوي الطابق ایضا على غرفة للإفطار 

:الثالثالطابق٢.٦.٥
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من سطح الأرض متر ١١.٥على منسوب الطابقھذا یقع٢م١١٨٠لغ المساحة المقترحة لھذا الطابقتب

ویمتاز كسابقھ بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف الفراغات ، 

:ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي تشمل الآتيالموجودة في 

الثالثالطابق مسقط) ٦-٢(الشكل

غرف فندقیة:

غرف متساویة المساحة تقریبا ٦الطابق على قسمین من الغرف الفندقیة بحیث یتكون القسم الاول من یحتوي

٢م١٥.٦غرف متساویة المساحة بمقدار ١٠والقسم الثاني یحتوي على ٢م٢١.٣بحیث تبلغ مساحة الغرفة 

وتحتوي كل غرفة على دورة میاه غرف٣ویحتوي الطابق على قسم سویت یتكون من أكبرغرف بمساحة وأربع

.بھاخاصة 

 الخدماتقسم:

.یوجد في ھذا الطابق غرفتي خدمة للزبائن بحیث یوجد لكل قسم غرفة خدمة خاصة بھ 

ساحة جلوس:

٢م١٠٠ساحة جلوس تقع في منتصف الطابق بین القسمین وبمساحة یحتوي ھذا الطابق على

غرفة فطور:

.وتقع في الجھة الغربیة للطابق٢م١٣٢.٣للإفطار بمساحة یحوي الطابق ایضا على غرفة 

:الرابعالطابق٢.٦.٦
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من سطح متر ١٤.٢٥على منسوب الطابقھذا یقع٢م١١٢٠لغ المساحة المقترحة لھذا الطابقتب

ویمتاز كسابقھ بسھولة الحركة بین فراغاتھ المختلفة، فضلاً عن الملائمة بین وظائف ، الأرض 

الموجودة في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن سھولة الحركة بین ھذه الفراغات والتي الفراغات 

:تشمل الآتي

الرابعالطابق مسقط) ٧-٢(الشكل

غرف فندقیة:

غرف متساویة المساحة تقریبا ٤الطابق على قسمین من الغرف الفندقیة بحیث یتكون القسم الاول من یحتوي

٢م١٥.٦غرف متساویة المساحة بمقدار ١٠والقسم الثاني یحتوي على ٢م٢١.٣بحیث تبلغ مساحة الغرفة 

غرفة على دورة میاه غرفوتحتوي كل٣ویحتوي الطابق على قسم سویت یتكون من أكبرغرف بمساحة وأربع

.بھاخاصة 

 قسم الخدمات:

.یوجد في ھذا الطابق غرفتي خدمة للزبائن بحیث یوجد لكل قسم غرفة خدمة خاصة بھ 

ساحة جلوس:

٢م١٠٠ساحة جلوس تقع في منتصف الطابق بین القسمین وبمساحة یحتوي ھذا الطابق على

غرفة فطور:

.وتقع في الجھة الغربیة للطابق٢م١٣٢.٣بمساحة یحوي الطابق ایضا على غرفة للإفطار 
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-:وصف الواجھات ٢.٧

لا شك في أن الواجھات المنبثقة من أي تصمیم تعطي الانطباع الأول عن المبنى ومدى علاقتھ مع البیئة المحیطة

بل إنھا تظھر اختلاف الوظیفة التي تؤدیھا الفراغات والتي تعكسھا الواجھة؛ وھذا یتأتى من خلال نظام ،بھ 

.الفتحات التي تظھرھا الواجھة والتي لا بد وأن تتناسب مع وظیفة ھذا الفراغ، أو من خلال المناسیب وتفاوتھا

:الشمالیةالواجھة ٢.٧.١

)٨-٢ (.

وتبین میلان الشارع . تعد ھذه الواجھة ھي الواجھة الرئیسیة وفیھا یظھر المدخل الرئیسي للمبنى 

وھذا بدوره یعكس اختلاف الوظیفة التداخلات والانحناءاتوالناظر لھذه الواجھة یرى تعدد أنظمة الرئیسي فیھ 

لمعماري للواجھات وجود التداخل في وفي ھذا المشروع یظھر من خلال التصمیم ا. التي تحویھا فراغات المبنى

من الحجر لتمییز موقع الفتحات من جھة وقطع الملل من عدة انواعكما یلاحظ استخدام ، الكتل الأفقیة والرأسیة

ومما یزید في حداثة المبنى استخدام الكتل الزجاجیة المكونة من الزجاج والألمنیوم حیث أضفى .. جھة أخرى

ءة طبیعیة لھذا من جھة ومن جھة أخرى فإن مثل ھذه الفتحات تسھم في توفیر إضاعلى ھذه الواجھة جمالاً 

.الجانب من المبنى
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:الواجھةالغربیة٢.٧.٢

)٩-٢ (

الطریق المؤدي الى موقف السیارات بمیلان من الشارع الرئیسي الى الجھة حظ الناظر لھذه الواجھة یلا

والذي ، كما یظھر تداخل الكتل الأفقیة والرأسیة. م اسفل الشارع٢.٥الجنوبیة من منسوب الشارع ال منسوب 

من الحجر عدة انواع یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة و استخدام 

.كما تم استخدام البروزات . لتمییز موقع الفتحات
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:الواجھةالشرقیة٢.٧.٣

)١٠-٢(

وتناقص واضح في الطوابق من الأسفل للأعلى حظ الناظر لھذه الواجھة تداخل الكتل الأفقیة والرأسیةیلا

والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة ، ابتداءا من الطابق الاول 

.كما تم استخدام البروزات . من الحجر لتمییز موقع الفتحاتعدة انواع و استخدام 
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:لجنوبیةالواجھة ا٢.٧.٤

)١١-٢(

وتناقص واضح في الطوابق من الأسفل للأعلى تداخل الكتل الأفقیة والرأسیةحظ الناظر لھذه الواجھة یلا

والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة الاول،ابتداءا من الطابق 

موقف السیارات البروزات، وتوضح مدخل كما تم استخدام . الحجر لتمییز موقع الفتحاتمنانواع واستخدام عدة

.وصولا من طریق منحدرة من الجھة الغربیة

-:وصف الحركة٢.٨

نفسھ؛ فالحركة من خارج الفندقتأخذ الحركة أشكالاً عدة سواءً من خارج المبنى باتجاه الداخل، أو الحركة داخل 

إذ . إلى داخلھا تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبیر في المنسوب الخارجي للمبنى ومنسوبھ الداخلي الفندق

ویوجد مدخل خاص .وھذا بدوره یتیح حریة الدخول والخروج من وإلى المبنى مكانینیمكن الدخول للمبنى من 

نى فتقسم إلى حركة أفقیة وداخل الطابق أما بالنسبة للحركة داخل المب. للمحلات التجاریة مفصول عن المبنى

. الواحد وحركة راسیة ما بین الطوابق المختلفة

وتظھر . تؤدي الى سھولة الحركة في وظائف الفندقمساحةواسعةفالحركة في الطابق الأرضي تأخذ شكل 

. الحركة الخطیة في باقي الطوابق لتتم بشكل سھل بین الفراغات المختلفة في ھذه الطوابق

فیما یتعلق بالحركة الراسیة بین الطوابق فإنھا تتم من خلال الأدراج والمصاعد الكھربائیة حیث أنھا تأخذ أماكن و

. متعددة في المبنى وھذا بدوره یسھل الحركة الأفقیة داخل الطوابق والحركة الراسیة بینھا 
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-:طع في المبنىاقم٢.٩

)١٢-٢((A-A)

)١٣-٢((B-B)
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الفصــــــــل الثالثالفصــــــــل الثالث

الوصف الانشائيالوصف الانشائي

33

مقدمـــــــة١-٣

ھدف التصمیم الانشائي٢-٣

الدراسات النظریة٣-٣

الاختبارات العملیة٤-٣

العناصر الانشائیة٥-٣
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-:ة مقدم1.3
و إنما یكون بالوصف و التعمق في جمیع ، لا تقتصر على جانب معین من جوانبھ إن أي عملیة وصف

ىو التعرف علللفندقعد التجوال الموجز في الجانب المعماري بف. لا یتجزأ منھ أ بر جزتتفاصیلھ الداخلیة التي تع

مع اصبح بالإمكان تشغلیھلی، الإنشائي اكان لابد من توجیھ الدراسة للتعرف على جانبھ، الجمالیة امقتضیاتھ

.مراعاة السلامة و الأمان 

إذ یعتمد التصمیم الإنشائي بشكل أساسي على تصمیم كافھ العناصر الإنشائیھ بحیث تقاوم  كافة الأحمال التي تؤثر 

علیھا  و بالتالي یجب وصف كافة ھذه العناصر وصفاً دقیقاً یلبي متطلبات الحسابات الھندسیة لھذا المشروع 

.الإضافة للحفاظ على التصمیم المعماري وعدم تغییره ب

-:ھدف التصمیم الإنشائي٢.٣

یھدف التصمیم الإنشائي بشكل أساسي الى إنتاج منشأ متزن من جمیع النواحي الھندسیة والإنشائیة ومقاوم لجمیع 

وبالتالي یتم تحدید . ثلوجوالیاحوالرزلازلأحمال میتة وحیة وأیضا أحمال بیئیة من تأثیر الالمؤثرات الخارجیة من 

:العناصر الإنشائیة بناء على

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

.الناتجة عنھا

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

.أجلھ

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

.على المنظر المعماري المطلوببشكل یؤثر سلبیا(Cracks)التشققات ظھور 

الشكل و النواحي الجمالیة للمنشأ .
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-:لمبنىفي االإنشائیةللعناصر الدراسات النظریة ٣.٣

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

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

.لى التصمیم المتین والآمن وطریقة العمل المناسبةوتحدید الأحمال الواقعة على كل عنصر للوصول إ

:الأحمال٣.٣.١

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

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

:المیتةالأحمال٣.٣.٢

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

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

:ليوفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتا

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال

الرقم 

المتسلسل
المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

)KN/m³(

٢٢البلاط1

٢٣المونة2

٢٥المسلحھالخرسانة3

٩الطوب4

٢٣القصارة5

17الرمل6
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:الأحمال الحیة٣.٣.٣

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

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

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

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

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

.المبنى حسب الكود الأردنياستخداماعتمادا على نوعیة 

الأحمال الحیة) ٢- ٣(جدول ال

الرقم 

المتسلسل
طبیعة الاستخدام

الحمل الحي          

)KN/m²(

٥.٠مواقف السیارات1

٢.٠غرف نوم2

٢.٠حمامات3

٣.٠غسیلفمطابخ وغر4

٢.٠طعام وردھات الاستراحة5

٥.٠وادراجممرات6

٥.٠محلات تجاریة7

٥.٠قاعات الاستقبال٨
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:الأحمال البیئیة٣.٣.٤

أخذھا بعین نأنثالث من الأحمال التي یجبالنوع الوتتمثل في الأحمال الناجمة من المصادر الطبیعیة وھی

:الاعتبار عند التصمیم، وھذه الأحمال تتمثل في

:الریاح٣.٣.٤.١

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح لمرتفعة اعبارة عن قوى افقیة تؤثر على المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني 

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

اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، ) UBC(1997حسب الكود وتحدد أحمال الریاح . بالكیلو نیوتن

حسب سرعة الریاح وتصمم جدران القص نخفضةحاطة من مباني سواء كانت مرتفعة أو موالموقع من حیث الإ

) .UBC(1997حیث یتم حساب احمال الریاح حسب الكود ، التصمیمیة لھذه المنطقة 

:الثلوج٣.٣.٤.٢

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

:الأسس التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

.و الجدول التالي یبین قیمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني

.أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحرقیمة): ٣- ٣(الجدول 

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر(

أحمال الثلوج

)KN /M²(

H < 2500

500 > h > 250800) /h-250(

1500 > h > 500(h-400) / 320
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:الزلازل٣.٣.٤.٣

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

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

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

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

-:الاختبارات العملیة٣.٤

جمیع الأعمال التي لھا علاقة ویعنى بھاللموقععمل الدراسات الجیوتقنیة ، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

وتحلیل المعلومات وترجمتھا للتنبؤ بطریقة تصرف ، باستكشاف الموقع ودراسة التربة والصخور والمیاه الجوفیة 

Bearing(وأكثر  ما یھتم بھ المھندس الإنشائي ھو الحصول على  قوة تحمل التربة،  عند البناء علیھا،التربة 

Capacity (مربعكیلو نیوتن لكل متر٤٠٠وكانت قوة تحمل التربھ للموقع تساوي اللازمة لتصمیم أساسات المبنى .

- :العناصر الإنشائیة المكونة للمبنى٣.٥

لتصبح كتلة واحدة متكاملة لا یعتریھ ، عبارة عن محصلة التحام العناصر الإنشائیة مع بعضھا البعض المبنى ھو 

، ومن أھم ھذه العناصر، العقدات والجسور والأعمدة والجدران أمام الأحمال التي یتعرض لھا منتصباً، أي شائبة 

.الحاملة والأساسات وغیرھا

:و یحتوي المشروع العناصر التالیة

:العقدات ٣.٥.١

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

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

:الخرسانیة المسلحة ، منھا ما یلي العقداتتوجد أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من 
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:وتقسم إلى )Solid Slabs(المصمتة العقدات.١

 العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد)One way solid slab(

 العقدات المصمتة ذات الاتجاھین)Two way solid slab.(

Flat Plate Slabs

:وتقسم إلى )Ribbed Slabs(المفرغة العقدات.٢

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

One way solid slab):(العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد ٣.٥.١.١

اطق  ي المن تخدم ف ي تس رضالت ماكة  تتع را للس زاز نظ دوث اھت اً لح ك تجنب ة، وذل ال الحی را للأحم كثی

):1-٣(كما فیالشكل وتم استخدامھا في عقده البیرالمنخفضة،

.العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد): ١-٣(الشكل 

Two way solid)(العقدات المصمتة ذات الاتجاھین ٣.٥.١.٢ slab:
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د               اه الواح متة ذات الاتج دة المص تطیع العق ذي تس دار ال ن المق ر م ؤثرة أكب ال الم ت الأحم ال كان تستخدم في ح

ر       مقاومتھا، وعند ذلك یتم اللجوء إلى  كل أكب ال بش ة الأحم تطیع مقاوم ا تس تصمیم ھذا النوع من العقدات و ذلك لأنھ

.)2-٣(موضحھ في الشكل حیث یوزع  التسلیحالرئیسي فیھا باتجاھین

.الاتجاھینالعقدات المصمتة ذات ): ٢-٣(الشكل 

٣.٥.١.٣Flat Plate:

كانت الأعمدة موزعة بطریقة كانت الأعمدة موزعة بطریقة مباشرة،وتستعمل إذامباشرة،وتستعمل إذاوھي بلاطة باتجاھین ذات سمك ثابت تستند على الأعمدة وھي بلاطة باتجاھین ذات سمك ثابت تستند على الأعمدة 

):):٣٣--٣٣((كما في الشكل كما في الشكل ..مباشرةمباشرةحیث تنتقل الأحمال منھا إلى الأعمدة حیث تنتقل الأحمال منھا إلى الأعمدة منتظمة،منتظمة،غیر غیر 

Flat) ٣- 3(الشكل Plate.

One way ribbed)(عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ٥.٣.١.٤ slab:
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إحدى أشھر الطرق المستخدمة في تصمیم العقدات في ھذه البلاد وتتكون من صف من الطوب یلیھ

.)٤- ٣(ویكون التسلیح باتجاه واحد كما ھو مبین في الشكل ، العصب

.عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد): ٤-٣(الشكل 

- : الجسور٣.٥.٢

من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ،وھي نوعینوھي عناصر إنشائیة أساسیة في نقل الأحمال 

.ارتفاع العقدة یساوي ھابحیث یكون ارتفاع)مخفیة داخل العقدات(سور مسحورة ج.١

Dropped"المدلاةوالجسور .٢ Beams "إبراز العقدة ویتممن ارتفاع أكبرالتي یكون ارتفاعھا وھی

Up stand(أو العلوي ) Down Stand Beam(ليالاتجاھین السفأحدالجزء الزائد من الجسر في 

Beam( الجسور بحیث تسمى ھذهL –section،T-section.

بین الأعمدة في المبنى المراد تصمیمھ في ھذا المشروع ،فضلاً عن الأحمال المختلفھ ونظرا للمسافات ●

تقوم بنقل أحمال وأخرى مدلاةمسحورةسور كون جتس،فإن الجسور التي سوف تستخدم في العقدة  الواقعة

.الأعصاب إلیھا
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والمسحورةالمدلاةأشكال الجسور ) ٥-٣(الشكل 

-:الأعمدة٣.٥.٣

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

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

علیھا 

ع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا المستطیل و لمقاطو.الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة: ھي على نوعینو

وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة فمنھا . الدائري و المضلع و المربع و المركب

.الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة 
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علیھا 

ع الأعمدة أشكال عدیدة، منھا المستطیل و لمقاطو.الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة: ھي على نوعینو

وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة المادة المستخدمة فمنھا . الدائري و المضلع و المربع و المركب

.الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة 



الإنشائيالوصف الثالثالفصل 

33

.أحد أشكال الأعمدة): ٦-٣(الشكل 

-):جدران القص(الجدران الحاملة ٣.٥.٤

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

) shear wall(الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى جدران القص 

ان وقد تم تحدید الجدر. وھذه الجدران تسلح بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة

الحاملة في المبنى وتوزیعھا المبنى ، وتتمثل الجدران الحاملة بجدران بیت الدرج، وجدران المصاعد، 

والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى،

وتعمل على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى الأفقیة التي یتعرض لھا 

فرھا في الاتجاھین مع مراعاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران القص المنشأ، ویجب تو

تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد عزوم اللي وان. یمكنفي كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما 

.الأفقیةوآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى 

جدار القص): ٧-٣(الشكل 
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-: الأساسات٣.٥.٥

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

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى

المنفردالأساس): ٨-٣(الشكل 

الأوزان والأحمال الواقعة ولمعرفةوالأرض حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى وتعتبر الأساسات 

ھذه الأساسات، وتكونعلیھا، فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى 

الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع یتم تحدید نوع وبناءا علىالأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساسات، 

المستخدمة،الأساسات 

ن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس و وم

.نظرا لما یتخذه ھیكل المنشأ من شكل متدرج لیتلاءم وطبوغرافیة الأرض
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طولي في الأساسعمقط)١٠-٣(لشكل رقم ت                   اافقي للأساسأمسقط )٩- ٣(لشكل رقم ا

،كیفیة نقل الاحمال من المبنى الى الاساس عن طریق العمود یوضح)  ١٠- ٣(، )٩–٣(في الشكلین

وتوضیح عملیة مقاومة التربة للاحمال الواقعة علیھا من المبنى وایضا توضح عملیة توزیع حدید التسلیح في 

.الاساس 

-:الأدراج٣.٥.٦

عن الانتقال الراسي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم ارتفاع ولالمسؤعبارة عن العنصر دراجالأ

إنشائیا باعتباره عقدة مصمتة في ویتم تصمیم الدرج . الطابق إلى ارتفاعات صغیرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة 

،اتجاه واحد 

خذ في عین الاعتبار وكذلك ا، وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع 

. وزن المصاعد الكھربائيفي التصمیم الإنشائي الأحمال  الناتجة عن 
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.الدرج): ١١-٣(الشكل 

-:الجدران الاستنادیة٣.٥.٧
تبنى ھذه الحوائط لتسند التراب والماء الذي خلفھا وما ینتج عن ھذا التراب من ضغوط تحاول أن تقلب 

من وقوى الرفعأو تحرك ھذا الجدار، وتصمم الجدران الإستنادیة لمقاومة وزن التربة راسیا وضغوط التربة الأفقیة 

.المیاه الجوفیة 

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

ویمكن أن تنفذ الجدران الإستنادیة من الخرسانة المسلحة أو العادیة أو من . لتحمي التربة من الانھیار أو الانزلاق

.الحجر
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جدار استناد) ١٢-٣(الشكل 

-:Expansions Joints)(فواصل التمدد ٣.٥.٨

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

و لذا ، متر ) ٤٠-٣٥(و یتم وضع الفاصل إذا كان عرض المبنى من ، وقد تكون الفواصل للغرضین معاً،ھبوط

.للسماح للمبنى بالتمدد دون أن یؤدي ذلك إلى حدوث تشققات 

:القصوى بین فواصل التمدد للمنشات العادیة كما یليیمكن تحدید المسافة 

ینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، على أن تصل ھذه .١

. الفواصل إلى وجھ الأساسات العلوي دون اختراقھا
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.)3cm(یقل عرض الفاصل عن ألایجب .٢

.المشروعفي ھذا واحد تمددل فاصوتم استخدام 

.التمدد بالمبنىاصلف) ١٣-٣(الشكل 
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Chapter 4

Structural Analysis & Design

4.1   Introduction.

4.2   Design method and requirements.

4.3   Design of topping.

4.4   Design of one-way Rib slab (R9) at ground floor slab.

4.5 Design of flat plate.

4.6   Design of one-way solid slab of the stair roof.

4.7   Design of Tow way Solid slab of the stair roof.

4.8   Design of Beam 34.

4.9 Design of Long Column (C6).

4.10 Design of Isolated Footing (F6).

4.11 Design of stair.

4.12 Design of Basement Wall.

4.13 Design of strip Footing (for Basement Wall).

4.14 Design of shear wall.

٤
0
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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.

The project consists of several structural elements that should be designed according

to the ACI code, using the finite element  method by means of computer software

such as “ATIR”, “SAFE”, and “ETABS” for analysis and design.

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.
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4.2.2 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).

NOTE:

, will be used at design and calculations.
concrete    B300

4.3 Design of Topping:

4.3.1 Dead load of topping:

Tiles 2٢ 0.03 1.0 = 0.69 KN/m.

Mortar 2٣ 0.02 1.0 = 0. 66 KN/m.

Coarse Sand Fill 17 0.07  1.0 = 1.19 KN/m.

Topping 25 0.08 1.0 = 2 KN/m.

Partition 2.3  1.0 = 2.3 KN/m.

Total Dead Load = 0.69 + 0.66 + 1.19+ 2 + 2.3

= 6.84 KN/m.

Live Load = 5 1 = 5 KN/m.

Wu = 1.2 DL + 1.6 LL

= 1.2 * 6.84   + 1.6 * 5 = 16.2 KN/m. (Total Factored Load)

mKN
lWu

Mu .216.0
12

)4.0(2.16
12

22









Mn = 0.42 'fc ×
6

2hb

= 0.42 24 × mKN.19.2
6

80*1000 2

 .
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..216.0.427.1
..427.119.265.0

mKNMumkNMn

mKNMn







Where Sm =
6

2hb
.is the section modulus.

and Ø = 0.65 for plain concrete.

No structural reinforcement is required by analysis.

Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be provided (ACI 10.5.4)

0018.0 ACI-318-08 (7.12.2.1)

.1/14480*1000*0018.0** 2 mmmhbAs  

As (ɸ 8) =50.27mm2

So number of bars =144/50.27 = 2.86 ≈ 3 bars/ m strip

Spacing= 1000/ (number of bars) =1000/3=333.3 mm.

4.3.2 Check for max. Spacing between bars:

S=3h=3×80=240mm……… (Control)

S=450mm.

S=380(280/fs)-2.5Cc =380(280/.667*420)-2.5*20=330mm.

S=300(280/fs) =300(280/0.667*420) =300mm.

Use 1Ф8/20 cm (5Ф8/1m), with As 251.3 mm2/1m in both directions.

OkcmAsmcmAs 2
min

2 44.1/513.2 
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4.4 Design of one way Rib slab (R9) at ground floor slab:

4.4.1 Determination of Slab Thickness:

According to ACI-Code-318-08 table 9.5(a), the minimum thickness of non-

prestressed beams or one way slabs unless deflections are computed for simply

supported one way rib given as follow:

hmin for one-end continuous = L/18.5        longest one-end cont. is 3.95  m

hmin = 3950/18.5 = 213.5 mm

hmin for both-end continuous = L/21         longest both-end cont. is 4.00 m

hmin = 4000/21 = 190.48 mm

Select Slab thickness h= 25 cm with 17 cm block & 8 cm Topping.

Fig (4-١): location of R9 at the ground floor slab



gnStructural Analysis & DesiCH 4

44

4.4.2 Design Constants:

From the geometry of   T-Section:

bw = 120 mm              h= 250 mm         t = hf = 80 mm.

The effective width (be) according to ACI 8.12.2 be is the smallest of:

Eb = Ln/4 = (4-0.8)  / 4 =0.8 m

Eb = bw + 16 tf = 12 + 16 (8) = 1.4 m

Eb = c/c spacing between beams = 0. 52 m

Control … 52 cm

- Requirements For Slab Floor According to ACI- (318-08):

bw ≥ 10cm ** ACI(8.13.2)

Select bw=12cm

h ≤ 3.5*bw ** ACI(8.13.2)

Select h=25cm<3.5*12 =43cm

Tf ≥ Ln/12 ≥50mm ** .ACI(8.13.6.1)

Select tf = 8cm.

4.4.3 Load calculations:

Fig (4-٢): Typical Section at Ribbed Slab.
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Rib Load Calculations

material
Gama
(KN/m³)

H
(m)

B(m) KN/m

tiles 22 0.03 0.52 0.3432

mortar 23 0.02 0.52 0.2392

Coarse
Sand Fill

17 0.07 0.52 0.6188

block 9 0.17 0.4 0.612

rib 25 0.17 0.12 0.51

topping 25 0.08 0.52 1.04

plaster 23 0.02 0.52 0.2392

partition 2.3KN/m2 0.52 1.196

Total
DL 4.8

Live
Load

5 0.52 2.6

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*4.8 = 5.76 KN/m of rib.

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

Total Factored Load = 5.76 + 4.16 = 9.92 KN/m of rib.
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4.4.4 Design of Rib (9):-

Fig (4-3): Geometry of Rib.

Fig (4-4): Loading of Rib.
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Fig (4-5): Moment & Shear diagram of Rib.

Check rectangular section or T-section:

Select diameter of bar = 14mm.

mmd

cmhcmbw

213)2/14(1020250
25,12




Mu max = 13.5 KN.m.

fMn =

fMn = 0.85 24  0.52× 0.08 * 103 = 146.8 KN .m

 fMn = 0.9 * 146.8 = 132.12 KN .m >> maxMu

The Rib will act as (Rectangular Section).
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4.4.5 Design Rib (9) For Flexure:

Design for positive moment:

Span 1:

Mu = 13.5KN .m

d = h – cover-dstirrup -

Mn =


Mu
=

9.0
5.13

= 15 KN .m

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

 ACIdbw
fy

dbw
fy

cf
As

       213120
420

4.1213120
4204
24

min As

2.8553.74min As ………….the larger is control

2
min 2.85 mmAs 

Rn = 2

3

)213.0(*52.0
10*15 

= 0.64 Mpa

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.59

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
59.20

1
(1 -

420
)64.0)(59.20(21 ) =1.55× 10-3

Areq = ρ b  d = 1.55  10-3  520 213 = 171.6 mm²

171.6 2mm > 2
min 2.85 mmAs 

Use 2 Ф 12 with As = 226.2mm² > As req = 171.6 mm² .

Check for strain:

Tension = compression

As  fy = 0.85  cf  b  a
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Span 2:

Mu = 12.2 KN.m.

Rn = 2*
/
db

Mu  = 2

3

)213.0(*52.0
9.0/10*2.12 

= 0.57 Mpa

001377.0
420

57.0*59.20*211
59.20

1

2111





















fy

mRn

m


Areq = ρ b  d = (0.001377)* (520)* (213) = 152.5 2mm .

Then use 2Ф10
As =157.1 mm2 > As req = 152.5 mm²

Check for strain:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

32.7
85.0
22.6

22.6
*520*24*85.0420*1.157

1








9.0005.0084.0

084.0003.0
32.7

32.7213003.0/)(












s

s ccd

For all spans with +ve Mu < = 12.2KN use 2 Ф 10 mm

ok

mm
a

c

mma

a

s

s











005.006.0

003.0*)
5.10

5.10213(

5.10
85.0
96.8

96.8
*520*24*85.0420*2.226

1






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Design of Negative moment:

Negative moment Mu = 9 KN.m.

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

d = 250 – 20 – 10 – 12/2 = 214 mm

Mn = Mu / ф = 9/ 0.9 = 10 KN.m

Design as a rectangular with b = 12 cm

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.59

Rn =
2*

/
db

Mu  =
2

3

)214.0(*12.0
9.0/10*9 

= 1.82 Mpa

ρ = (1/m) (1 -
fy

mRn21  )

ρ =
59.20

1
(1 -

420
)82.1)(59.20(21  ) = 0.00455

As = 0.00455 (120) (214) = 116.7
2mm .

As = 116.7mm² > A s min =85.5mm²

Select Top bars 2 Ф 10 mm. Total As= 157.1 2mm > As req = 116.7 mm²

Check for strain:

Tension = compression

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

71.31
85.0
95.26

95.26
*120*24*85.0420*1.157

1








9.0005.0017.0

017.0003.0
71.31

71.31214003.0/)(












s

s ccd

For all spans with –ve Mu < = 9KN use 2 Ф 10 mm
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4.4.6 Design of shear for Rib (R9):

Vud = 17.8 KN.

1.1* ф Vc = 1.1*ф * * bw * d

= 1.1*0.75 * * 0.12 * 0.214*103 = 17.3 KN.

→Check for items:-

1- Case 1: Vu ≤ .

17.8 ≤ 17.3\2 = 8.65.…....Not satisfy

2- Case 2 : <  Vu ≤ ф Vc

8.65 ≤ 17.8 ≤ 17.3 … Not satisfy

3- Case 3:

.

KNVsVc

controlKNdbwVs

KNdbwcfVs

VsVcVuVc

72.2342.63.17

)(42.6214.0*12.0*
3
75.0*

3

9.5214.0*12.0*24
16
75.0**

16

min

min

min

min












17.3 < 17.8 <23.72 satisfied.

Minimum shear reinforcement is provided

Use U-shape (2-leg stirrups) ф 8 As =50.3mm2

s= (Av*fyt*d)/Vs min

Av = 2*50.3=100.6mm2

s= (100.6*420*214)/(6.42/0.75 )=1056.3mm

S max.

The smaller of 600 mm and d/2

S max. = d/2= 214/2 =107 mm

Use U-shape 2leg Ф8 @10 cm c\c
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4.5 Design of Flat Plate :

Fig (4- 6): plan on AutoCAD

We use SAFE Program to design the flat plate in the project. We enter 3plans into
SAFE Program, the third plan is typical for first, second, third and fourth slabs. The
second plan was divided into 2 parts by expansion joints and entered into the SAFE
Program as parts.

4.5.1 Drawing the Plan as DXF:

We draw the plan on the AUTOCAD as DXF format. After entering the drawing
into SAFE Program, we define all materials, members and combinations, and redraw
it there.
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Fig (4- 7): plan on AutoCAD as DXF

Fig (4- 8): plan on SAFE Program
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4.5.2 Determination of Slab Thickness:

We can determine min. thickness of Flat plate, which is without interior beams, and
drop panel (with fy = 420 Mpa), as following:

1. for Exterior panels without edge beams:

2. for Interior panels

Use slab thickness = 30 cm.

4.5.3 Determination of the Loads:

Rib Load Calculations

material
Gama
(KN/m³)

H
(m)

B(m)
KN/m

tiles 22 0.03 1 0.66

mortar 23 0.02 1 0.46

Coarse
Sand Fill

17 0.07 1 1.19

plaster 23 0.02 1 0.46

partition 2.3KN/m2 1 2.3

Total
DL 5.1

Live
Load

5 1 5

.

Then, we enter these values into the SAFE drawing and apply the self-weight as
service loads.
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4.5.4 Check the Allowable deflection:

After finishing the whole procedure, and running the program, we should compare
the deflection with the maximum one.

Fig (4- 9): Deflection (service)
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4.5.5 Design of Moment:

Fig (4- 10): moment in X-direction

Fig (4-11): moment in Y-direction
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Therefore, the Bottom reinforcement is ϕ14@15 cm c/c and the Top
reinforcement is ϕ14@15 cm c/c as Basic Meshes with additional reinforcement
in some areas.

Fig (4-12): reinforcement of typical plan

4.6 Design of one way solid slab of the stair roof:

4.6.1 Determination of loads:

Dead load = 4.2 KN/m2

Live load from tank = 10KN/m2

Qu= (1.2*4.2) + (1.6*10) = 21 KN/m2

4.6.2 Design for flexure:

The overall depth of solid slab must satisfy the limitation of deflection

required in ACI for one  way solid slab :
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Min h = (L /20) = 300 /20 = 0.15 m

Select h=15 cm.

h= 15 cm

d = h-2-1 = 15-2-1= 12cm

Mu= (qu*l2)/8 = 21*32/8 = 23.63 KN.m

'85.0 fc

fy
m  59.20

)24(85.0
420



Mpa
bd

Mn
Rn 8.1

)12.0)(1)(9.0(
)10(*63.23

2

3

2 


0045.0
420

8.1*59.20*211
59.20

12111



















fy

mRn

m


A s = 0.0045*(100)* (12) = 5.4 cm 2

As min =0.0018*b*h = 0.0018*100*15 = 2.7 cm2

Select As =5.4 cm2

Use Φ12 @ 20 cm c/c with As = 5.65 cm2> 5.4 cm2

For long dir. Reinforcement for one-meter strip:

As = 0.0018*100*15 = 2.7 cm2

Use Φ 10@ 20 cm with As =3.93 cm2 > 2.7 cm2

Top reinforcement:

According to shrinkage & temperature:

Use Φ 10@ 20 cm with As =3.93 cm2 >As shrinkage= 2.7 cm2… See figure (4-13)

4.6.3 Design of shear reinforcement:

Vu max =qu*L/2 =(21*3)/2= 31.5 KN/m

Φ Vc ≥   Vu max

Φ Vc = ))((
6

75.0
dbw

cf 
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= 73.5 > 31.5 KN/m

The thickness of the slab is adequate.

Figure (4-13): Detail of solid slab of stair

4-7 Design of Tow way Solid slab of the stair roof:

4.7.1 Determination of Loads:

Plaster = 0.02* 23 = 0.46 kN/m2

Slab = 0.15* 25  = 3.75 kN/m2

2

2

/10=L.LTANKFrom
/21.4D.L

mkN

mkN

uDq =1.2 D.L =1.2*4.21= 5 kN/m2

uLq
= 1.6 L.L = 1.6*10 =16 KN/m2



gnStructural Analysis & DesiCH 4

60

mKNqudirectionYXinStripmFor

mKNqu

/21&1
/21 2





wayTow
La

Lb

mLa

mLb








0.24.1
5.3
7.3
5.3
7.3

Select h = 150 mm

mmd

cmhcmb

1201020150
15,100




4.7.2 Designs of moments:

Design of positive moment:

La/ Lb = 3.5/3.7 = 0.95

Case (1)

dLa,C =0.04

dLb,C =0.033

dLa,M = dLa,C * uDq * (La) 2

dLb,M = dLb,C * uDq * (Lb) 2

LLa,C =0.04

LLb,C =0.033

LLa,M = LLa,C * uLq * (La) 2
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LLb,M = LLb,C * uLq * (Lb) 2

posa,M = ( dLa,M + LLa,M )  =

{(0.04*5*(3.5) 2) + (0.04*16* (3.5) 2)} = 10.3   KN.m / m

posb,M = ( dLb,M + LLb,M ) =

{(0.033*5*(3.7) 2) + (0.033*16* (3.7) 2)} = 9.5 KN.m / m

posa,M = 10.3 KN .m

Mn =
9.0
3.10 = 11.44 KN .m

45.3min As ………….the larger is control

2
min 4cmAs 

Rn = 2

3

)12.0(*1
10*4.11 

= 0.8 Mpa

m = 20.59

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)8.0)(59.20(21 ) = 1.9 * 10-3

As req = ρ * b * d = 1.9 * 10-3 * 100 * 12 = 2.3 cm²

2
min 7.2151000018.00018.0 cmhbAs 

2.3
2cm < 2

min 7.2 cmAs 

Use Φ 10 @ 25 cm c/c ………….. With As = 3.14 cm².

As provided = 3.14 > As req.…...OK.

Use Φ 10 @ 25 cm c/c ………….. In x&y direction

27.2151000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

UseΦ10 @ 25 cm …………….. With As = 3.14 cm²… See figure (4-14)

4.7.3 Design of shear:
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La/ Lb = 3.5/3.7 = 0.95

Case (1)

aW = 0.55

bW =0.45

uaV = uq * La * aW

uaV = 21* 3.5 *0.55 = 40.43 KN control

ubV = 21* 3.7 *0.45 = 35 KN

Vc = 6
'fc

b * d

= 6
24

*1000 *120 = 98 KN

Ф Vc = 0.75 *98 = 71.25 KN

VuVc  RequiredntReiforcemeShearNo

Figure (4-14): Detail of solid slab of stair

4.8 Design of Beam 34 :-
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Figure (4-15): Position of beam

Section :-

 B = 800mm
 h=450mm
 d=450-40-10-18/2=391 mm

4.8.1 Determination of Loads:

 Reaction  from Rib (R8) ,
D.L =21.05/0.52 = 40.5 KN/m

L.L =6.14/0.52 = 11.81 KN/m, for span 1&3

 Reaction  from Rib (R9) ,
D.L =21.05/0.52 = 40.5 KN/m

L.L =12.27/0.52 = 23.6 KN/m, for span 2

 Total service load
DL=self-weight + 40.5 KN/m

DL= (0.8*0.45*25) + 40.5 =49.5 KN/m
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DL= 49.5KN/m

Figure (4-16): Beam geometry

Figure (4-17): Lording of beam
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Figure (4-18): Moment & shear diagram of beam

4.8.2 Design of flexure:

Design of Negative moment:-

1) Mu = 231.3 KN.m

mma

ca

mmc

C

dC

43.14257.16785.0

57.167

391*
7
3
7
3

max

1

max

max












Φ=0.65+
3

250 *(0.004-0.002) = 0.82
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Mnc = 0.85 cf * b * amax *(d- (amax /2))

= 0.85 (24) (0.8) (0.14243){(0.391-(0.14243/2)}*103

= 743.32 KN.m

ΦMnc = 0.82*743.32 = 609.52KN.m > Mu = 231.3 KN.m

The section must be designed as singly section:

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.59

Rn =
2*

/
db

Mu 

Rn =
2

3

)391.0(*8.0
9.0/10*3.231 

= 2.1 N/mm2 (Mpa)

ρ =
m

1 (1 -
fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)1.2)(59.20(21 ) = 0.0053

As req=ρ * b * d = 0.0053 * 800 *391= 1654 mm²

Check Minimum Reinforcement    A s min...(ACI- 318M-08–(10.5.1))

A s min= ))((
)(4

db
fy

cf 
= 214.912)391)(800(

)420(4
24

mm

A s min = ))((
)(

4.1
db

fy
= 267.1042)391)(800(

420
4.1

mm (control)

As=1654 mm² > As min = 1042.67 mm²

Select 7 Ф 18 , As =1781.3 2mm .

Check for strain :

As * fy = 0.85 * cf * b * a
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mm
a

c

mma

a

9.53
85.0
85.45

85.45
*800*24*85.0420*3.1781

1








9.0005.00188.0

0188.0003.0
9.53

9.53391003.0/)(












s

s ccd

S = (800-2*40-2*10-7*18)/6 = 95.67mm > 25 mm>db

Φ.Mn = 0.9*0.85 cf * a * b *(d- a/2)

=0.9* 0.85 (24) (45.85) (800)(391-45.85/2)*10-6

Φ.Mn = 247.88 KN.m > Mu =231.3 KN.m

2) Mu = 147.2 KN.m.

Rn =
2*

/
db

Mu 

Rn =
2

3

)391.0(*8.0
9.0/10*2.147 

= 1.33 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1 (1 -
fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)33.1)(59.20(21 ) = 0.0033

As req=ρ * b * d = 0.0033 * 800 *391=1025.00 mm²

As=1025.00 mm² < As min = 1042.6 mm²

Select 5 Ф 18, As = 1272.34 2mm .

Check for strain

As * fy = 0.85 * cf * b * a



gnStructural Analysis & DesiCH 4

68

mm
a

c

mma

a

52.38
85.0
74.32

74.32
*800*24*85.0420*34.1272

1








9.0005.0027.0

027.0003.0
52.38

52.38391003.0/)(












s

s ccd

S = (800-2*40-2*10-5*18)/4 = 152.5mm > 25 mm>db.

Φ.Mn = 0.9*0.85 cf * a * b *(d- a/2)

=0.9* 0.85 (24) (32.74) (800)(391-32.74/2)*10-6

Φ.Mn 180.15 KN.m > Mu =147.2 KN.m

Design of Positive moment:-

1) Mu = 200.5 KN.m.

Rn =
2*

/
db

Mu 

Rn =
2

3

)391.0(*8.0
9.0/10*5.200 

= 1.82 N/mm2 (Mpa)

ρ =
m

1 (1 -
fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)82.1)(59.20(21 ) = 0.00455

As req=ρ * b * d = 0.00455 * 800 *391= 1422 mm²

As=1422 mm² > As min = 1042.6 mm²

Select 6 Ф 18 , As = 1526.8 2mm .

Check for strain
As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

22.46
85.0
3.39

3.39
*800*24*85.0420*8.1526

1







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9.0005.0022.0

022.0003.0
22.46

22.46391003.0/)(












s

s ccd

S = (800-2*40-2*10-6*18)/5 = 118.4mm > 25 mm>db

Φ.Mn = 0.9*0.85 cf * a * b *(d- a/2)

=0.9* 0.85 (24) (39.3) (800)(391-39.3/2)*10-6

Φ.Mn = 214.35 KN.m > Mu =200.5  KN.m

2) Mu = 133.5 KN.m.

Rn =
2*

/
db

Mu 

Rn =
2

3

)391.0(*8.0
9.0/10*5.133 

= 1.2 N/mm2 (Mpa)

ρ  =
m

1 (1 -
fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)2.1)(59.20(21 ) = 0.0029

As req=ρ * b * d = 0.0029 * 800 *391=921.67 mm²

As=921.67 mm² < As min = 1042.6 mm²

Select 5 Ф 18 , As = 1272.34 2mm .

Check for strain

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

52.38
85.0
74.32

74.32
*800*24*85.0420*34.1272

1








9.0005.0027.0

027.0003.0
52.38

52.38391003.0/)(












s

s ccd

S = (800-2*40-2*10-5*18)/4 = 152.5mm > 25 mm>db



gnStructural Analysis & DesiCH 4

70

Φ.Mn = 0.9*0.85 cf * a * b *(d- a/2)

=0.9* 0.85 (24) (32.74) (800)(391-32.74/2)*10-6

Φ.Mn 180.15 KN.m > Mu =133.5 KN.m

3) Mu = 84.4 KN.m.

Rn =
2*

/
db

Mu 

Rn =
1)391.0(*8.0
9.0/10*4.84

2

3
= 0.76 N/mm2 (Mpa)

ρ =
m

1 (1 -
fy

Rnm *21  )

ρ =
59.20

1 (1 -
420

)76.0)(59.20(21 ) = 0.0018

As req=ρ * b * d = 0.0018 * 800 *391= 577 mm²

As=577 mm² < As min = 1042.6 mm²

Take As = As min = 1024.6 mm²

Select 5 Ф 18, As = 1272.34 2mm .

Check for strain

As * fy = 0.85 * cf * b * a

mm
a

c

mma

a

52.38
85.0
74.32

74.32
*800*24*85.0420*34.1272

1








9.0005.0027.0

027.0003.0
52.38

52.38391003.0/)(












s

s ccd

S = (800-2*40-2*10-5*18)/4 = 152.5mm > 25 mm>db

Φ.Mn = 0.9*0.85 cf * a * b *(d- a/2)

=0.9* 0.85 (24) (32.74) (800)(391-32.74/2)*10-6

Φ.Mn 180.15 KN.m > Mu =84.4 KN.m
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4.8.3 Design of shear:-

ΦVc= dbwcf ****
6
1  = KN55.1911000/391*800*2475.0*

6
1



Check if the dimensions are big enough:

Vsmax= dbcf **
3
2 

= KN2.7661000/391*800*24*75.0*
3
2



Vumax =191.55 +766.2 =957.75KN
= 957.75KN > 222.9 (shear envelope), Dimension is big enough

1) Vu=222.9 KN

Case 1:

Vu<
2
Vc

ΦVc/2=191.55/2=95.775 KN not satisfied.

Case 2:

VcVu
Vc




2

Not satisfied.

Case 3:

.

KNVsVc

controlKNdbwVs

KNdbwcfVs

VsVcVuVc

75.2692.7855.191

)(2.78391.0*8.0*
3
75.0*

3

83.71391.0*8.0*24
16
75.0**

16

min

min

min

min












Case 3 is satisfy

Minimum shear reinforcement required, so;

≥ fy*3
bw

=0.635 control
S

Av
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≥ = 0.583

Try 4 leg Ф 8 Ф 8 = 50.24 mm²

= S

50.24*4
= 0.635

S = 316.5 mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 391/2 = 195.5 mm      control

Use S = 20 cm

Use 2U-shape (4-leg stirrups) ф 8 @ 200mm c/c

2) Vu = 222.7KN

Case 3 is satisfy

Minimum shear reinforcement required, so;

≥ fy*3
bw

=0.635 control

≥ = 0.583

Try 4 leg Ф 8               Ф 8 = 50.24 mm²

= S

50.24*4
= 0.635

S = 316.5 mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 391/2 = 195.5 mm      control

Use S = 20 cm

Use 2U-shape (4-leg stirrups) ф 8 @ 200mm c/c

fy

bwfc

*16
'

S

Av

S

Av

fy

bwfc

*16
'

S

Av



gnStructural Analysis & DesiCH 4

73

3) Vu = 147.9KN

Case 2:

VcVu
Vc




2

55.1919.147775.95 

Case 2 is satisfy

Minimum shear reinforcement is provided.

Try 4 leg Ф 8 As =50.24mm2

Avmin / s  bw / 3 Fyt  cf  * bw / 16 Fyt

S= 316.5 mm

≤ 600 mm

≤ d/2 = 391/2 = 195.5 mm      control

Use S = 20 cm

Use 2U-shape (4-leg stirrups) ф 8 @ 200mm c/c

Figure (4-19): Detailing of beam
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4.9 Design of Long Column (C6) :

4.9.1 Determine the column dimension:

Pu = 3300KN

Pn = 3300/(0.65) = 5077 KN

%5.1g

 
 

m0.49=0.24=X

24.0
)24*85.0420(*015.024*85.0*8.010*5077

)'85.0('*85.0*8.0

2

3

mAg

Ag

fcfygfcAgPn










Use 50*50cm with Ag = 2500cm² > Ag req = 2400 cm²

4.9.2 Check Slenderness Effect:

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

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (unbraced) length.

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

R: radius of gyration = 0.3 h =

I

A

Lu = 4.55 m

M1&M2 =1

K=1 , According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The effective length factor, k, shall be
permitted to be taken as 1.0.

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

Klu M

r M
        
   

Coloumnlong

 223.30
5.0*3.0

55.4*1
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4.9.3 Design of Longitudinal Reinforcement:

2
3

43
33

.15.28
723.01

10*21.5*15.23270*4.0

10*21.5
12

5.0*5.0
12
*

723.0
3300
23852.1

15.2327024*4750'4750

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

4.0

mMNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc

























.42.13
)55.4*0.1(
15.28*14.3

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

2

2

2

2

MNP

EqACI
KLu

EI
P

c

cr






1488.1
)10*42.13*75.0/3300(1

1

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

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

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

3 



















ns

c
ns EqACI

PPu

Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





09.0
5.0

045.0
045.0488.1*03.0

03.030500*03.015*03.015

min

min






h

e

mee

mmmhe

ns

0125.0

1914
1000
145*

5.0*5.0
3300





g

g

n Psi
A

P

DiagramnInteractioFrom





As= ρ * Ag = 0.0125*50*50 = 31.25 cm2

Use 16 Φ 16 with As = 32.16 cm² > As req = 31.25 cm²
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4
16*420*210*240*2500 

Check for spacing between the bars:

S =

S = 74mm ≥ 40mm

≥ 1.5db = 24mm

4.9.4 Design of the Tie Reinforcement:

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

S

S

S





cmUse

cmensionLeastSpacing

cmdiameterbartiedSpacing

cmdiameterbaralLongitudindSpacing

t

b

25@101
30dim.

.480.148)..(48
.6.256.116)..(16







Figure (4-20): Long Column Detail
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4.10 Design of Isolated Footing (F6):

4.10.1 Load Calculation:

Total factored load = 3300 KN.

Total services load = 2550 KN.

Column Dimensions = 50*50 cm.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (65 cm) thick.

Live load = 5 KN/m2.

allowq =400 - 5 - 0.6*18 - 0.65*25 = 368 kN/m2

4.10.2 Determination of Footing Area:

L= 2.63 m

Try 2.65 * 2.65 m with area = 7m2 > A req = 6.93m2

Determinate qu = 3300/7 = 471.4 KN/m2

4.10.3 Determine the depth of footing based on shear strength:

Assume h = 65 cm … d = 650-75-20 = 555 mm

 Check for one way shear strength
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Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc

KNVu

md
a

d
a

atSectionCritical

w














650900.

900555.0*2650*24*
6
1*75.0.

)**'*
6
1.(.

65065.2*)805.0
2
65.2(*4.471

805.0555.0
2
5.0

2

2







 Check for two way shear action (punching)

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

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Where:

0.1
50
50

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

cmadbo 422)5.5550(4)(4 

s = 40              for interior column

KNdbfV oc
c

C 4303555.0*4220*24*
0.1

21*
6
75.021

6
1.. 






 














KNdbf
db

V oc
o

s
C 5207555.0*4220*24*2

22.4
555.0*40*

12
75.02

/12
1.. 






 













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KNdbfV ocC 5.2868555.0*4220*24*
3
75.0

3
1..  

 
satisfiedKNVuKNVc

KNVu

tioncriticalofareaFR

FRPuVu

ControlKNV

C

C

bub

bC

C

........3.27755.2868.

3.2775)555.0.05.0(*)555.0.05.0(*4.4713300
sec*

.....5.2868.
















4.10.4 Design for Bending Moment:

Figure (4-21): Isolated Footing

mKNMu .8.721
2

075.1*65.2*4.471
2



Mu =721.8 KN.m for both side

Using Reinforced Concrete.
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mKNMn .802
9.0
8.721


Rn =
Mpa

bd

Mn 983.0
555.065.2

10802
2

3

2 






588.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Rnm

m

2111


okcmcmAsSelect

cmAsAs

cmhbAs

cmdbAs

ovided

Shrinkageq

Shrinkage

q

.....28.3556.35....1814

3128.35

3165*265*0018.0**0018.0

28.355.55*265*10*34.2**

10*34.2
420

983.0588.20211
588.20
1

22
Pr

2
.Re

2

23
.Re

3
















 












oKcmcmAsSelect ovided .....28.3556.35....1814 22
Pr 

Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.00482.0

003.0
5.32

5.32555

5.32
85.0
63.27

63.27
*2650*24*85.0420*3556

1













s

s

mm
a

x

mma

a







 OK
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4.10.5 Development Length of main Reinforcement for Mu1:

Ld available = 1075-75= 1000mm

Ld available= 1000 mm >

 not required hook

4.10.6 Design of dowels :

Pu = 3300 KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

3315.3300
33151000/)]500*500(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











Dowels are not required for load transfer.

But use the minimum reinforcement of dowels:

2
.Re

2
Pr

2
min

5.122.32

1616
dowelsaasbarscolumn theUse

5.1250*50*005.0*005.0

cmAscmAs

Select

cmAgAs

qovided 





Ld(1)req=
db

fc

fy24.0

=
8.1

24
420*24.0

= 37cm .

Ld(2)req = 0.043 fy db = 0.043 420 1.8 = 32.5cm



gnStructural Analysis & DesiCH 4

82

Ld(2)req = 32.5cm < Ld(1)req=37cm  control

Ls = 0.071fy db = 0.071420 1.6 = 47.7 cm >37cm

Ls = 47.7cm

Available Ld = 8.1*25.765  = 53.9 cm.

Available Ld = 53.9 cm > Ls = 47.7cm

Using hook 16*

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

Use Hooks= 30cm > 25.6cm

Figure (4-22): Isolated Footing Detail
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4.11 Design of Stair :

4.11.1 Determination of Thickness:

 For flight:

L = (1.7+3+1.3 ) = 6  m.

hreq = L/ 20.

hreq = 6 / 20 = 0.3 m = 30 cm.

In the case presented here, where the slab end is cast with the supporting beams and
additional negative reinforcement is provided, minimum thickness can be assumed to
be:

hreq= L/28 = ( 6/28 ) = 0.214 m. = 21.4 cm

hreq Take h = 25 cm.

 For Landing:

L = 3.6 m.

hreq = L/ 20 = 3.05 / 20 = 15.2 cm.

Use h= 25 cm.

θ = tan-1(0.16/ 0.3) = 28.1o

Cos θ = 0.88

Figure (4-23): Stair plan
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4.11.2 Load Calculations at section (c-c):

4.11.2.1 Load on Stringer:

Dead Load:

Tiles            = 0.03*22*((0.33+0.16)/0.30) = 1.078 KN/m.

Mortar = 0.02*23 *((0.16+0.33)/0.3) = 0.751 KN/ m.

Plaster       = (0.02*23)/ (Cos 28.1) = 0.782 KN/ m.

Steps          = ((0.16*0.3)/2) * 25/0.3 = 2 KN / m.

Slab = 0.25 *25/ Cos 28.1 = 7.085 KN/ m.

Total dead load = 11.7 KN/ m.

Live load:

Live load for stairs =5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*11.7 + 1.6*5 = 22 KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 22 KN/ m.

4.11.2.2 Load on landing:

Dead Load:

Tiles = 0.03*22 = 0.66 kN/m2

Mortar =0.02*23 = 0.46 kN/m2

Slab = 0.25*25 = 6.25 KN/m².

Plaster = 0.02*23 = 0.66 KN/m².

Total dead load = 8.03 KN/m².

Live load:

Live load for stairs = 5 KN/ m2.

Factored load

qu =1.2*8.03+ 1.6 *5 = 17.64KN/ m2.

For one meter Strip, qu = 17.64 KN/ m.
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By using ATIR program use b = 100 cm

Figure (4-24): Loads on stair

4.11.3 Design of Shear:

 Assume Ø 14for main reinforcement:-

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

Figure (4-25): Shear Envelope

Vu = 60 KN.

ΦVc= dbwcf ****
6
1  = KN55.1361000/223*1000*2475.0*

6
1



Vu = 60 KN  < Vc = 136.55 KN.

>>No shear Reinforcement is required. Therefore, the depth of the stair is OK.
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4.11.4 Design of Bending Moment:

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-26): Moment Envelope

Mu = 94.1 kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 94.1 / 0.9 = 104.5 KN.m.

Assume bar diameter 14 for main reinforcement.

d = 250 – 20 – (14/2) = 223 mm.

2db

Mn
Rn 


.9.1
)223(*1000

10*1.94
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




59.20
2485.0

420



m













y

n

f

mR

m

2
111



0046.0
420

9.1*59.20*211
59.20

1










As req = 0.0046*1000*223= 1025.8 mm2…...control
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Asmin = 0.0018*1000*250= 450 mm2

S=153.9/1025.8=0.151m.

Use Ф14 @ 15 cm.

Check for spacing:

3h=3*250=750 mm.

S=450.

… Control.

 Ok

Secondary Reinforcement:

For shrinkage & Temperature As, provide equal:

As min = 0.0018 * B * h = 0.0018*1000*250 = 450 mm2

Use Φ 10 @ 15 cm.

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0024.0

003.0*
85.24

85.24223

85.24
85.0
12.21

12.21
*1000*24*85.0420*8.1025

***85.0*

1

\






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4.11.5 Design of landing:

Figure (4-27) Loads on Landing.

Figure (4-28) Moment and Shear Diagram.
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4.11.5.1 Design of Shear for Landing:

 Vu = 26.9 KN.

 6
**' dbf

Vc wc
 

 55.136
6

10*223*1000*24*75.0 3




Vc KN

 Vu = 26.9 KN < Ø.Vc = 136.55 KN.

Depth of flight is ok. Since, there is no shear Reinforcement

4.11.5.2 Design of bending moment for landing:

Mu = 20.5 KN.m.

Mn req = 20.5 / 0.9 = 22.78 KN.m.

Assume diameter bar 14 for main reinforcement. Because the bar in the landing will
be placed on the top of the main reinforcement.

d= 250 – 20 – 14 – (12/2) = 210 mm.

2db

Mn
Rn 


.52.0
)210(*1000

10*78.22
2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




59.20
2485.0

420



m













y

n

f

mR

m

2
111



00125.0
420

52.0*59.20*211
59.20

1










As req = 0.00125*1000*210= 262.5 mm2.

As min = 0.0018*1000*250 =450 mm2… control
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Use Φ 10 @ 15 cm.

 Check for spacing:

3h=3*250=750mm S=450

… Control.

 Check for strain:

ok

mm
a

c

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.0055.0

003.0*)
9.10

9.10210

9.10
85.0
26.9

26.9
*1000*24*85.0420*450

***85.0*

1

\







Figure (4-29): Stair Section
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4.12 Design of Basement Wall :

Figure (4-30): Load on Basement Wall

4.12.1 Determination of load

 Self-weight of earth :

2
1

3
soil

01

KN/m5.315.05.318
5.0

30

/18

:










q

K

mKn

thatAssume

Khq







 Load from live load:

2
2

02

KN/m5.25.05 



q

KPq

Wmin= 2.5*1= 2.5 KN/m

Wmax= 2.5*1 + 31.5*1= 34 KN/m
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Wmin(factored) =1.6*2.5= 4 KN/m

Wmax(factored) = 1.6*34= 54.4 kN/m

Figure (4-31): Loads & Shear/Moment envelope for basement wall

4.12.2 Determination of wall Thickness:

Assume ρ  =0.01

Mn =45.5 /0.9 =50.55 KN.m

mmh

mmd
bd

Mn
R

MpamfyR

fc

Fy
m

n

n

9.1982/14759.116

9.116
77.31000

1055.50

77.3)01.0588.205.01(42001.0)5.01(

588.20
2485.0

420
'85.0

6

2


















. mmhselect 250
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4.12.2 Design of flexure:

 Design of the Vertical reinforcement:

Mpa
db

Mn
Rn

mmd

79.1
2231000
1055.50

*

1682/1475250

2

6

2 







3-1047.4)
420

79.1588.20211(
588.20
1

)211(1











fy

mRn

m

mmmAsreq /75116810001047.4 2-3 

mmmAs /300250*1000*0012.0 2
min 

mmmAsmmmAs /751/300 2
req

2
min 

       .4.1
4

)(min dbw
fy

dbw
fy

cf
flexureAs 




       2231000
420

4.12231000
4204
24

min As

7433.650min As ………….the larger is control

mmmAsmmmAs /751/.743 2
req

2
min 

6.6
1.113

751# meteroninbarof

Use Φ12 @ 15 cm c/c

 Design of the Horizontal reinforcement:

94.9
3.50

500#

/500250*1000*002.0 2





meteroninbarof

mmmAshorezantal

Use Φ8 @ 20 cm c/c, in two layer
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 Check for Shear :

Vud =55.7 KN

4. 13 Design of strip Footing (for Basement Wall):

4.13.1 Determination of load:

 From slab and Wight wall

Total factored load = 130 KN/m.

Soil density = 18 Kg/cm3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (30 cm) thick.

Live load =5  kN/m2

qallow = 400 - 5- 3.5*18 – 0.3*25 = 324.5 kN/m2

 For one meter strip

B = 0.8 m, h= 30 cm

d= 300 – 75 – 20 = 205 mm

qult = 130/ 0.8 *1 = 162.5  kN/m2.

quirediforcementShearNo

KNVuVc

dbfcVc

VuVc

ReRe

7.559.102.

168100024
6
75.0'

6
75.0














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4.13.2 Check of One-Way Shear:

Vu = 162.5(0.4-0.125-0.205) = 11.375 KN

4.13.3 Design of Bending Moment:

In longitudinal direction

Mu = 162.5*0.2752/2 = 6.14 kN.m

mKNMn .83.6
9.0
14.6


Rn =
Mpa

bd

Mn 162.0
205.0*1
10*83.6

2

3

2 


588.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2111


2
.Re

2

2
.Re

3

54033.79

5401000*300*0018.0**0018.0

330.791000*205*000387.0**

10*387.0
420

162.0588.20211
588.20
1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 
 





Use Φ14 @ 25cm c/c
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Check of strain:

As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.0044.0

003.0
08.13

08.13205

08.13
85.0
1.11

11.11
*1000*24*85.0420*540

1













s

s

mm
a

x

mma

a







…OK

In transverse direction:

Asmin = 0.0018 * B * h

Asmin = 0.0018 * 800* 300 = 432 mm2

Use 4 Φ12

4.13.4 Development Length of main Reinforcement

Ld available = 400 - (250/2) - 75= 200mm

Ld available= 200 mm <

Use Using hook 16*

Required length of hook16* 16*1.4 = 22.4 cm

Use Hook Sel = 25 cm > Hook req= 22.4cm
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Figure (4-32) Basement Wall with Strip Footing Detail
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4.14 Shear wall (No 9) design:

Figure (4-33): shear and moment for the shear wall.

Shear wall thickness, h = 25cm.

Building height, hw = 19.5 m

4.14.1 Check max shear strength permitted:

ØVn, max =0.75 ×0.83× ×h×d

Let that d= 0.8 Lw =0.8 ×3.2 = 2.56m

ØVn, max =0.75 ×0.83× ×250×2.56 = 1951.75 KN > Vu =404 KN ….OK.

4.14.2 Calculate shear strength provided by concrete:

Critical section for concrete is the smallest of:

-
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-

VC is the smallest of:

- Vc =

- Vc =

- Vc=

Mu at critical section = 2060.7 KN.m

VC =

4.14.3 Determine required horizontal reinforcement:

Vu = 404 KN.

0.5øVc = 0.5×0.75×443.43 = 166.3 KN.

Vu > 0.5øVc need reinforcement.

Vs. = Vn – VC= VC = 443.43 = 95.24 KN.

ρ =

ρ =

By using ɸ 10

ρ = = 0.0025 s = 251.2mm.

Max. Spacing is the smallest of:



 3h = 750m
 450mm cont.

For horizontal reinforcement use ɸ 10@250mm.
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4.14.4 Determine required vertical reinforcement:

ρv, min > 0.0025 + 0.5 ρt – 0.0025)

Take ρv= 0.0025.

Max spacing is the least of

3h = 750mm.
450mm             cont.
Use ɸ 10@250mm.

4.14.5 Design for flexure (uniformly distributed flexure reinforcement):

Check moment strength based on required vertical reinforcement for shear,
The uniformly distributed vertical reinforcement ɸ 10@250mm.

Ast=

=0.0

ØMn = Ø

=0.9 =1150 KN.m

ØMn < Mu,

The uniformly distributed vertical reinforcement ɸ 10@250 is not adequate for flexure
therefore the amount of vertical reinforcement must be increased.

Try ɸ 16@200,

Ast=
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ØMn =0.9 =3343.2 KN.m >Mu

Use ɸ 16@200 for vertical reinforcement.

Figure (4-34): Detailing of shear wall
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الخامسالخامسالفصــــــــــــــل الفصــــــــــــــل 

النتائج و التوصیاتالنتائج و التوصیات
٥٥

مقدمــــــــــــــــــــــــــــــة١-٥

النتائج٢-٥

التوصیات٣-٥
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-:المقدمھ 1.5

ة   د دراس ور، بع ن الام ر م ى الكثی د ال ة تفتق ات معماری ى مخطط ول عل م الحص روع ت ذا المش ي ھ ف

ائ        ات الإنش ة والمخطط ات المعماری داد المخطط م اع ات ت ع المتطلب رح   جمی ى المقت املة للمبن یة الش

.ة بیت لحمبناءھفي مدین

رحا   وتم اعداد المخططات الانشائیة بشكل مفصل ودقیق وواضح لت ر ش سھیل عملیة البناء، ویقدم ھذا التقری

.لجمیع خطوات التصمیم المعماریة والانشائیة للمبنى

-:النتائج2.5

تلاك        . 1 تطیع ام ى یس دوي حت كل ی میم بش ى التص یجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن یكون قادراً عل

. الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصمیمیة المحوسبة

أثیر        من. 2 ع وت ة الموق المبنى وطبیع ة ب ة المحیط ل الطبیعی العوامل التي یجب أخذھا بعین الاعتبار، العوام

.القوى الطبیعیة على الموقع

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

ذ        ع أخ میم، م ة التص ة كیفی رد ومعرف كل منف میمھا بش ر لتص ذه العناص ة ھ م تجزئ ن ث ى، وم مولیة للمبن الش

. الظروف المحیطة بالمبنى بعین الاعتبار

. 400KN/m2ي القیمة الخاصة بقوة تحمل التربة ھ. 4

دات     . 5 ام عق تخدام نظ م اس د ت ن     (One-Way Ribbed Slab)لق ة م زاء معین ي اج ق ف م   الطواب ا ت كم

ام    تخدام نظ Flat Plate)(اس Slab   اطق ي من ة    ف ر منتظم دة الغی ع الاعم راً توزی اري   ، نظ میم المعم للتص

دات الأ     المتداخل وعمل الانحناءات في كل طابق و ن عق ة م ر فاعلی ا أكث ة     لكونھ ل ومقاوم ي تحم اب ف عص

.الأحمال المركزة

:برامج الحاسوب المستخدمة.  6

:ھناك عدة برامج حاسوب تم استخدمھا في ھذا المشروع وھي
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a(AUTOCAD .و ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر الإنشائیة: 2007

b(ATIR :للتصمیم والتحلیل الإنشائي للعناصر الإنشائیة.

.

c()Office تم استخدامھ في أجزاء مختلفة من المشروع مثل الكتابة النصوص والتنسیق ): 2010

.وإخراج المشروع

d(SAFE :تم استخدامھ في تصمیم عقداتFLAT PLATE&MAT FOOTING

e(ETABS: القصتم استخدامھ لتصمیم حوائط.

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

مم من الصفات التي یجب أن یتصف بھا . 8 ة          المص اوز أی ا بتج ن خلالھ وم م ي یق ي الت س الھندس فة الح ص

.مشكلة ممكن أن تعترضھ في المشروع وبشكل مقنع ومدروس

-:التوصیات3.5

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

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

.نشائيإتعود بالفائدة والنصح لمن یخطط لاختیار مشاریع ذات طابع 

مواد البناء مع تحدید اختیاربحیث یتم ،المعماریةیجب أن یتم تنسیق وتجھیز كافة المخططات ،البدایةففي 

ولابد في ھذه المرحلة من توفر معلومات شاملة عن الموقع وتربتھ وقوة تحمل تربة . النظام الإنشائي للمبنى

م تحدید مواقع الجدران الحاملة والأعمدة الموقع، من خلال تقریر جیوتقني خاص بتلك المنطقة، بعد ذلك یت

ویحاول المھندس الإنشائي في ھذه المرحلة الحصول . بالتوافق والتنسیق التام مع الفریق الھندسي المعماري

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

.دامھا فیما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغیرھا من القوى الأفقیةأنحاء المبنى؛ لیتم استخ
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الملاحق 
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:قائمة المصادر والمراجع

. م١٩٩٠كود البناء الوطني الاردني، كود الأحمال والقوى، مجلس البناء الوطني الأردني، عمان، الأردن، .١

2. Building code requirements for structural concrete (ACI-318-08), USA, 2008.

3. Uniform Building Code (UBC)

.الكتاب المقررللخرسانة المسلحة وملاحظات المشرف .٤

.م٢٠٠٦الوطنیة ،محمد حسین سعد، تحلیل وتقیم استعمالات الأراضي في مدینة أریحا، جامعة النجاح .٥
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APPENDIX (A)

Architectural drawing

(This appendix is an attachment with this project).
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APPENDIX (S)

Structural drawing

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