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 الإهـــــــــداء
 

 لذين كلما مر الوقت أكثرا نورهما إرادة بقوة الظلام قهر استطاعت تيال وع الشم إلى

 عندما يكون "الثبات" خاصة   نفهم كم هو صعب أن نحاول سداد ديوننا لهم

 هو من بعض غرسهم على ما نؤمن به

 نورهم الله أدام أمهاتنا وآبائنا

 والتواضع، والإخلاص، والوقار، ةوالتربي، العلم إلى

 أساتذتنا الكرام

 ناوجروح ناعّلت بلسم حناوطمو  ناقوت دعائم إلى

 نا وأخواتناإخوان

 الأوفياء المخلصين الذين جعلوا من الوفاء شمعة تنير دربهم  كل إلى

 ةصور  أرقى في الوفاء يجسدوا من إلى

 أصدقائنا ورفقاء دربنا

 المجد قمة إلى أيديناب ويأخذ أخذ من كل إلىو 

 هذا العمل المتواضع هدين  

 
 
 

 ريــق الــعــمــلــف
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 شــــكــر وتـــقـــديـــر

وليس هناك مشـــكور أعظم من صـــاحب ، بالجميل الإعترافليس هناك شـــكر أعظم من     
ا لله حمدا  لا ينتهي، الفضل الذي لا ينقطع فضله ولا تنحصر نعمه عند حد ولا ينقطع  فحمد 

 عند أجل.
 

 ؛فاننامتناننا وتقديرنا وعر إوعظيم ، في هذا المقام لا يســــعنا إلا أن نتقدم بجشيل شــــكرنا    
مّتحدين معنا كل الصـــــــعاج فلهم جميع ا الشـــــــكر ، إلى كل من ســـــــاهم في إنجا  بحثنا هذا

 والتقدير كله.
 

 محمد طه الســـــيد أحمدمهندس ال الدكتور ونخص بشـــــكرنا وتقديرنا أســـــتا نا الفاضـــــل    
م ما آتاه الله من علم وحلم ولم يتأخر عن تقدي، الذي لم يتوان، المشـــــــرف والموجه والمعلم

كل بمكانه الذين كرســوا وقتهم وجهدهم ة المعماريو  ةالمدني ةالهندســونشــكر طاقم دائرة لنا، 
 .ةلمساعدتنا ومساعدة  ملائنا طوال سنوات الدراس

 
 وجودهم لما أحســســنا بمتعة  ملائنا و ميلاتنا الأعشاء الذين لولا إلىرنا كما نتقدم بشــك    

 .ةولا حلاوة المنافسة الإيجابيالبحث، 
 

فالشــكر كل الشــكر إلى أبائنا وأمهاتنا وإخواننا الذين كان لهم الدور ، وختام القول مســ    
 ضاهم جميعا .ولعلنا نوفيهم حقهم ببلوغنا ر ، الأكبر في الوصول إلى ما وصلنا إليه
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شائي هو أهم التصميمات       والأحمال والحفاظ  الأعمدة فتوزيع ، للمبنى بعد التصميم المعمارياللازمة التصميم الإن

 على درجات الأمان يقع على عاتق المصمم الإنشائي.وبأفضل الأسعار وأ المتانةعلى 

ومرافقها حيث يتكون من سرررربعة قوابق  بة شررررائي ب لمبنى فندح الحديقالتصررررميم الإنبعمل  قمنافي هذا المشررررروع      

 والحدائق وموقف السيارات.  

والترفيهية في هذا الفندح  ةلكي يلبي جميع المتطلبات البشريشروع على الطراز الحديث والمعاصر، حيث صمم الم    

وتم اختيار هذا المشروع لندرة مثل هذا النوع من الفنادح ، حترام قبيعة الارض الطبوغرافية في التصميمإمع مراعاة و

 .  والتي من الجيد توفرها في مجتمعاتنا

لتحديد  IBC2012ظام ال ون، الحيةالميتة ونه تم اسررررررتلدام الكود الأردني لتحديد الأحمال أو من الجدير بالذكر     

ستلدام الكود الأمريكي، أحمال الزلازل شائي وتصميم المقاقع فتم ا سبة للتحليل الإن ولا بد ، (ACI_318_14)أما بالن

 :م الاعتماد على بعض برامج الحاسوب مثلتمن الإشارة إلى انه 

(Autocad 2017  ، Atir11  ، Safe  ، Etabs  ، Staadpro  ، SapRobot  ، Revit) 

والأحمال الملتلفة المتوقعة ومن ثم ة من تحديد وتحليل للعناصر الانشائية ن المشروع دراسة إنشائية تفصيليوتضم   

التي تكون  ةالإنشرائيبناء على التصرميم المعد لجميع العناصرر ة التصرميم الانشرائي للعناصرر وإعداد الملططات التنفيذي

اصر الإنشائية على تقديم التصميم الإنشائي لجميع العن نا الآن قادرينفإنبعد إتمام المشروع و، للمبنى ةالإنشائيالهياكل 

  .بإذن الله وتوفيقه
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Abstract 

 
        Structural design is the most important designs required for building architectural 

design ،distribution columns and loads and maintaining durability and best price and 

highest security rests with the structural Designer. 

In this project we was worked a construction design for "The Garden Hotel"consisting of 

seven floors and facilities (Stadium and arena parking ،guarded room). 

The project is designed in a modern style and contemporary  ، order to to meet all human and 

recreational requirements in this hotel taking into account and respecting the nature of the 

Earth's topographic in design  ، this project was selected for the scarcity of such hotel’s and 

the good in our communities. 

It is worth mentioning that the Jordanian code was used to determine the live loads، and we 

used IBC2012 code to determine seismic loads for structural analysis and design sections 

of the us code is used (ACI_318_14)، the following softweres were used: 

(Autocad2017  ، Atir11، Safe  ، Etabs  ، Staadpro  ، Sab2000) 

The project was include the construction of detailed study for the identification and analysis 

of structural elements and different loads expected and then design elements and prepare 

drawings based design intended for all structural elements that are building structures، after 

complete of the project، now we able to provide structural design of all structural elements 

by God's grace. 
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List of Abbreviations 

• Ac = area of concrete section resisting shear transfer 

• As = area of non-prestressed tension reinforcement 

• As  ٓ  = area of non-prestressed compression reinforcement 

• Ag = gross area of section 

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

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

• b = width of compression face of member 

• bw = web width ،or diameter of circular section 

• Cc = compression resultant of concrete section 

• Cs= compression resultant of compression steel 

• DL = dead loads 

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

     reinforcement 

• Ec = modulus of elasticity of concrete 

• fc  ٓ  = compression strength of concrete   

• fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement 

• h = overall thickness of member 

• Ln =  length of clear span in long direction of two- way construction ،measured face-to-face 

of supports in slabs without beams and face to face of beam or other supports in other cases 

• LL = live loads 



XI 

 

•     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 
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 المقدمة                                                                    الفصل الأول  

 

2 

 

 

 :ةمـقـدمـ 1-1

و بالتالي زيادة  في أعداد السكان ةملحوظلقد شهد القرن الماضي تقدم و تطور في كافة مناحي الحياة و صاحب هذا التطور زيادة   

 .و اقتصادية الى المباني السكنية المساكن و الخدمات مما اوجد حاجة اجتماعية إلىفي احتياجهم 

 

 :أهداف المشروع 1-2
 .ةالإنشائيو الأهداف ة المعماريتقسم أهداف المشروع إلى الأهداف    

 :ةأهداف المشروع المعماري 1-2-1    
 .شكل الصحيحالب ةالمعماريهو القدرة على فهم المخططات ي المعماري الهدف الرئيس                  

 :ةأهداف المشروع الإنشائي 1-2-2    

 .ناسب و المتوافق مع أهداف المبنىتعزيز القدرة على اختيار النظام الإنشائي الم •

  .ربط ما تم تعلمه بمساقات التصميم الإنشائي بالجانب العملي والتصميمي في المشروع •

في مواجهة المشاكل والعقبات التي لم يتم التطرق لها في الجانب الأكاديمي النظري ة ساب مهارات و خبرات جديداكت •

 الجامعية. ادراستنمن 

 

 :مشكلة المشروع 1-3
ة تحليل و تصميم كاف إلى ةبالإضاف، ةالخدماتيو  ةالمتانيحقق متطلبات  إنشائيانسب نظام  إيجادتكمن مشكلة المشروع في     

 إنشائيبعد تحديد الأحمال لكل عنصر  ،.. الخ.الأساساتو  ةالأعمدثل العقدات و الجسور و للمشروع مة المكون  ةالإنشائيالعناصر 

بعد ذلك سيتم عرض النتائج على شكل مخططات و  ،التسليح المطلوب إلى ةبالإضافلذلك العنصر  ةالمطلوبيمكننا تحديد الأبعاد 

 . التطبيق العملي في الموقع إلىال من مرحلة التصميم النظري للانتق إنشائيةرسومات 

 

 :المسلمات 1-4

                                          في  الاعتمددادسدددددددوف يتم و ،المشدددددددروع عندداصدددددددر لكددافددة ةاللازمدد ةالإنشددددددددائيددالمخططددات  إعددداد إلىتهدددف دراسدددددددتنددا    
 .( و الكود الأردني للأحمالACI-318-14 ى كل من الكود الأمريكي ) علمشروع ال

 
 :فصول المشروع 1-5

 .  ةالمقدم: الفصل الأول •

 . الوصف المعماري الفصل الثاني: •

 .الوصف الإنشائي :الفصل الثالث •

 .التحليل و التصميم الإنشائي: الفصل الرابع •

 . النتائج و التوصيات: الفصل الخامس •
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 .الجدول الزمني للمشروع: (1-1جدول )
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 :ةمقدم 2-1
وهي ليسرررل وليدة هذا العصرررري بل هي  منذ أن خلق الله تعالى الإنسررران الذي أقلق  ة, هندسررريالأم العلوم  ةالعمارتعتبر      

مسررتغلا  ما وهبه ، ةالرفاهيمن صررور ة صررورفانتقل بهذه المواهب من حياة الكهوف إلى أفضررل ، العنان لمواهبه و خواقره

  .ةالللابالله من جمال لهذه الطبيعة 

وإذا كان لكل  تسرررتمد وقودها مما وهبه الله للمعماري من مواهب الجمال. ، وأفكار ةوهبمفن و  ةالعماروبهذا أصررربحل      

ة النتيجفهي تتأرجح مابين الليال والواقعي و، لا تلضرررع لأي حد أو قيد ةالعمارفن أو علم ضررروابط وحدود يقف عندها فإن 

لنا العديد من المفاجآت عندما ندخلها ئ ها قد تلبتثير فينا بعض الفضول رغم أن ةوالصراح ةالبساق  ةمتناهيقد تكون أبنية 

 ونتفاعل مع تفاصيلها.

دون الشررعور بالاتصررال بين هذه القطعي مع أنها  ة ضررلموكأنه مفكك إلى عدة قطع ، وقد يبدو المبنى بسرريطا  من اللارج    

اعتمادا  كليا  على شكل  ةالهندسيه عبر عدة فراغات وجسور. وقد يعتمد المبنى في تركيبت ةمترابطو ةمتصلفي حقيقة الأمر 

لا توحي  ةبصررررررري ةوإن كانل أحيانا  تحّرف وتقطع لتلرج بتركيب، في كل أجزاء المبنى ةمتكرر ةهندسرررررري منتظم كوحد

 بارتباقها بالشكل المنتظم.

 بمرحلة التصررميم تبدأ أولا، إن عملية التصررميم لأي منشررأ أو مبنى تتم عبر عدة مراحل حتى يتم إنجازه على أكمل وجه     

شأ ويؤخذ بعين الاعتبار تحقيق الوظائف والمتطلبات الملتلفة التي من  ةالمعماري حيث يتم في هذه المرحل شكل المن تحديد 

وتحديد مواقع  ةالمطلوببهدف تحقيق الفراغات والأبعاد ، حيث يجري توزيع أولي لمرافقه، أجلها سررررريتم إنشررررراء هذا المبنى

 .ةوالتنقل وغيرها من المتطلبات الوظيفي ةالحركوة أيضا دراسة الإنارة والتهوي ةتتم في هذه العمليو، والمحاور ةالأعمد

وبعد الانتهاء من مرحلة التصررميم المعماري وإخراجها بصررورتها النهائية تبدأ عملية التصررميم الإنشررائي التي تهدف إلى      

ر الواقعة عليها والتي يتم نقلها عبر هذه العناصرة الأحمال الملتلف وخصرائصرها اعتمادا علىة الإنشرائيتحديد أبعاد العناصرر 

 .ةإلى الأساسات ومن ثم إلى الترب

 :عن المشروع ةعام ةلمح 2-2

سيطرة الاحتلال الاسرائيلي على الموارد المتاحة  :لعدة أسباب منها الفنادحتعاني مدينة دورا من عدة مشاكل في تصميم     

الشعب يراعي احتياجات  فندحلتصميم ة لذلك أتل الحاج .  الفنادحوغياب التلطيط الجيد في توزيع  ،وقلتها في نفس الوقل

 .ةالفلسطيني النفسي

ولم يعد كذلك يعرف ، فقط ةالسرركني ةفي عصرررنا الحالي لم يعد يقتصررر على تقديم اللدم الفنادحو مما لا شررك فيه أن دور  

حتى يتم قضرراء  لسرركانهو أنه مكان لإيواء ا للفندحكان أقدم وأبسررط تعريف  حيث، كما كان في الماضرري للسرركنبأنه مكان 

 .ةالكامل ةالرفاهيوة السكني ةمتكاملا  يستهدف تقديم اللدم سكنيا  الحديث يعد تنظيما   فندحولكن ال، اغراضهم

 :موقع المشروع 2-3

سواء تعلق ذلك بالموقع الجغرافي أم ة ه بعناية فائقلتصميم أي مشروع فإنه ينبغي دراسة الموقع المراد تشييد المبنى في     

علاقاتها بالتصررررميم المقترح في تآلف وتناغم و ة بحيث تصرررران العناصررررر القائم ةفي المنطق ةالسررررائد ةبتأثير القوى المناخي

 لتحقيق التصميم الأمثل.

علاقة الموقع ، للبناء ةترحمن توضرررررريح لمقاسررررررات الأرض المق، عن عناصررررررر الموقع ةعام ةفلذلك يجب إعطاء فكر    

 والضجيج ومسار الشمس. ةواتجاه الرياح السائد، ةارتفاع المباني المحيط، ةبالشوارع واللدمات المحيط

                        ، ةالغربية جنوب الضف، دورامدينة  جنوب غرب بلدية دورا بالقرب من من ارض الموقع المقترح للمشروع هو جزء 

 .اللليل-دوراشارع  بطريق رئيسي هووترتبط ، م عن سطح البحر720لأرض قطعة ا رتفعت
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 .تبين قطعة الأرض وارتباقها بالطرحة خارق (:2-1)الشكل

 :أهمية الموقع 2-3-1

 : الموقع لاختيار ةعامالشروط  ال

 ومعايير تساعد في وضععلى أسس م والأرض بل تق ةأساسي لتوفر قطعبشكل  وملا تق فندحرض لإقامة أاختيار ة إن عملي

التكامل والتوافق مع النسيج  ةصبغة يضفي على خدمات المشروع وأجزائ المسلك الذي المشروع إلى ذلك ةقرار سليم يوج

 : فندحالفي عملية اختيار ارض  ةوفيما يلي عدة نقاق مهم  .العام الحضري

وتأثير الموقع على ، بشكل عامسيج العمراني نسبة للنهو الجانب الذي يلتص في دراسة موقع الأرض بال :الموقع ةجغرافي.1

 .دراسة المناخ وقبوغرافية الأرضو، وظيفة المبنى

 .هو الجانب الذي يتم فيه دراسة الطرح الرئيسية والفرعية المؤدية للموقع: المواصلات ةشبك.2

 .الغطاء النباتي من أشجار ونباتاتهو الجانب الذي يتحدث عن قبيعة الأرض من حيث احتوائها على  :الغطاء النباتي.3

 .  الخ...  ةأم خدماتي، ةسكني، ةصناعي، ةتجاري، بقطعة الأرض ونوعها ةيط: قبيعة المباني المحأنماق المباني المحيطة.4

ني باونوعية  مواد البناء المستلدمة في الم، الأرض وتأثيرها على المبنى المراد إنشاؤه ةتأثير هذه المباني على قطع ةوكيفي

  .المحيطة وارتفاعاتها إن وجدت

 :حركة الشمس و الرياح 2-3-2

في المناقق  ةواليها يعود انلفاض الحرار، ةجافو جداة وهي رياح بارد ةالشرقي ةإلى الرياح الشمالي دورا تتعرض مدينة    

قعها الجغرافي فإن لمو ونظرا    .ةبالأمطار والرقوبة وهي رياح محملة الغربي ةالجنوبيكما تتعرض إلى الرياح ، ةالمرتفع

 من الغرب  ةمن الشرح بالرياح القادم ةوتلتقي تلك القادم، ةيارات دافئتهب عليها وتصطدم بت ةالرياح الغربي
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كرياح اللماسين ة رياح جاف ةكما تهب على المدين، إذ تجعل الهواء معتدلا جافا من رقوبتها وتجعلها أكثر انسجاما،فتقلل 

 الربيع.في أواخر فصل 

وتوجيه المبنى تجاه ، مرغوب فيها ةفالشمس قاق، في تحليل المبنى ةالشمس والرياح من العوامل المهم إن دراسة حركة    

في الحصول على أكبر قدر ممكن من  ةناجح ةهي وسيل ةالغربي ةالشمس مع حمايته من السطوع الواقع عليه من المنطق

فهي تعد حمل ، وللرياح تأثير كبير على المباني، ةللتدفئ ةالمستهلكة ليل من كمية الطاقوالتق، في أيام البردة الشمسي ةالطاق

وبالتالي على الهيكل الإنشائي له فيجب مراعاة تأثير الرياح والشمس على المبنى ليتم تصميمه ، أفقي يؤثر على جدران المبنى

 .ةبشكل يلبي شروق التصميم المتعلقة بالتهوي

 : ةالرطوب 2-3-3

يتباين تبعا  للتضاريس  دوراومناخ ، بأنه جاف وحار صيفا  ومعتدل وماقر شتاء  يعرف ناخ دورا يتأثر بمناخ فلسطين الذي م

تبعا  لتضاريس  هلتساقط متفاوتاأما فيما يتعلق بالأمطار فإن معدلات ، والمسطحات المائية المجاورة والبعد عن الصحراء

 .ملم( سنويا   400-600تتراوح ما بين ) دورامطار في إن الأمن محافظة اللليل حيث والتي تعتبر جزء  هالجغرافي هالمنطق

 :المشروع طوابقوصف  2-4

التوزيع ، ةذات مرافق متعد معقدة ةوهو عبارة عن منشأ، تنوع خدماتي ذاتومسرح قوابق  سبعةيتكون المشروع من 

  .  في التصميم الإنشائي للمشروع ةأدى إلى صعوب وابق وهذاالمعماري لهذه المرافق يتسم بالتعقيد وعدم التماثل بين الط

 :ةتسويطابق ال 2-4-1

 .2م 0012تقدر ب ة( بمساحم 3.20-)( والمنسوب الاخر م 3.50-الاول ) المنسوب ، ون من منطقتين بمنسوبين ملتلفينيتك

 ةللصيان وغرف، الاكل وما شابهها لمستودعات لعربات نقل ةبالإضاف، ومطبخ، موقف للسيارتمن  ةتسويقابق اليتكون 

 .ةصحيالوحدات وتبديل الملابس وايضا يحتوي ال

 
 المسقط الأفقي لطابق التسوية.(: 2-2الشكل )
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 :الأرضيالطابق  2-4-2

 2م 1125تقدر  ة( بمساحم  0.0ب)منسو

 ةبالإضاف، (م 0.0 - 1.05-) كبير يتدرج منسوبه من سرحوم، م(0.45منسوبها )+ة كافيتريا كبيرالطابق الأرضي من تكون ي

 ةللأمن والصيانومكاتب  ةوالمحاسب ةللمالي ةغرفواستراحات و، لمطبخ يلدم الكافيتيريا ومستودعات لهذه الكافيتيريا

 من المكان المقابل لمدخل هذا الفندح.  ةكما ويشرف على حديق ةصحيالوحدات لل ةبالاضاف

 
 ي.المسقط الأفقي للطابق الأرض (:2-3الشكل )
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 : الأولالطابق 2-4-3

 .2م955تقدر ب ةبمساح( م 3.20 بو)منس 

.ةحداتها الصحيووة لكافيتيريا كبير ةضافبالإ، ةوفراغين للاستراح، ةومزدوج ةنوم مفردغرف الطابق الأول من يتكون        

 
 .المسقط الأفقي للطابق الأول :(2-4الشكل )
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 : الثانيالطابق 2-4-4

 .2م  800تقدر ب ةبمساح( م6.40ب)منسو 

 واستراحات. ةومزدوج ةرف نوم مفردوغ، وقاعة اجتماعات، ةمكتب للإدارالطابق الثاني من يتكون 

 
 .المسقط الأفقي للطابق الثاني(:2-5الشكل )
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 : الثالثلطابق ا2-4-5

 .2م 800تقدر ب ةبمساح( م9.60ب)منسو

 .واستراحاتة ومزدوج ةغرف نوم مفرداعة اجتماعات ووق، واللدمات ةمكتب للإدارمن لثالث الطابق ايتكون 

 
 المسقط الأفقي للطابق الثالث. :(2-6لشكل )ا
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 : رابعالالطابق 2-4-6

 .2م 800تقدر ب ةبمساح( م12.80ب)منسو

 .واستراحات ةومزدوج ةغرف نوم مفردمن رابع الطابق اليتكون 

 
 .المسقط الأفقي للطابق الرابع :(2-7الشكل )
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  الخامس:الطابق 2-4-7

 .2م680بتقدر  ةبمساح( م16.0ب)منسو

 .واستراحاتة ومزدوجة غرف نوم مفردالطابق اللامس من يتكون 

 
 .المسقط الأفقي للطابق اللامس :(2-8الشكل )
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  السادس:لطابق ا 2-4-8

 .2م250ب تقدر  ةبمساح( 19.20ب)منسو

 .  ةيركب ةمن مقهى واستراحيتكون   roofعن ةعبار

 
 .المسقط الأفقي للطابق السادس :(2-9الشكل )
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 :لمسرحا 2-4-9

 .2م140بتقدر  ةبمساح( م1.05-ب)منسو 

تنلفض عقدة هذا المسرح عن حيث ، (Ground( والطابق الارضي)Basement)يةولتسيعتبر المسرح جزء من قابق ا

 م(.0.0)يصلفرش ليرتفع منسوبه عند المدخل لدريج من خلال الوآلية التم 1.05باقي عقدة البيسمنل بمقدار 

 

 
 .مقطع رأسي في المسرح (:2-10الشكل )    

 الواجهات: 2-5

 :ةالجنوبي ةالواجه 2-5-1

وجمالية توزيع الكتل  ةالتسويإلى ممر للمركبات يؤدي إلى داخل قابق  ةبالإضاف، للمبنى رئيسيالمدخل الو يظهر فيها 

 المعمارية.

 

 

 .الجنوبية ةالواجه (:2-11الشكل )
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 .ثلاثية الأبعاد–الجنوبية ةالواجه(: 2-12الشكل )

 

 :ةالغربي ةالواجه 2-5-2

 .ةالمعماري ةوالجمالي اخل أخرى للمبنىو يظهر فيها مد

 
 .الغربية ةالواجه :(2-13الشكل )
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 :ةالشمالي ةالواجه 2-5-3
 .قوارئ لمدخل ةبالإضاف أوضحبشكل ة المعماريالكتل فيها  ظهرتو 

 

 
 .ةالشمالية الواجه :(2-14الشكل )

 :ةالشرقي ةالواجه 2-5-4

 فرعي للموظفين.مدخل جمالية المبنى وو يظهر فيها 

 
 .ةالشرقي ةالواجه :(2-15الشكل )
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 :للفندق ثلاثية الأبعاد  ةلقط

 

   .ثلاثية الأبعاد ةلقط :(2-16الشكل )

 :و المداخل ةالحركوصف  2-6

 أجزاءعلى كافة  ةمن خلال المصاعد الموزع قوابقهالمبنى و  أجزاءبحيث تتيح حرية و سهولة التنقل بين  المنشأةتم تصميم 

 .في التنقلة فراغات مما يوفر راحالو يوفر التصميم انتظام في توزيع   .المبنى

 :المداخل 2-7

 : يأساسيحتوي المشروع على مدخل 

 العام.تلدام سهو للإ هو المدخل الرئيسيو الجنوبي المدخل  .1

 المدخل الشرقي مدخل خاص بالموظفين.للسيارات ومدخل  وهجنوبي والشرقي حيث المدخل الجنوبي ال ينالمدخل .2
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 :ةمقدم 3-1

ووصررفها وصررفا  ةالإنشررائيلابد من الانتقال للجانب الإنشررائي لدراسررة العناصررر ة المعماري ةبعد دراسررة المشررروع من الناحي     

لللروج بتصررميم إنشررائي يلبي جميع متطلبات  وكيفية التعامل معهاعلى المبنى  ةحيث يتم دراسررة قبيعة الأحمال المسررلط، دقيقا

 .  الأمان ويراعي الجانب الاقتصادي للمشروع

المناسرربة للمشررروع المراد إنشرراؤه ومراعاة قابلية تنفيذها على أرض  ةالإنشررائينشررائي اختيار العناصررر كما يتطلب التصررميم الإ

 . ةونحافظ على التصاميم المعماري، الواقع بحيث يكون المبنى آمن

 الهدف من التصميم الإنشائي:3-2 .1

شائي عملي شأنها اللروج  واملالأهداف والعمن  ةتعتمد على بعضها البعض حيث تلبي مجموع ةمتكامل ةالتصميم الإن من 

 وهذه الأهداف هي على النحو التالي:، بمنشأ يحقق الهدف المرجو منه

 .ة: حيث يكون المبنى آمن في جميع الأحوال ومقاوم للتغيرات الطبيعية الملتلف((Safetyالأمان -1

 .ةاقتصادي ةل تكلفكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقأ(: وهي تحقيق (Economicalالاقتصادية ةوالتكلف  -2

(: تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع الهبوق التي (Serviceabilityضمان كفاءة الاستلدام   -3

 المبنى.من شأنها أن تضايق مستلدمي 

 .الحفاظ على التصميم المعماري للمنشأ -4

 مراحل التصميم الإنشائي: 3-3 .2

 ى مرحلتين رئيسيتين:الإنشائي إل يمكن تقسيم مراحل التصميم

 : الأولى ةالمرحل .3

وتحديد ، ةالمشروع من جميع جوانبه الملتلفلفهم  ةبالإضاف، للمشروع من حيث قبيعة المشروع وحجمه ةالأولي ةوهي الدراس 

 منه. ةالمتوقع ةوالأبعاد الأولي، لهذا النظام ةسيالأسا ةالإنشائيثم عمل التحاليل ، مواد البناء التي سوف يتم اعتمادها للمشروع

 : ةالمرحلة الثاني .4

بشررركل مفصرررل ودقيق وفقا  للنظام الإنشرررائي الذي تمّ اختياره وعمل ، تتمثل في التصرررميم الإنشرررائي لكل جزء من أجزاء المنشرررأ

 وتفاصيل تفريد حديد التسليح.ة والقطاعات الرأسي ةله من حيث رسم المساقط الأفقي ةاللازم ةالإنشائيالتفاصيل 

 :لالأحما 3-4

 وهي كما يلي:  ةتقسم الأحمال التي يتعرض لها المبنى إلى أنواع ملتلف

 :ةالميتالأحمال  3-4-1

 من حيث ، ةوثابت ةدائم ةصررررررورب، التي يتكون منها المنشررررررأ ةعن الوزن الذاتي للعناصررررررر الرئيسرررررر ةهي الأحمال الناتج

أو إضافات تنفذ بشكل دائم وثابل في  ةفها وأي أعمال ميكانيكيباختلا ةكالقواقع الداخلي ةلأجزاء إضافي ةبالإضاف، المقدارالموقع

( يبين الكثافات 1-3والجدول )، له ةالمكونوكثافات المواد ، ويمكن حسرررررابها من خلال تحديد أبعاد العنصرررررر الإنشرررررائي، المبنى

 بناءا  على الكود الوقني الأردني. للمواد المستلدمة في المشروع ةالنوعي
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الرقم 

 لمادة المستخدمةا المتسلسل
الكثافة المستخدمة          

(kN/m³) 

 22 المونة والقصارة 1

 16 الرمل 2

 25 اللرسانة 3

 14.5 الطوب 4

 23 البلاق 5

 .وذلك حسب الكود الاردني للمواد المستلدمة  ةالكثافة النوعي :(3-1)جدول 

  2.3Kn/m( = Partitions*أحمال القواقع )

 :ةالأحمال الحي 3-4-2

بما في ذلك ، او اسررررررتعمالات جزء منها، ةوالإنشرررررراءات بحكم اسررررررتعمالاتها الملتلف ةوهي الأحمال التي تتعرض لها الأبني      

 :وهي تشمل، ةوالمركز ةالأحمال الموزع

 .ةالأشلاص مستعملي المنشأ أوزان •

 .ةعنها اهتزازات تؤثر على المنشأ أالتي ينش ةكالأجهز، ةالأحمال الديناميكي •

غير  ةوالأجهزة والآلات الاسررررتاتيكي، كأثاث البيوت، اكنها من وقل لآخروالتي يمكن تغيير أم، ةحمال السرررراكنالأ •

تة مادا  ع ةالحي( يبين قيمة الأحمال 3-2الجدول )و، والمعداتة الأثاث والأجهز و ةوالمواد الملزن، المثب لى إعت

 نوعية استلدام المبنى حسب الكود الأردني.

الرقم 

 سلالمتسل

الحمل الحي           طبيعة الاستخدام

(KN/m²) 

 5.0 المدارس 1

 5.0 المستشفيات 2

 2.5 الفنادق 3

 5.0 المطاعم 4

 2.5 المباني السكنية 5

 5.0 السيارات مواقف 6

 5.0 الرياضية النوادي 7

 .الأحمال الحية :(3-2جدول )ال
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 :ةالبيئيالأحمال   3-4-3

 وهذه الأحمال تتمثل في:، أخذها بعين الاعتبار عند التصميمنحمال التي يجب ثالث من الأالنوع الهي 

 :الرياح1-3-4-3 

 ةوهي القوى التي تؤثر بها الرياح على الأبني ةلمرتفعتؤثر على المبنى ويظهر تأثيرها في المباني ا ةعبارة عن قوى افقي       

شد ةإذا كانل ناتجة عن ضغط وسالب ةإذا كانل ناتج ةوتكون موجب، أو المنشآت أو أجزائها لكل متر  وتقاس بالكيلو نيوتن، عن 

، اعتمادا  على ارتفاع المبنى عن سررطح الأرض( IBC2012حسررب الكود الامريكي )وتحدد أحمال الرياح   .(KN/𝒎𝟐مربع )

ر الرياح على المباني من حيث ( تأثي3-1يبين الشرركل )و . ةمن مباني سررواء كانل مرتفعة أو منلفضرر ةوالموقع من حيث الإحاق

 .بهة المحيط ةالبيئرتفاع المبنى وا

 

 

 

 

 

 

 

 

 به. هالمحيط البيئهتأثير الرياح على المباني من حيث ارتفاع المبنى و :(3-1لشكل )ا
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 الثلوج: 2-3-4-3

 تمادا  على الأسس التالية:ويمكن تقييم أحمال الثلوج اع، هي الأحمال التي يمكن أن يتعرض لها المنشأ بفعل تراكم الثلوج

 عن سطح البحر. ةارتفاع المنشأ •

 ميلان السطح المعرض لتساقط الثلوج. •

 و الجدول التالي يبين قيمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردني.

 

 

 

 

 

 

 

 .قيمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر  (:3-3الجدول )

د الثالث تم م( وتبعا  للبن900و الذي يساوي )، استنادا  إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تحديد ارتفاع المبنى عن سطح البحر

 كالأتي:حساب أحمال الثلوج 

2/3.1
400

400920

400

400

mKNs

h
s

l

L









 

 زلازل:ــال الــمــأح 3-4-3-3

فتنتج عنها قوى قص تؤثر ، لطبقات الأرض الصررلريةة النسرربي ةالحركبسرربب ، ةورأسرري ةأفقي تاهتزازاتنتج الزلازل عن 

م وذلك لضررررمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثل ويجب أن تؤخذ هذه الأحمال بعين الاعتبار عند التصررررمي، أةعلى المنشرررر

 نتيجة حدوث الزلزال. ةوبالتالي التقليل من الأضرار المحتمل

وسررريتم مقاومتها في هذا المشرررروع عن قريق جدران القص لحسررراب أحمال الزلازل.   Cod IBC2012اسرررتلدام حيث سررريتم 

 :عن الزلازل مثل ةالناتج الآثار لتجنب، الذي ستستلدم من أجله لها.ة الإنشائيالموزعة في المبنى بناء  على الحسابات 

 .Deflectionمن حيث تجنب أي هبوق زائد    (Serviceability)حدود صلاحية المبنى للتشغيل •

 للمنشأ.  ةالشكل والنواحي الجمالي •

  :ةالاختبارات العملي 3-5

باستكشاف  ةويعنى بها  جميع الأعمال التي لها علاق، للموقع ةعمل الدراسات الجيوتقني، لأي مبنى ةالإنشائي ةيسبق الدراس

سة الترب ، عند البناء عليها، ةرجمتها للتنبؤ بطريقة تصرف التربوتحليل المعلومات وت، ةوالصلور والمياه الجوفي ةالموقع ودرا

لتصرررميم أسررراسرررات  ةاللازم( Bearing Capacity)ةوأكثر ما يهتم به المهندس الإنشرررائي هو الحصرررول على  قوة تحمل الترب

 المبنى. 

 (Hالمنشأ عن سطح الأرض )ارتفاع 

( (m 

 أحمال الثلوج

(2m KN /) 

h < 250 0 

500 > h > 250 800 / (h-250) 

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 
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 : السكني للمبنىة المكون ةالإنشائيالعناصر  3-6

، العقدات وتشرررررمل:، على البناء ةتتكون المباني عادة  من مجموعة عناصرررررر إنشرررررائية تتقاقع مع بعضرررررها لتقاوم الأحمال الواقع

 :ةالعناصر التالي و يحتوي المشروعوالأساسات. ، والأدراج، وجدران القص، ةالأعمدو، والجسور

 العقدات:  3-6-1

ستلدام أنواع العقدات التالي ةالمعماريللمتطلبات  ةفي المبنى ومراعا ةنظرا  لوجود العديد من الفعاليات الملتلف سيتم ا  ةفإنه 

 في المشروع:

 (.One way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ) .1

 (.( Two way ribbed slabينذات الاتجاه عصبعقدات ال .2

 .(One way ribbed slabعقدات العصب ذات الاتجاه الواحد ) 3-6-1-1

ويكون التسررليح ، لعصرربا في تصررميم العقدات في هذه البلاد وتتكون من صررف من الطوب يليهاة إحدى أشررهر الطرح المسررتلدم

 :(3-2)في الشكلباتجاه واحد كما هو مبين 

 

. 

 

 

 

 

 

 .الواحدالإتجاه  اتذعقدات العصب  :(3-2الشكل )

 Two way ribbed slab):)عقدات العصب ذات الاتجاهين 3-6-1-2

ويراعى ، تجاهاتمن حيث المكونات ولكنها تلتلف من حيث كون التسليح باتجاهين ويتم توزيع الحمل في جميع الا ةتشبه السابق

 .)33-)كما يظهر في الشكل، قوبتين وعصب في الاتجاهينعند حساب وزنها 
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 .عقدات العصب ذات الاتجاهين :(3-3) كلالش

 الأدراج: 3-6-2

 (.3-4)الشكل، المبنى من قوابقالأدراج عنصر معماري يوجد في المباني للانتقال بين مستويين في نفس الطابق أو بين عدد 

 الدرج: (3-4لشكل )ا

 



 يــائِ ــــشَ ــْـالإن فــــوصـــــالالفصل الثالث                                                                                                

26 

 

 الجسور: 3-6-3

 لى:إحيث تقسم ، ةالأعمدلأعصاب إلى على ا ةفي المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقع ةوهي عناصر أساسي

 .(Rectangular)جسور -1

 T-section).)جسور   -2

 (.(L-sectionجسور  -3

لمقاومة العزم  ةويكون التسررليح  بقضرربان الحديد الأفقي  الجسررور التي اسررتلدمل في المشررروع. ( يبين أنواع3-5والشرركل)

 .وبالكانات لمقاومة قوى القص، الواقع على الجسر

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .نواع الجسور المستلدمة في المشروعأ(: 3-5الشكل )
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 :ةالأعمد 3-6-4

، ةالأعمدوتنقلها الجسور بدورها إلى ، قل الأحمال من العقدة إلى الجسورحيث تنت، هي عنصر أساسي ورئيسي في المنشأ

قادرة على نقل وتوزيع الأحمال فيجب تصررميمها بحرص لتكون ، لذلك فهي عنصررر وسررطي وأسرراسرري، ثم إلى أسرراسررات المبنى

 نوعين من حيث التعامل معها في التصميم الإنشائي:  ةالأعمدو الواقعة عليها،

 (.(short columnالقصيرة   ةالأعمد -1

 (.(long columnالطويلة   ةالأعمد  -2

        كما في  ةوالمربع ةائريوالد ةالمسررتطيل يه :أنواعثلاثة   إلىفهي تقسررم  أما من حيث الشرركل المعماري أو المقطع الهندسرري

  (.6-3)الشكل

 .ةالأعمدنواع أ (:3-6لشكل )ا

 جدران القص: 3-6-5

مثل  ةعليها وتسررتلدم بشرركل أسرراسرري لمقاومة الأحمال الأفقي ةالواقع ةوالأفقي ةتقاوم القوى العمودي ةحامل ةوهي عناصررر إنشررائي

فاءتها على ه الجدران تسررلح بطبقتين من الحديد حتى تزيد من ك( وهذshear wall)لرياح والزلازل وتسررمى جدران القصقوى ا

، بجدران بيل الدرج ةوتتمثل الجدران الحامل، في المبنى وتوزيعها المبنى ةوقد تم تحديد الجدران الحامل، ةالقوى الأفقي ةمقاوم

ان الرأسية المنقولة إليها كما تعمل وتعمل على تحمل الأوز، والجدران الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى، وجدران المصاعد

بين مركز  ةأن تكون المسررافة ويجب توفرها في الاتجاهين مع مراعا، التي يتعرض لها المنشررأ ةكجدران قص تقاوم القوى الأفقي

و تقليل لمنع أ ةن تكون هذه الجدران كافيأو، ومركز الثقل للمبنى أقل ما يمكن جدران القص في كل اتجاه ةالذي تشرررررركل ةالمقاوم

 .ةتولد عزوم اللي وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقي
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 .جدار قص :(3-7الشكل )

 ات:ـاسـالأس 3-6-6

في ة الإنشررائيأن تصررميمها يتم بعد الانتهاء من تصررميم كافة العناصررر  إلا، المنشررأالأسرراسررات هي أول ما يبدأ بتنفيذها عند بناء  

وهي على عدة ، ضررررغطإلى التربة على شرررركل قوة  ةوالجدران الحامل  ةالأعمداسررررات بنقل الأحمال من حيث تقوم الأسرررر، المبنى

 أنواع كما يلي:

 Isolated footing).)أساسات منفصلة  -1

  (Compound footing).ةأساسات مزدوج -2

 Strip  footing).)ة أساسات شريطي -3

 وقوة تحملها والأحمال الواقعة عليها. ةالترب وذلك تبعا لنوع ةوسوف يتم استلدام أساسات من أنواع ملتلف

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  ساس مفردأ :(3-8الشكل )
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 :(Expansions Joints) فواصل التمدد 3-7  

 :العادية كما يلي للمنشآتالقصوى بين فواصل التمدد  ةيمكن تحديد المساف

 .طينم في المناقق المعتدلة كما هو الحال في فلس 45إل  40من  •

 .م في المناقق الحارة 35إل  30من  •

 .عوامل الانكماش و التمدد و الزحفو يمكن زيادة هذه المسافات بشرق الأخذ بعين الاعتبار تأثير  •

والأسوار يجب تقليل المسافات بين الفواصل و اخذ  يةالأستناد كالحوائط ةالكتلي ةو في حالة أعمال اللرسان .1

.واصل التمددسرب المياه من خلال فلمنع تاللازمه الاحتياقات   

 

 تمدد.الصل اف :(3-9لشكل )ا

 : ةالمستخدمبرامج الحاسوب  3-8

1. AutoCAD (2017) for Drawings Structural and Architectural 

2. For Text Edition (Microsoft Office (2016 

3. Excel  

4. Atir 12 

5. Google SketchUp 
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Chapter Four 

     Structural Analysis and Design 

 

 

4 - 1 Introduction 

4 - 2 Design method and requirement 

4 - 3 Determination of thickness 

4 - 4 Load combinations 

4 - 5 Design of rib(B-1) 

4 - 5 Design of Beam(B27) 

4 - 7 Design of column        

                                                                                  

4 - 8 Design of stairs       

                                                                                     

4 - 9 Design of shear wall   

                                                                                 

4 - 10 Design of footing                                                                                       
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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_14). 

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. 

✓ Code:    ACI 2014   

✓ Code:    IBC2012  
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Material:  

Concrete:    B300 )(/30' 2 MPammNfc   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)}. 

✓ Factored loads:  

The factored loads for members in our project are determined by: 

Pu = 1.2 DL + 1.6 LL                                                                     ACI-318-14(5.3.1) 

4- 3 Determination of Thickness of slab: 

The maximum span for one-end continuous is L= 5.5m. 
𝑳

𝟏𝟖.𝟓
=

𝟓.𝟓𝟎

𝟏𝟖.𝟓
= 𝟎. 𝟐𝟗𝟕 𝒎                                                                                       

ACI-318-14(9.3.1.1) 

The maximum span for two-end continuous is L= 6.65 m. 
𝑳

𝟐𝟏
=

𝟓.𝟔𝟓

𝟐𝟏
= 𝟎. 𝟐𝟔𝟗 𝒎. 

Take h = 32 cm. 

Select 24 cm block + 8 cm topping = 32cm. 

4-4 Load combinations: 

qu = 1.2DL + 1.6L.L                                                                      ACI-318-14(5.3.1) 

Where: 

DL: Dead Load. 

LL: Live Load. 

Calculation of the total dead load for one way ribbed slab is shown in the following 

table: 
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Calculation of the total dead load for one way rib slab. 

 

 

 

 

 

 

Load Calculation Parts of 

Rib 

No. 

0.72KN/m =0.12*0.24*25   Rib 1 

1.04KN/m =0.08*0.52*25 Topping 2 

0.343  KN/m =0.03*0.52*22  Plaster 3 

0.96KN/m         =0.24*0.4*105 Block 4 

0.582  KN/m    =0.07*0. 52*16 Sand Fill 5 

0.359KN/m   =0.03*0. 52*23  Tile 6 

1.196 KN/m =2.3*0.52 Partitions  7 

0.229KN/m   =0.02*0. 52*22  Mortar 8 

Sum=5.43 

KN/m 
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Design of Topping: 

Calculation of the total dead load for Topping: 

Nominal Total Dead Load: 

D.L. total =5.43KN/m of rib. 

L.L. total= 2.5 * 0.52= 1.3KN/m of rib. 

wu=(1.2 * 6.55)+(1.6 * 2.5*1) 

    =7.86 + 4. 

    =11.86 KN/m.  

 
Fig (4-2): Topping load. 

For a one meter strip. 

qu = 11.86 KN/m. 

Assume slab fixed at supported points (ribs): 

Mu =
12

* 2lqu
                                                                 ACI-318-14(6.5.2)             

Mu =
12

4.0*86.11 2

= 0.158KN.m /m 

 

 

Calculation 

Parts of 

Topping No. 

2KN/m =0.08*1*25 Topping 1 

0.69KN/m =0.03*1*23   Tile 3 

0.44KN/m =0.02*1*22  Mortar 4 

1.12  KN/m =0.07*1*16   Sand Fill 2 

2.3KN/m =1*2.3  Partitions 5 

Sum 

=6.55KN/m 
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KN
lq

Vu u 37.2
2

4.086.11

2






                                    ACI-318-14(6.5.4) 

Design for shear: 

Used fy  = 420 MPa& cf  = 24MPa.  

* Vc = dbfc 
6

1
'

                                        
ACI-318-14(22.5.1.2) 

 * Vc = N75.0*372.249801000
6

1
2475.0 KKN 

 

KN.779.1  

No shear reinforcement is required. 

   Design for Moment: 

mKNMn .19.210
6

80*1000
2442.0 6

2

 
      ACI-318-14(14.5.2.1a) 

..158.0.207.1

..207.119.2*55.0

mKNMumkNMn

mKNMn









 
No structural reinforcement is required. 

The strength of plain concrete section > loaded section. 

The plain concrete section is safe; however، minimum reinforcement for 

shrinkage and temperature to control the cracks should be used. 

 =0.0018                                                                          ACI-318-14(9.6.1.2) 

As =  * b * h = 0.0018 * 1000 * 80 = 144 mm2/ m. 

Use  8/15 cm 

OkmmmAsmmmAs .../144/1.335 2

min

2            ACI-318-14(9.6.1.2) 
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4-5 Design of rib(RB-1): 

 
Figure(4-3): Rib location in Basement floor slab. 

Effective Flange width (bE): 

Eb  For T- section is the smallest of the following: 

bE ≤ 
1

2
∗ 𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟𝑠𝑝𝑎𝑠𝑒 + 𝑏𝑤= 400 +120 = 520 mm…control                

ACI-318-14(9.2.2.4) 

bE ≤  Span/4 =2850/4 =  712.5 mm. 

bE  ≤  (16× tf) + bw =(16× 80) +120 =1400 mm.  

bE= 520 mm. 
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FROM COMPUTER: 

By using ATIR program we get the envelope moment and shear force diagram as 

the follows: 

 

Figure(4-4): Geometry of rib RB -1 

 

Figure(4-5): Loading of rib RB -1(KN/m). 
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Figure(4-6): Moment and Shear Envelope for rib(RB -1). 

Calculations: 

Design for Positive bending moment: 

Mu max positive for span 1 = +27.50 KN.m 

Determine whether the rib will act as rectangular or T – section: 

For hf = 0.08 m. 

Assume bar diameter Φ14 for main positive reinforcement. 

d = 320 – 20 – 8–14/2= 285mm 

*Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)   

            = 0.9*0.85*24*0.52*0.08*(0.285-0.08/2)=186.60KN.m 

*Mn= 186.6KN.m>> Mu = 27.50KN.m 

The section will be designed as a rectangular section with 
Eb = 520mm 

As min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
>=A s min = ))((

)(

4.1
dbw

fy                        

ACI-318-14(9.6.1.2) 

As min =
272.99)285)(120(

)420(4

24
mm  
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As min = 2114)285)(120(
420

4.1
mm …control 

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420
  

MPa
bd

Mn
Kn 72.0

)285)(520)(9.0(

10*5.27
2

6

2



  

00175.0
420

72.0*6.20*2
11

6.20

1**2
11

1
































fy

knm

m
  

As = 0.00175(520) (285) = 260 mm2 > A s min  = 114 mm2 

# of bars = As / As bar = 260.26/153.9 = 1.70                       * Note  AΦ14 = 153.9mm2 

Select bottom bars   2Φ14 
Check for strain: (εs ≥ 0.005)                                      ACI-318-14 (10.3.5) 

Tension = Compression 
abffyA cs  '85.0  

mma

a

19.12

5202485.04208.307




 

x =
a

0.85
=

12.19

0.85
= 14.34mm 

005.006.0

06.0003.0
34.14

34.14285








s

s




 

005.006.0 s …ok 

max Mu positive for span 3 = +14.70 KN.m 

Determine whether the rib will act as rectangular or T – section: 

For hf = 0.08 m. 

Assume bar diameter Φ12 for main positive reinforcement. 

d = 320 – 20 – 8–12/2= 286mm. 

*Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)   

           =0.9*0.85*24*0.52*0.08*(0.286-0.08/2) 

           =187.89KN.m 

*Mn= 187.89KN.m>> Mu = 14.70KN.m 
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The section will be designed as a rectangular section with 
Eb = 520mm 

As min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
>=A s min = ))((

)(

4.1
dbw

fy                                       

  

As min =
206.100)286)(120(

)420(4

24
mm  

A s min = 24.114)286)(120(
420

4.1
mm …control 

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420
  

MPa
bd

Mn
Kn 04.0

)286)(520)(9.0(

10*70.14
2

6

2



  

00096.0
420

40.0*6.20*2
11

6.20

1**2
11

1
































fy

knm

m
  

AS = 0.00096 (520) (286) =142.77mm2 > A s min  = 114.4mm2 

# of bars = As / As bar = 142.77/113.09 = 1.26                   * Note  AΦ12 = 113.09mm2 

Min steel= Φ 12  ، then Select 2Φ12. 

Total As (provide) =226 mm2. 

Check Strain for the magnitude of under strength factor Φ: 

Tension = Compression 
abffyA cs  '85.0  

mma

a

95.8

5202485.0420226




 

x =
a

0.85
=

8.95

0.85
= 10.53 mm 

005.0078.0

078.0003.0
53.10

53.10286








s

s




 

 

005.0078.0 s …OK 
Max Mu positive for span 4 = +23.20 KN.m 

Determine whether the rib will act as rectangular or T – section: 

For hf = 0.08 m 

Assume bar diameter Φ14 for main positive reinforcement. 
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d = 320 – 20 – 8–14/2= 285mm 

*Mn =0.9*0.85* ƒc'*b*hf* (d- hf/2)   

= 0.9*0.85*24*0.52*0.08*(0.285-0.08/2)  = 217.64KN.m 

*Mn= 217.64KN.m >> Mu =23.20KN.m 

The section will be designed as a rectangular section with 
Eb = 520mm 

As min = ))((
)(4

dbw
fy

cf 
>=A s min = ))((

)(

4.1
dbw

fy
                      

As min =
206.100)286)(120(

)420(4

24
mm  

As min = 24.114)286)(120(
420

4.1
mm …control 

'85.0 fc

fy
m  6.20

)24(85.0

420
  

MPa
bd

Mn
Kn 61.0

)285)(520)(9.0(

10*20.23
2

6

2



  

00167.0
420

61.0*20.23*2
11

6.20

1**2
11

1
































fy

knm

m
  

As req = 0.00167(520) (285) = 247.5mm2>A s min  = 114.4 mm2 

# of bars = As / As bar = 247.5 /153.86= 1.61                     * Note  AΦ14 = 153.86mm2 

Select bottom bars   2Φ14 

Total As (provide) =307.7 mm2 

Check Strain for the magnitude of under strength factor Φ: 

Tension = Compression 
abffyA cs  '85.0  

mma

a

18.12

5202485.04207.307




 

x =
a

0.85
=

12.18

0.85
= 14.33 mm 

005.0057.0

057.0003.0
33.14

33.14285








s

s




 

005.0078.0 s …OK                   
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Design of Max Negative Moment for (Rib): 

Mu = - 21.10KN.m                                                          At support(2) 

The maximum negative moment from spans with support (2) is  

Assume bar diameter Φ12 for main positive reinforcement. 

d = 320 – 20 – 8 – 6 = 286 mm. 

As min =
207.100)286)(120(

)420(4

24
mm …control 

As min = 24.114)286)(120(
420

4.1
mm  

m = '*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6. 

MPa
bd

Mn
Kn 38.2

)286)(120)(9.0(

10*10.21
2

6

2





 

0061.0
420

38.2*6.20*2
11

6.20

12
11

1
































fy

mkn

m


As = 0.0061 (120) (286) =209.4mm2 < A s min  = 100.07mm2 

# of bars = As / As bar = 209.4/113.09 = 1.85                            * Note  AΦ12 = 113.09 

mm2 

Select bar 2 Φ 12 

Total As (provide) = 226.2mm2>209.4mm2 

Mu = -8.6KN.m                                                                At support (3) 

The maximum negative moment from spans with support (2) is  

Mn = 8.6/ 0.9 = 9.56 KN.m 

Assume bar diameter Φ12 for main positive reinforcement. 

d = 320 – 20 – 8 –6 = 286 mm. 

As min =
207.100)286)(120(

)420(4

24
mm …control 

As min = 24.114)286)(120(
420

4.1
mm  
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m = '*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6 

MPa
bd

Mn
Kn 10.1

)286)(120)(9.0(

10*56.9
2

6

2





 

0027.0
420

10.1*6.20*2
11

6.20

12
11

1
































fy

mkn

m


A s  = 0.0027 (120) (286) = 92.66mm2<A s min  = 100.07mm2 

# of bars = As / As bar = 100.07/113.09 = 0.88                           * Note  AΦ12 = 113.09 

mm2 

Select bar 2 Φ 12 

Mu = - 23.7KN.m                                                             At support(4) 

The maximum negative moment from spans with support (2) is  

Mn = 23.7/ 0.9 = 35.89KN.m 

Assume bar diameter Φ14 for main positive reinforcement. 

d = 320 – 20 – 8 –7 = 285mm 

m = '*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.6 

MPa
bd

Mn
Kn 3

)285)(120)(9.0(

10*33.26
2

6

2





 

AS min =
27.99)285)(120(

)420(4

24
mm …control 

AS min = 2114)285)(120(
420

4.1
mm  

0076.0
420

3*6.20*2
11

6.20

12
11

1
































fy

mkn

m


 

AS = 0.0076(120) (285) = 260mm2>As min  = 100.07mm2 

# of bars = As / As bar = 260/153.86 = 1.68                        * Note  AΦ14= 153.86 mm2 

Select bar 2 Φ 14 

Design of shear For rib(RB-1): 
d = 286 mm.   

Vumax  = 26.4  KN.   
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Vc = 1.1 × 
√𝑓𝑐

′

6
 × b × d 

  = 1.1 × 
√24

6
 ×120× 286×10-3  = 30.82 KN. 

∅Vc = 0.75 × 30.82= 23.12KN. 

Vs = 
𝑽𝒖

𝝋
  - Vc =  

𝟐𝟔.𝟒

𝟎.𝟕𝟓
   - 30.82  = 4.83KN 

𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 =
1

16
√24 ∗ 120 ∗ 286 = 10.51 𝑘𝑁 

∅Vc < Vu ≤ ∅(Vc + vsmin) 

23.12 < 26.4 ≤ 30.82 

Case III Minimum shear reinforcement is provided (𝑨𝒗،𝒎𝒊𝒏) with: 

𝑆 max ≤ 600 𝑚𝑚،          𝑆 max   ≤
286

2
= 143 𝑚𝑚 … 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

Use  legs stirrups ∅8 with Av = 100.53 mm2 

Av

s
=

Vs

fytd
→ S =

Avfytd

Vs
= 100.53 ∗ 420 ∗

286

10.65
 

S = 1148.9 mm 

Select∅8 -14cm with 2 –legs  
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Figure(4-7): Rib reinforcement. 

4-6 Analysis and  Design Beam(B27):  

 

Figure(4-8): Reactions from (RB-1) 

Loads: 

The distributed Dead load  from Rib ( RB-1 ) on BEAM ( B27): 

𝐷𝐿 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑅𝑖𝑏𝐵−1= 
14.35

0.52
=

27.6 𝐾𝑁/𝑚 

The distributed Live load  from Rib ( RB-1 ) on BEAM ( B27): 

𝐿𝐿𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑅𝑖𝑏𝐵−1           = 
3.13

0.52
= 6 𝐾𝑁/𝑚 

Weight of external wall =18KN/m 

 

 
Figure(4-9): Geometry beam(B27) 
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Figure(4-10): Loads of beam(B27) 

 

 
Figure(4-11): Moment & shear envelope 
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 Design of positive moment:  

Mu(+) = 110.2 KN.m             -                                                At span(1) 

Assume h = 32 cm   and   b = 60cm 

for main positive reinforcement Assume bar diameter  18 ،stirrups  10  

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

   = 320 – 40– 10 –18/2= 261mm. 

Check section singly or doubly  

εs = 0.004 

C = 
3

7
  d =   

3

7
∗ 261 = 111.85mm  

a = c ∗ β = 0.85 ∗ 111.85 = 95.07 mm 

∅Mnmax = ∅ 0.85 ×  fc
′ × b × a × (d - 

𝑎

2
 ) = 247.75 > Mu = 110.2 KN.m …ok 

Assume rectangular & tension control section.   

m = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
 = 20.6 

R𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2 = 
110.2∗106

0.9∗600∗261²
 = 3MPa 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗20.6∗3

420
 ) = 0.0077 

Asreq = 𝜌 × b ×d = 1205.82 mm2.  

 

Asmin =  
√fc

′

4 (fy)
∗ bw ∗ d ≥  

1.4

fy
∗ bw ∗ d                             

           = 461.9 mm2  <  528   mm2 

Asmin = 461.9 mm2 < Asreq = 1205.82mm2…ok  

Take  5∅18 with area = 1271.7mm2 > Asreq = 1205.82mm2 …OK. 

Select 5∅18 in one layer. 

 

Smax =
600 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 5 ∗ 18 

5
= 84.6 mm > 18 mm … ok   

 

 Check for strain(𝜀𝑠 ≥ 0.005)                                         

d = 320 – 40 – 10 – (20/ 2) =  260 mm.   

   As × fy  = 0.85 ×𝑓𝑐
′× b × a 

   a = 43.6  mm  

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

43.6

0.85
 = 51.31  mm  
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0122.0003.0
31.51

31.51261



s

                     

𝛆𝐬  = 0.012 >  0.005 ( tension control section ). 

∅ = 0.9…OK 

 Mu(+) = 154.4 KN.m                                                             At span(2) 

Assume h = 32 cm   and   b = 60cm 

for main positive reinforcement Assume bar diameter 25 ،stirrups  10  

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

   = 320 – 40– 10 –25/2= 257.5mm. 

Check section singly or doubly  

εs = 0.004 

C = 
3

7
  d =   

3

7
∗ 257.5 = 110.35mm  

a = c ∗ β = 0.85 ∗ 110.35 = 93.80 mm 

∅Mnmax = ∅ 0.85 ×  𝒇𝒄
′  × b × a × (d - 

𝒂

𝟐
 ) = 241.80 > Mu = 154.4 KN.m …ok 

Assume rectangular & tension control section.   

m = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
 = 20.6 

Rn = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2 = 
154.4∗106

0.9∗600∗257.5²
 = 4.3MPa 

ρ = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗20.6∗4.3

420
 ) = 0.016 

Asreq = 𝜌 × b ×d = 2472 mm2.  

Asmin =  
√fc

′

4 (fy)
∗ bw ∗ d ≥  

1.4

fy
∗ bw ∗ d    

           = 450.5 mm2  <  515   mm2 

Asmin = 515 mm2 < Asreq 2472mm2…ok  

Take  6∅25 with area = 2943.7mm2 > Asreq = 2472mm2 …OK. 

Select 6∅25 in one layer. 

 

Smax =
600 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 6 ∗ 25 

7
= 50 mm > 25 mm … ok   

 

 Check for strain(𝜀𝑠 ≥ 0.005)    

d = 320 – 40 – 10 – (25/ 2) =  257.5 mm.   

   As × fy  = 0.85 × fc
′ × b × a 
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   a = 101  mm  

c =
a

β1
 = 

101

0.85
 = 118.8  mm  

0122.0003.0
8.118

8.118261



s

                     

εs  = 0.0122 <  0.005 (tension control section ). 

Design of negative moment: 

h = 32 cm   and   b = 60cm 

for main positive reinforcement 22 Assume bar diameter ،stirrups  10  

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

    = 320 – 40– 10 –25/2= 257.5 mm. 

Mu(-) = -162.9 KN.m                                                       At support (1)  

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
 = 20.6 

Rn = 
Mn

b∗d2 = 
162.9∗106

0.9∗600∗257.5²
 = 4.55 MPa 

ρ = 
1

𝑚
(1 − √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

   = 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗20.6∗4.55

420
 ) = 0.012. 

Asreq = 𝜌 × b ×d = 1919.34mm2.  

Asmin =  
√fc

′

4 (fy)
∗ bw ∗ d ≥  

1.4

fy
∗ bw ∗ d     

           = 450.5mm2  <  515   mm2 

Asmin = 5115 mm2 < Asreq = 1919.34mm2…ok  

Take  4∅ 25 with area 1962.5  mm2 > Asreq = 1919.34mm2 …OK. 

Select 4∅25 in one layer 
 

Smax =
600 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 4 ∗ 25 

6
= 66.66 mm > 25 mm … ok   

Check for strain(𝜀𝑠 ≥ 0.005)     

d =257.5 mm.   

   As × fy  = 0.85 × 𝑓𝑐
′ × b × a 

   a = 67.3 mm  

𝑐 =
𝑎

𝛽1
 = 

67.3

0.85
 = 61.4  mm 

0067.0003.0
2.79

2.795.257



s

                      

𝜀𝑠  = 0.0067 >  0.005 ( tension control section ). 
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∅ = 0.9…OK 

 

Design of shear for Beam:  

Assume bar diameter Ф22 for main reinforcement. 

 Selected hidden beam 

mmd

cmhcmbw

259111040320

32,60



  

ACI – 318 – Categories for shear design: 

Vu critical = 159.3 KN 

Vc = 
1

6
√fc′bw d 

Vc =  
1

6
√24 ∗ 600 ∗ 259 

Vc= 126.9 KN. 

Φ Vc= 0.75*126.9 = 95.2 KN 

vs،min =  
1

16
√fc′bw d 

vs،min =  
1

16
√24 ∗ 600 ∗ 259 

𝑣𝑠،𝑚𝑖𝑛 = 47.6  

vs،min =  
1

3
bw d 

vs،min =  
1

3
∗ 600 ∗ 259 

𝑣𝑠،𝑚𝑖𝑛 =  51.8 𝐾𝑁 

vs′ =  
1

3
√fc′bw d 

vs′ =  
1

3
√24 ∗  600 ∗ 259 

Vs’  = 253.8  KN  = 3 Φ Vc 

Case III minimum Shear reinforcement required.  So، 

∅(vc +  vs،min ) < vu  ≤  ∅( vc +  vs′   ) 

0.75(126.9  + 51.8)  <  159.3 < 0.75 (126.9+253.8) 

134.025 < 159.3 < 285.53…ok 

So ،shear reinforcement are required. 

Use 2 leg Φ 10. 
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Av =157.1 mm2. 

Vs = Vn – VC = 
𝟏𝟓𝟗.𝟑

𝟎.𝟕𝟓
 – 126.9 = 85.5 KN 

S =  
Avfyt d

vs
=

157.1 ∗ 420 ∗ 257.5

85.5 ∗ 1000
= 198.7mm = ~ 200 mm 

smax  ≤  
d

2
 or smax  ≤ 600 mm 

S max =
d

2
=

257.5

2
=  128.75 mm … (control) 

Select 2 leg Φ10 ،@ 130 mm(2 Legs). 

 
 

               Figure(4-12): Beam 27 reinforcement. 

 

4.7 Design of Column 

   Material: 

• concrete    B350, Fc' = 28 N/mm2 

• Reinforcement Steel, Fy = 420 N/mm2 
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Load Calculation: 

Service Load: 
 

Dead Load =880KN 

Live Load =418 KN 
 

Factored Load: 
 

PU = 1.2 ×880+ 1.6×418 =1724.8 KN 

 Dimensions of Column: 

 

 

 
Ag= 135978 mm2 

Assume Rectangular Section 

h = 350mm 

b =135978 / 350 = 388.5 mm 

select b = 400 mm 

 
Fig(4-13):Column section 

 
 

Check Slenderness Parameter: 
 

 
 

 
Lu: Actual unsupported (Unbraced) length.  

K: effective length factor. According to ACI 318-2002 (10.10.6.3) The 

effective length factor k, shall be permitted to be taken as 1.0. 

R: radius of gyration =  ≈0.3 h …For rectangular section  

Lu = 3.60 - 0.32= 3.28 m 

01.0gAssume

}*)1( {0.85 Ag0.8 x 0.65=Pn * ' Fyggfc  

}420*01.0)01.01( 24* {0.85 Ag0.8 x 0.65=7251 

40
2

1
1234 

M

M

r

klu

I

A
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M1/M2 =1 

K=1 for braced frame. 

• about Y-axis (b= 0.40 m) 

 
Column Is long About Y-axis 

• about X-axis (h= 0.35m) 

 

 
 

 

 

 

 
   Column Is Long About X-axis 

 

Minimum Eccentricity: 

 

 

Magnification Factor: 

 

 

 

2233.27
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


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2
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Interaction Diagram: 
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Design of the Stirrups: 

The spacing of ties shall not exceed the smallest of: 

 

 

Fig(4-14):Column12 Reinforcement Details. 
 

4-8 Design of Stair: 

 

`Fig)4-15(: Stair Plan. 
The maximum span for two-end continuous is L= 6.65 m.         ACI-318-14(9.3.1.1) 

 

Material: 

• concrete B300, Fc' = 24 N/mm2 

• Reinforcement Steel, Fy = 420 N/mm2 

 1-Design of Flight 

Determination of Thickness: 

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

35dim

480.14848

6.256.11616







cmUse 20@10
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hmin = L/20 

hmin = 3.60/20 = 18 cm 

Take h = 25 cm 

The Stair Slope by θ = tan-1(17 / 30) = 29.50o 

Load Calculation: 

 
 

Fig (4-16(: Stair Section. 

Dead Load For Flight For 1m Strip: 

Calculation 

Parts of 

Flight No. 

23*0.03*1*((0.35+0.163)/0.3 ) = 

1.18KN/m Tiles 1 

22*0.03*1*((0.3+0.163)/0.3 ) = 

1.02KN/m Mortar 2 

25*0.5*0.163*1 = 2.04KN/m Stair 3 

25*0.25*1 / cos29.50o = 7.11KN/m R.C 4 

22*0.02*1 / cos29.50o = 0.51KN/m Plaster 5 

11.9KN/m Sum  

 
 

Table(4-3): Dead Load Calculation of Flight. 
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Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 KN/m 

Factored Load For Flight: 

WU = 1.2 ×11.90 + 1.6×5 =19.9KN/m 

 

System of Flight: 

 

Fig(4-17): Statically System and Loads Distribution of Flight. 

 

 
              Fig(4-18): Shear and Moment Envelope Diagram of Flight. 
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Design of Shear for Flight: (Vu=37.0 KN) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 −

14

2
= 223 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 1000 ∗ 223 = 182.1 KN 

Φ Vc = 0.75* 182.1 = 136.6  KN > Vu = 37KN…No shear reinforcement are 

required 

Design of Bending Moment for Flight: (Mu=51.5 KN.m) 

 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
51.5×106

0.9×1000×2232 = 1.15 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.15

420
) = 0.00282 

As,req = ρ.b.d = 0.00282 ×1000×223 = 630 mm2/m 

As,min= 0.0018*1000*250 = 450mm2/m 

As.req = 630 mm2>As,min=450mm2/m 

Check for Spacing: 

S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

S = 330mm… is control 

Use ø12 @ 150 mm  ,As,provided= 770 mm2>As,required= 630mm2…Ok  

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

770×420

0.85×1000×24
= 15.85  𝑚𝑚 
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c=
𝑎

ℬ1
=

15.85

0.85
= 18.65 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

173 − 18.65

18.65
) = 0.025 > 0.005 … 0𝑘 

Lateral or Secondary Reinforcement For Flight: 

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2 

Use ø10@ 150mm, As.provided= 523 mm2>As,required= 360mm2…Ok  
 

Design of Middle Landing: 
 

     Determination of Thickness: 
 

hmin = L/20 

hmin = 3.60 /20 = 18 cm 

Take h = 25 cm 

Load Calculation: 
 

 Dead Load For Solid Landing For 1m Strip:- 

 

Calculation 

Parts of 

Landing No. 

23*0.03*1= 0.69KN/m Tiles 1 

22*0.03*1= 0.66KN/m Mortar 2 

25*0.25*1= 6.25KN/m R.C 4 

22*0.02*1= 0.44KN/m Plaster 5 

8.04KN/m Sum  

 

Table(4-4): Dead Load Calculation of Middle  Landing. 
 

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

Reaction From Flight:- 

DL =19.7KN/m 

LL =8.25KN/m 
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Total Dead Load = 8.04 + 19.7 = 27.74KN/m 

Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 KN/m 

Factored Load For Landing: 

WU = 1.2 ×27.74 + 1.6×13.25 =54.50KN/m 

System of Landing: 

 

 

Fig 4.13: Statically System and Loads Distribution 0f Middle Landing. 
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Design of Shear: (Vu=64.8KN) 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 −

14

2
= 223 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 = =   

1

6
√24 ∗ 1000 ∗ 223 = 182.1 Kn 

Φ* Vc = 0.75* 182.1 = 136.6KN> Vu = 64.8KN…... No shear 

reinforcement are required 

Design of Bending Moment: (Mu=65.5KN.m) 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 −

14

2
= 223 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
65.5×106

0.9×1000×2232 = 1.46 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.46

420
) = 0.0036 

As,req = ρ.b.d = 0.0036×1000×223 = 807.12 mm2 

             As,min =0.0018*1000*250 = 450mm2 

As,req = 807.12 mm2… is control 

Check for Spacing: 
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S = 3h = 3*300 =900 mm 

S = 380*(
𝟐𝟖𝟎

𝟐

𝟑
 ∗ 𝟒𝟐𝟎

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

S = 330mm… is control 

Use ø14@ 15mm  ,As,provided= 1026  mm2>As,required= 807.12 

mm2…  Ok  

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1026×420

0.85×1000×24
= 21.14 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

21.14

0.85
= 24.87 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

223 − 24.87

24.87
) = 0.024 > 0.005 … 0𝑘 

lateral or Secondary Reinforcement For Landing: 

As,req= As,min =0.0018*1000*250 = 450 mm2 

Use ø10 @ 150 mm  ,As,provided= 523 mm2>As,required= 450 mm2…Ok  

Design of Main Landing  

Determination of Thickness 

hmin = L/20 

hmin = 3.60 /20 = 18 cm 

Take h = 35 cm 

Load Calculation: 
 

 Dead Load For middle Landing For 1m Strip: 

Calculation 

Parts of 

Landing No. 

23*0.03*1= 0.69KN/m Tiles 1 

22*0.03*1= 0.66KN/m Mortar 2 

25*0.35*1= 8.75 KN/m R.C 4 

22*0.02*1= 0.44KN/m Plaster 5 

 10.54 KN/m Sum  

 

Table (4-5): Dead Load Calculation of Main Landing. 
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LiveLoadFor Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 KN/m 

Reaction From Flight: 

DL = 19.7 KN/m 

LL = 8.25 KN/m 

Total Dead Load = 10.54 + 19.7 = 30.24 KN/m 

Total Live Load = 5 + 8.25 = 13.25 KN/m 

FactoredLoad For Landing: 

WU = 1.2 ×30.24 + 1.6×13.25 = 57.48 KN/m 

 

 

 

System of Landing: 

 

     Fig(4-19): Statically System and Loads Distribution of Main Landing. 
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Fig(4-20): Shear & moment envelope diagram of Main Landing. 

Design of Shear: (Vu=62.7 KN) 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 −

14

2
= 323 𝑚𝑚 

Vc = 
1

6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑 =    

1

6
√24 ∗ 1000 ∗ 323 = 263.7 Kn 

Φ* Vc = 0.75* 263.7 = 19.8KN> Vu = 62.7KN…... No shear 

reinforcement are required 

Design of Bending Moment  : (Mu=69.1KN.m) 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 −

14

2
= 323 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
69.1×106

0.9×1000×3232 = 0.74 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.74

420
) = 0.0018 

As,req = ρ.b.d = 0.0018×1000×323 = 576.6 mm2 

              As,min =0.0018*1000*350 = 630mm2 

As,req=576.6mm2<As,min630.0 mm2 …is control 

As,min630.0 mm2… is control 

Check for Spacing: 

S = 3h = 3*300 =900 mm 
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S = 380*(
𝟐𝟖𝟎

𝟐

𝟑
 ∗ 𝟒𝟐𝟎

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

S = 330mm… is control 

Use ø12@ 15 mm  ,As,provided= 753 mm2>As,required=630mm2… Ok  

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

753×420

0.85×1000×24
= 15.5 𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

21.14

0.85
= 18.23 𝑚𝑚 

 𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

323 − 18.23

18.23
) = 0.05 > 0.005 … 0𝑘 

 

lateral or Secondary Reinforcement For Landing: 

As,req= As,min =0.0018*1000*350 = 630 mm2 

Use ø12@150 mm  ,As,provided=785 mm2>As,required=630 mm2…Ok  
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Fig(4-21): Stair Reinforcement Details. 

4.9 Design of Shear Wall 

 
                                   Fig(4-22): Shear Wall. 



Chapter Four                                                         Structural Analysis and Design  

67 

 

 
 

 

 

 

`  

Fig(4-23): Moment & shear diagram of shear wall. 

  Material and Sections: (From Shear Wall 2)  

concrete    B350                Fc' = 28 N/mm2 

Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2 

Shear Wall ThicKNess     h = 30 cm 

Shear Wall Width             Lw = 5.50 m 

Shear Wall Height            Hw = 3.20 m 
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Design of Horizontal Reinforcement: 

 
The critical Section is the smaller of: 

 

 

∅𝑉𝑛𝑚𝑎𝑥 = ∅
5

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 

                = 0.75 ∗ 0.83 ∗ √28 ∗ 300 ∗ 4400 = 4365.5 𝐾𝑁 > 𝑉𝑢 = 1045𝐾𝑁  
 

 

𝑽𝒄is the smallest of:  

 1 − 𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 =

1

6
√28 ∗ 300 ∗ 4400 = 1164.13𝐾𝑁  …….. Control 

 2 − 𝑉𝑐 = 0.27√𝑓𝑐′ℎ𝑑 +
𝑁𝑢𝑑

4𝑙𝑤
= 0.27√28 ∗ 300 ∗ 4400 + 0 = 1885.9𝐾𝑁 

3 − 𝑉𝑐 = [0.05√𝑓𝑐 +
𝑙𝑤 (0.1√𝑓𝑐′ + 0.2

𝑁𝑢

𝑙𝑤ℎ
)

𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2

] ℎ𝑑 = 1490.2𝐾𝑁    

 
6123.1 − 3637.3

3.6
=

𝑀𝑢 − 3637.3

3.6 − 2.75
⟹ 𝑀𝑢 = 4224.22𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2
=

4224.22

1045
−

5.5

2
= 1.29 

Vc =1164.13𝐾𝑁 
∅ ∗ 𝑣𝑐 + ∅𝑣𝑠 = 𝑣𝑢 
∅ ∗ 𝑣𝑠=vu-∅ ∗ 𝑣𝑐 
Vs=vu/∅ − 𝑣𝑐 
Vs=1045/0.75-1164.2= 229.13 KN   No need reinforcement 
Minimum shear reinforcementis required: 
Min(Avh/Sh)=0.0025*h 
                      =0.0025*300=0.75 
Select ∅10 ,tow layers  
Avh=2* *102/4=157 𝑚𝑚2 
157/Sh=0.75 
Sh=157/0.75=209.33 
Select Sh=200mm≤Smax=Lw/5=550/5=110 cm. 

  KNVuFx  0451

mLwd

HwLw

ControlmHwstoryheigh

m
hw

m
lw

40.45.58.08.0

........20.3)(

10.14
2

20.28

2

75.2
2

50.5

2












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                                                  =3*h =3*30=90 cm. 

Design of Vertical Reinforcement: 

𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
=[0.0025 + 0.5 (2.5 −

ℎ𝑤

𝐿𝑤
) (

𝐴𝑣ℎ

𝑆ℎ∗ℎ
− 0.0025)]*200 

Avv

Sv
= [0.0025 + 0.5 (2.5 −

28.2

5.5
) (

157

200∗300
− 0.0025)]*200 

𝐴𝑣𝑣

𝑆𝑣
= 0.60 

Select ∅14 in Two Layer 

𝐴𝑣𝑣 = 
2∗𝜋∗142

4
 = 307.7mm2 

307.7

𝑆𝑣
= 0.49 

Sv= 512mm 

Maximum spacing is the least of: 

 

=  = 1833.34 mm 

3*h = 3*300 = 900mm 
 

450 mm ...Control 

Use ϕ14/300 mm for two layers 
 

Design of Bending Moment: 

Ast = (
5500

200
) ∗ 2 ∗ 79 = 4345 mm2 

 w = (
Ast

Lwh
)

fy

fc′
= (

4345

5500 ∗ 300
)

420

28
= 0.0395 

𝛼 =
𝑃𝑢

𝑙𝑤ℎ𝑓𝑐′
= 0 

𝐶

𝑙𝑤
=

𝑤 + 𝛼

2𝑤 + 0.85𝛽1
=

0.0395 + 0

2 ∗ 0.0395 + 0.85 ∗ 0.85
= 0.04928 

∅𝑀𝑛 = ∅ [0.5𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦𝑙𝑤(1 +
𝑃𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦
)(1 −

𝑐

𝑙𝑤
)] 

          = 0.9[0.5 ∗ 4345 ∗ 420 ∗ 5500(1 + 0)(1 − 0.04928)] = 4294.05 𝐾𝑁

≧ 4224.22𝐾𝑁. 𝑚  

Mub=Mu-∅Mn=4224.22-4294.05= -69.83 KN.m 

X≥
𝒍𝒘

𝟔𝟎𝟎∗
∆𝒉

𝒉𝒘

=
𝟓𝟓𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎∗.𝟏
=91.67 mm 

Lb≥
𝑋

2
= 45.83 𝑚𝑚 

Since Smallest value of Lb & Mub not require Boundary . 

3

Lw

3

5500
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4.10 Design of Footing 

Material: 

• Concrete B350, Fc' = 28 N/mm2 

• Reinforcement Steel, Fy = 420 N/mm2 

Load Calculations: 

Dead Load =1543 KN , Live Load = 433 KN 

Total services load = 1543 + 433 = 1976  KN 

Total Factored  load = 1.2*1543 + 1.6*433 = 2545 KN 

Column Dimensions (a*b) = 55*70 cm 

Soil density = 18 Kg/cm3                          

  2Allowable Bearing Capacity = 400 KN/m 

 

 

 
 

Fig(4.24):Foot Section 

 

Assume h = 60cm 

 = 400 – 25*0.6 –25*0.7 = 367.5KN/m2   

Area of Footing: 
 

𝐴 =
𝑃𝑡

allownetq 

=
2545

367.5
=  6.92 𝑚2 

Assume Square Footing 

B required = 2.8 m 

Select B = 2.8m 

Bearing Pressure: 
qu = 2545/2.8*2.8 = 324.60 KN/m2 

allownetq 
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Design of Footing: 
 

1-Design of One Way Shear Strength: 
 

Critical Section at Distance )d( From The Face of Column 

Assume h = 60cm , bar diameter ø 14 for main 

reinforcement      and 7.5 cm Cover 

d = 600 – 75 – 14 = 511 mm      

Vu = qu * (
𝐵−𝑎

2
− 𝑑) ∗ 𝐿 

Vu = 324.6* (
2.8−.55

2
− 0.511) ∗ 2.8 = 558KN 

  

2-Design of Two Way Shear Strength: 

 

The punching shear strength is the smallest value of the following 

equations: 

      

       

        

Where: 

      

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

Safe

KNVuKNVc

KNVc

dbfcVc w









5584.946.

4.946511*2800*28*
6

1
*75.0.

**'*
6

1
..







  KNVu

tioncriticalofareaqFR

FRPuVu

ub

b

2128)511.070.0(*)511.055.0(6.3242545

sec*







dbfV oc

c

c
















2

1
6

1
..

dbf
db

V oc

o

s
c












 2

/12

1
..




dbfV occ




3

1
.. 

27.1
55

70

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

ob
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 = 40  for interior column  

 

 

 

ФVc =3072 KN > Vu=2128KN 

3-Design of Bending Moment: 

Critical Section at the Face of Column 

FR = qu * (
𝑩−𝒂

𝟐
) ∗ 𝑳 = 324.6* (

𝟐.𝟖−𝟎.𝟓𝟓

𝟐
) *2.8 =1022.5KN. 

Mu = 1022.5*1.125 2/  = 575.2KN.m 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
575.2×106

0.9×2800×5112 = 0.87𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×28
= 17.65 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

17.6
(1 − √1 −

2×17.65×0.87

420
) = 0.00211 

As,req = ρ.b.d = 0.00211×2800×511 = 3020.1 mm2       

              As,min = 0.0018*2800*600 = 3024 mm2 

As,req = As,min = 3024 mm2… is control 

Check for Spacing : 

S = 3h = 3*60 = 180cm 

S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*75 = 192.5 cm 

S = 45 cm… is control 

Use 16ø16 in Both Direction,  

As,provided= 3215mm2>As,required= 3024 mm2…Ok  

Check for strain: 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

3215×420

0.85×2800×28
= 20.26𝑚𝑚 

c =
𝑎

ℬ1
=

20.26

0.85
= 23.84𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

511 − 23.84

23.84
) = 0.06 > 0.005 … 0𝑘 

4-Design of Dowels: 

Load Transfer In Footing: 

cmbo 4.454)701.51(*2)551.51(*2 

s

KNdbfV oc

c

C 51.3654511*4544*28*
27.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 


























KNdbf
db

V oc

o

s

C 4990511*4544*28*2
4544
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*

12
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.. 


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
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
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      A1 = 55 * 70 = 0.385 m2 
      A2 = 280*280 = 5.6 m2 

…………….  

 

              No Need For Dowels 
Load Transfer In Column :- 

 

No Need For Dowels  
As,min = 0.005 * Ac =  0.005 * 550 * 700 = 1925 mm2 
Use 10ø16, As,provided= 2009.6 mm2>As,required= 1925mm2…  Ok  

 

 

 

5-Development Length In Footing : 
 

 

Tension Development Length In Footing :- 

LdT req =
9

10
∗

Fy

λ√fc
∗

ψeψsψt
ktr+cb

db

∗ db<  300mm                                                     

𝐾𝑡𝑟 = 0 (𝑁𝑜𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑠) 

𝑐𝑏 = 75 +
16

2
= 83𝑚𝑚  𝑂𝑟 𝑐𝑏 =

150

2
= 75 𝑚𝑚 

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏

𝑑𝑏
=

0 + 75

16
= 4.68 > 2.5                                                                          

𝑘𝑡𝑟 + 𝑐𝑏

𝑑𝑏
= 2.5 

𝐿𝑑𝑇 𝑟𝑒𝑞 =
9

10
∗

420

1∗√28
∗

1∗1∗0.8

2.5
∗ 16 = 365.75 𝑚𝑚< 300mm 

LdT available = 
2800−550

2
 -75= 1050mm  

LdT available =1050 mm >𝑙𝑑𝑟𝑒𝑞 = 395.054 𝑚𝑚... OK 

Compression Development Length In Footing :- 

LdCreq= 
0.24∗𝐹𝑦∗𝑑𝐵

√24
< 0.043*Fy*dB  <200mm 

LdCreq= 
0.24∗420∗16

√28
 = 304.8< 0.043*420*16 = 288.96<200mm 

LdCreq= 304.8 mm 

Ldcavailable = 600 – 75 – 16 – 16 = 493mm < LdCreq= 304.8 mm…Ok 

Lap Splice of Dowels In Column: 

Lsc = 0.071 fy db = 0.071 420 16 = 477.12 mm > 300 mm  

Select  Lsc = 500 

)85.0(.
1

2
1

A

A
AcfbPn 
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Fig (4-25) :Foot Reinforcement Details. 
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 التوصيات   5-3
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 :ةالمقدم 5-1

، التصرررميم المتميز والمبدع وذ المذكور لفندحجاهزة ل ةحصرررول على ملططات معماريفي هذا المشرررروع تم ال

الشاملة للمبنى المقترح بناءه  ةالإنشائيوالملططات ة المعماريالملططات  إعدادبعد دراسة جميع المتطلبات تم 

 دورا.ة في مدين

ويقدم هذا التقرير ، لية البناءبشررركل مفصرررل ودقيق وواضرررح لتسرررهيل عم ةالإنشرررائيالملططات  إعدادوتم       

 للمبنى. ةالإنشائيو ةالمعماريشرحا لجميع خطوات التصميم 

 :النتائج 5-2

يجب على كل قالب أو مصمم إنشائي أن يكون قادرا  على التصميم بشكل يدوي حتى يستطيع امتلاك  .  1

 . ةفي استلدام البرامج التصميمية المحوسب ةاللبرة والمعرف

بالمبنى وقبيعة الموقع وتأثير  ةالمحيط ةالعوامل الطبيعي، مل التي يجب أخذها بعين الاعتبارمن العوا . 2

 على الموقع. ةالقوى الطبيعي

 ةالملتلفة من خلال النظر ةالإنشررررائيكيفية الربط بين العناصررررر ، . من أهم خطوات التصررررميم الإنشررررائي3

مع أخذ ، بشررركل منفرد ومعرفة كيفية التصرررميم ومن ثم تجزئة هذه العناصرررر لتصرررميمها، للمبنى ةالشرررمولي

 بالمبنى بعين الاعتبار.  ةالظروف المحيط

العقدات نظرا  لطبيعة كثير من في  (One-Way Ribbed Slab)لقد تم اسرررررتلدام نظام عقدات  .4

أخرى في مناقق  (Two-Way Ribbed Slab)كما تم اسررررتلدام نظام العقدات ،  وشرررركل المنشررررأ

 .ةنشأحسب متطلبات الم

  المشروع وهي: هذا ة مقدمهناك عدة برامج حاسوب تم استلدمها في : ةبرامج الحاسوب المستلدم.  5

a) AUTOCAD 2017ة.الإنشائيللعناصر  ة: و ذلك لعمل الرسومات المفصل 

b) ATIR ةالإنشائي: للتصميم والتحليل الإنشائي للعناصر. 

c) (Microsoft Officeتم استلدامه في أجزاء ملتلف :) ةمن المشروع مثل الكتابة 

  .للتصميم ةالجداول المرافق وإعداد، النصوص والتنسيق وإخراج المشروع

d) Google SketchUp لاظهار المعماري للواجهات المشروع.: تم 

 في هذا المشروع كانل من كود الأحمال الأردني. ةالمستلدم ةالحي. الأحمال 6

صفات التي يجب أن يتصف بها المصمم7 صفة الحس الهندسي التي يقوم من خلالها بتجاوز أية ، . من ال

 .ممكن أن تعترضه في المشروع وبشكل مقنع ومدروس ةمشكل

 :التوصيات 5-3

بكل ما فيها من  ةالإنشائيلقد كان لهذا المشروع دور كبير في توسيع وتعميق فهمنا لطبيعة المشاريع   

نأمل بأن ، التجربة ـ أن نقدم مجموعة من التوصيات ـ من خلال هذهيل وتحاليل وتصاميم. حيث نود هناتفاص

 نشائي.إتعود بالفائدة والنصح لمن يلطط لاختيار مشاريع ذات قابع 
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مواد البناء مع تحديد النظام  اختياربحيث يتم ، ةيجب أن يتم تنسيق وتجهيز كافة الملططات المعماري، ففي البداية

، الموقع ةوقوة تحمل ترب هعن الموقع وتربت ةلة من توفر معلومات شاملالإنشائي للمبنى. ولابد في هذه المرح

بالتوافق  ةالأعمدو ةبعد ذلك يتم تحديد مواقع الجدران الحامل، ةمن خلال تقرير جيوتقني خاص بتلك المنطق

أكبر الحصول على  ةوالتنسيق التام مع الفريق الهندسي المعماري. ويحاول المهندس الإنشائي في هذه المرحل

بشكل منتظم أو شبه منتظم في كافة أنحاء  ةبحيث تكون موزع، ةالمسلح ةقدر ممكن من الجدران اللرساني

 .ةالمبنىي ليتم استلدامها فيما بعد في مقاومة أحمال الزلازل وغيرها من القوى الأفقي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


