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 ـــداءــــــــــــــــــــــهـــلإا 

 

ـــا الكثيــــر مـــــن الصــــعو ات ــــام  ،بــــدأنا بــــیكثر مــــن لـــــد وعانينـ ــــ ر الليــــالي وتعــــ  ا يـ ــــوم والحمــــد ل نطــــوي سـ وھــــانحن اليـ

ــع ــذا العمـــل المتوا ـ ــي ھـ ــين دفتـ ــوارنا بـ ــين .وخلاصـــة مشـ ــم المتعلمـ ــذي علـ ــي الـ ــى ا مـ ــام المصـــطفى إلـ ــم الإمـ ــارة العلـ إلى منـ

ـــ إلــى ســـيد الخلـــق إلـــى رســـولنا الكـــريم ســـيدنا محمـــد  إلى الينبـــوع الـــذي ا يمـــل العطـــاء إلـــى مـــن ـــــ. وســـلم ه عليـــصـــلى لــ

ــدتي الع ي ة ــى والـ ــا إلـ ــن قلب ـ ــوجة مـ ــوم منسـ ــعادتي بخيـ ــم .حاكـــع سـ ــذي لـ ــاء الـ ــة وال نـ ــم بالراحـ ــقي  نعـ ــعى وشـ ــن سـ إلـــى مـ

ـــي ســــلم الحيــــاة بحكمــــة وصــــبر . إلــــى والــــدي  لبخــــل بشــــيء مــــن أجــــل دفعــــي فــــي نريــــق النجــــا  الــــذي علمنــــي أي أرتقـ

ــ . الع   ــى يـ ــواإلـ ــواتي وأخـ ــى أخـ ــ ادي ، إلـ ــذكراھم فـ ــإ بـ ــي ويلـ ــي عروقـ ــري فـ ــب م يجـ ــن حـ ــن ني. مـ ــويا  ونحـ ــرنا سـ ــن سـ ــى مـ إلـ

ــي ا ع اء ــى  ملائـ ــا إلـ ــ   ھـــرة تعلمنـ ــن نقطـ ــد ونحـ ــا لـــدا  بيـ ــن تكاتفنـ ــى مـ ــداع إلـ ــو النجـــا  والإبـ ــاج نحـ ــق معـ ــى .نشـــق الطريـ إلـ

ــى عبــــارات ــمى وأجلـ ــارات مــــن أسـ ــات مــــن درر وعبـ ــن ذھــــ  وكلمـ ــا حروفــــا مـ ــن علمونـ ــا وا لنــــا  مـ ــى مــــن صـ ــي العلــــم إلـ فـ

ــــم والنجــــا  إلــــى أســــاتذتنا الكــــرام ـــدلر ، علم ــــم حروفــــا ومــــن فكــــرھم منــــارة تنيــــر لنــــا ســــيرة العلـ ــــثم وإلــــى الــــدكتور القـ هيـ

كل ھ اء ن دي ھذا البحث.إلى كل من ساھم في إنجا  ھذا العمل المتوا ع.عياد  .إلى 
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 الشكر والتقدير

 

لمساعدتنا  وإلى الذلن كرسوا وقتهم وجهدهم الع ي ة جامعة بوليتكنك فلسطين، ونخص بالذكر كلية الهندسة،امعتنا ج  الشكر لج كُل  

عياد الذي أعطانا من وقته الكثير وخالص الشكر لمشرفنا الدكتور هيثم  دائرة الهندسة المدنية كلٌ بمكانه،  ولم لبخل    ،ناقم 

 .ا يقدم لنا المشورة والنصيحة والكلمة الطيبةوكاي دائم التواصل معن  ،علم لناالعلينا بتقديم  

 والشكر للدكتور  ساي دويك الذي ساعدنا في الحصول على المخططات المعمارية.
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 ملخص المشروع

المشروع  ي وأساسات  تصميم  عمل    إلىهدف  وجسور وأعمدة  العقدات  مـن  المشـروع،  یحتویهـا  العناصر الإنشائية التي  لجميع 
مقتـرح بنـاؤه علـى فندق وهـو عبـارة عـن    لفندق في مدينة الخليل،نشائي  تصميم إ.  والجدران وغيرها من العناصر الإنشائية المختلفة

 الخليل.أرض فـي منطقـة 

و مشتملاً   ،بحيـث یشـمل تصـميم كافـة التفاصـيل و العناصـر الإنشــائية اللازمة والمستخدمة في هذا المبنىصُمم هذا المشروع  
على  على كافة   والمرافق بناءاً  ودراسة المخططات  االخدمات  المشروع،  بحيث تم دراسة موقع  العمل،  دراسة وتحليل من فریق 

الجسور، وتحديد  المراحل الأولى من التصميم الإنشائي تم توزیع الأعمدة، ومن ثم وضع  البلاطات الخرسانية  المعماریة، وفي 
لواقعة على المبنى، ومن ثم استخدام عدد من ، وتحديد الأحمال اذات الأعصاب بإتجاه واحد و إتجاهين والبلاطات المصمتة 

 البرامج.

وتحليل المشروع   الجدران الخرسانية المسلحة، بحيث ل  المشروعيتوصل  بعد إتمام التصميم  أكبر قدر ممكن من  على  لحصول 
وغيرها من تكون موزعة بشكل منتظم أو شبه منتظم في كافة أنحاء المبنى؛ ليتم استخدامها فيما بعد في مقاومة أحمال ال زالزل 

 .الأفقيةالقوى  

 

 ول ولي التوفيق                                                                                                   
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Abstract 

The project aims to make a design for all the structural elements that the project contains, such as 

slabs, beams, columns, foundations, walls, and other various structural elements. Structural design 

for a hotel in the city of Hebron, which is a proposed hotel to be built on land in the Hebron region. 

The design of this project so that it includes the design of all the details and structural elements, 

and then laying the beams, determining the concrete slabs with nerves in one and two directions 

and solid slabs, determining the loads on the building, and then using a number of programs 

After completing the design and project analysis, the project reaches the largest possible number 

of reinforced concrete walls, so that they are distributed regularly or semi-regularly throughout the 

building; To be used later in resisting earthquake loads and other horizontal forces. 
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:List of ABBREVIATIONS 
 

• L = live loads 

• DL = dead loads 

• 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 the section 

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

• b = width of compression face of the member. 

• bw = web width or diameter of circular section. 

• Cc = compression resultant of concrete section. 

• Cs= compression resultant of compression steel.  

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

• 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 the member. 

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

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

in other cases. 
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• Lw = length of the  wall. 

• M = bending moment. 

• Mu = factored moment at section. 

• 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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 نبذة عامة: 1.1
لى الكهوف و التجاویف الصخریة المحيطة إ  أالانسان للبحث عن مسكن، فقد التجتعود بدایات تصميم المساكن الى لجوء 

البيئة؛ البيئية و محاولته لتطویر أساليب الحياة والتكيف مع  التغيرات  التج  به، وبسبب  تطویر المساكن ، ففي  أ إفقد  لى 

 منت المستخدم حاليا في البناء.والاس ،وصولا الى استخدامه الحديد ،والطين  ،خشاب، الحجارةى الأإل  أالبدایة لج

الهندسة ب  لتحقيق احتياجات ا  :نهاأومن هنا تعرف  تنفيذ لإعلم یستخدم المبادئ العلمية  تطبيقها لتصميم و  نسان، ویتم 

 خرى لتحقيق هدف معين.لاوالعناصر ا ،نظمةلأت، الآت، الهياكل، الآآالمنش

 

 أن مشروعنا يتمحور حول الفنادق نقدم إليكم نبذة مختصرة عن الفنادق و حيث 

الفندق یعتبر مسكن مؤقت يوفر سبل الراحة والرفاهية.تعد الفنادق من المحاور المهمة في العملية السياحية في جميع دول  

لمنتجعات السياحية بما فيها من العالم المتحضرة، فلا یمكن قيام أي نشاط سياحي من دون وجود شبكة قویة من الفنادق وا

الخدمة،  درجة  توفر  مدى  على  تعتمد  التي  و  درجاتها  حيث  من  الفنادق  تختلف  و  للسياحة.  الأساسية  المكونات 

السياحة،والترفيه من فندق عادي الى فندق سبع نجوم.و تشمل الفنادق على مساكن صغيرة، مطاعم،مواقف سيارات،مراكز 

 ية،قاعات مؤتمارات و ملاعب............الخ.للتسوق،نوادي ریاضية و صح

 

 وصف عام للمشروع   1.2

الغرف عن   هذهعلى عدد من الغرف في كل طابق، وقد تختلف   تحتويعبارة عن بناء متعدد الطوابق    هي  :الفندقيةالمباني  

 .والحجمذات نفس المواصفات   جميعهاوقد تكون   الأسعار،  وأیضاالحجم او المواصفات   حيثالبعض من   بعضها

إنشاؤه مكون من طابق   المقترح  الفندقي  ثماني طوابق  ،والطابق الأرضي  ،التسویةالمبنى  الطوابق عن   هذهوتختلف    ،و 

والطوابق الأرضي مخصصةً للمحلات   ،للسياراتموقفا    التسویةطابق   یستخدمالاستخدام فمثلا    حيثالبعض من  بعضها

وأما الطوابق الأخرى فتحتوي على   ،)مطاعم ،قاعة اجتماع......إلخ( ةالخدمات المناسبال وبعض  وقاعة الاستقب التجاریة
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والمبنى ،  الكهربائيةفي هذا المبنى تم مراعاة إنشاء عدد مناسب من الأدراج والمصاعد  .غرف وحمامات مناسبة لنزلاء الفندق

بين) إجماليةوتسع طوابق بمساحة   تسویةمكون من طابق  مجملهفي   ما  على   تحتوي( متر مربع  ٢٠٠٠-١٥٠٠تتراوح 

 المطلوبة. والفعالياتمن الخدمات   الكثير

 

اختيار المشروع  1.3  أسباب 

 لقد تم اختيار المشروع للأسباب التالية:       

ــــام  .1 ــــ  بالقيـ ــــة، وذلـ ــائية المختلفـ ــ ــــر الإنشـ ــــميم العناصـ ــــى تصـ ــــدرة علـ ــــارة والقـ ــــاب المهـ ــــىاكتسـ ــــميم مبنـ ــوي  بتصـ ــ یحتـ

الخ  .على جميع العناصر الإنشائية من جسور وأعمدة وعقدات وحوائط ... 

 .معرفة كافة التفاصيل الإنشائية للمبنى والحلول الممكنة له .2

ــادق  .3 ــ ــاء الفنـ ــ ــب انشـ ــ ــالي توجـ ــ ــــفر وبالتـ ــياحة والسـ ــ ــرة بالسـ ــ ــنوات الأخيـ ــ ــي السـ ــ ــام فـ ــ ــــاد الاهتمـ ــياحيةازدیـ ــ ــ .السـ ــ  نومـ

ــــة  ــــى دائــــرة الهندسـ ــــذا المشــــروع إلـ ــــدیم هـ ــــث هــــو تقـ ــــى هــــذا البحـ ـــا إلـ ــــي دفعتنـ ــــالأمــــور التـ ــــي  ةالمدنيــــة والمعماریـ فـ

ـــا فــــي جامعــــة بوليتكنــــ  فلســــطين ـــتيفاء شــــروط الت ،كليــــة الهندســــة والتكنولوجيـ ــــة  خــــرجلاسـ والحصــــول علــــى درجـ

 .البكالوریوس في الهندسة المدنية لتخصص هندسة المباني

ــادمين  .4 ــ ــــياح القـ ــــادق للسـ ــــاء فنـ ــــة لبنـ ــــل بحاجـ ــــة الخليـ ــــ  لأن مدينـ ــــه؛ وذلـ ــــروع لطبيعتـ ــــذا المشـ ــــار هـ ــــم اختيـ ــــذل  تـ كـ

ــة  ــ ـــل.لمدينـ ــ ـــــص  الخليـ ـــذا التخصـ ــ ـــــي هـ ـــا فـ ــ ـــم تعلمهـ ــ ـــي تـ ــ ـــائية التـ ــ ـــات الانشـ ــ ـــع المعلومـ ــ ـــاتجميـ ــ ـــذا  وتطبيقهـ ــ ـــــي هـ فـ

  وع.المشر 
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المشروع  1.4  أهداف 
 قسمين:المشروع الى  ا هداف فيحصر    يمكن   

 معمارية  أهداف   •

ــــى  ــ ـــة للمبنـ ــ ـــة والمعماریـ ــ ـــة الجماليـ ــ ـــيالناحيـ ــ ـــزوار هـ ــ ــــواطنين والـ ــ ـــاه المـ ــ ـــــت الانتبـ ــــى للفـ ــ ـــة الأولـ ــ ــــاري  ، العلامـ ــ ـــابع المعمـ ــ فالطـ

ــذوق  ــ ــور الـ ــ ـــــى تطـ ــدل علـ ــ ــل يـ ــ ـــاري، ولاالجميـ ــ ـــارجي  المعمـ ــ ــر الخـ ــ ــى المظهـ ــ ـــذوق علـ ــ ــذا الـ ــ ــر هـ ــ ــایقتصـ ــ ــط، و نمـ ــ ـــنعكس  فقـ ــ يـ

ــــكل مــــدروس  ـــأة بشـ ــــداخلي للمنشـ ــــيم الـ ــــن حيــــث التقسـ ــــة مـ ــــى الفراغــــات الداخليـ ـــا علـ ــاأیضـ ــ ــــتظم، ممـ ــــىيــــؤدي  ومنـ ــــهولة  إلـ سـ

ـــافةالحركــــة والاســــتعمال  ــــى  للمســــتخدم بالإضـ ـــيفها المهنــــدس المعمــــاري علـ ـــالنواحي الجماليــــة التــــي یضـ ــــع بـ إلــــى ذلــــ  التمتـ

 .الداخلى من المبن

 إنشائيةأهداف   •

ــــوفير .1 ــ ــــميم تـ ــ ــــي  التصـ ــ ــــودة فـ ــ ــــر الموجـ ــ ـــف العناصـ ــ ــ ــــل لمختلـ ــ ــــائي المتكامـ ــ ـــى،الإنشـ ــ ــ ــــتم المبنـ ــ ــــث يـ ــ ــــام بحيـ ــ ـــز القيـ ــ ــ  بتجهيـ

 .الإنشائيةأنواع العناصر  لجميع  الإنشائيةمختلف المخططات  

ــــى  .2 ــــفالعمــــل علـ ــــم  توظيـ ــــي تـ ــــات التـ ـــابهاكافــــة المعلومـ ــاة  اكتسـ ــ ــــلال الحيـ ــــةخـ ــــلال الدراسـ ــــة  مــــن خـ ــــاقات المختلفـ المسـ

 .من اجل الوصول إلى مشروع متكامل

ــاذج وطــــرق  .3 ــرف علــــى نمـ ــائيةالتعـ ــم يــــتم  جديــــدة إنشـ ــابهالـ ــة ومعرفــــة اكتسـ ــا حســــب  خــــلال الدراسـ ــة التعامــــل م  ـ كيفيـ

 .الحاجة

ــــار .4 ــــدرة  إظهـ ــائيةالقـ ــ ــــى  الإنشـ ــة علـ ــ ــــع المحافظـ ــــى مـ ــــاري للمبنـ ــب المعمـ ــ ــــع الجانـ ــــل مـ ــى التعامـ ــ ــــميمعلـ ــاري  التصـ ــ المعمـ

 .ييرتغدون أي 
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 ) المشروع  (مشكلة البحث  1.5

ــي مدينــــة  ــائي لفنــــدق فـ ــابقة، وهــــي التصــــميم الإنشـ ــى مشــــاریع سـ ــم الإطــــلاع علـ ــكلة البحــــث فــــي  حلحــــول،تـ ــي تتمحــــور مشـ   والتـ

ــــول  ــــة حلحـ ــــي مدينـ ــــدق فـ ــــة لفنـ ــائية المكونـ ــ ــــر الإنشـ ــــع العناصـ ــــائي لجميـ ــــميم الإنشـ ــــائي و التصـ ــــام الإنشـ ــــد النظـ  ،التحليــــل وتحديـ

 الخليل،تتمحور المشكلة ذاتها.وكذل  التصميم الإنشائي لفندق في مدينة  

وقدرتها على تحمل الأحمال، والزلازل في حال حدوثها،  في مشروعنا هذا، تتمثل مشكلة البحث في كيفية توزیع جدران القص، 

 والمحافظة على ثبات المبنى .

 منهجية البحث) المشروع(  1.6

 تتلخص منهجية البحث في :

إجراء  مع المشروع أهداف مع وتوافقها المعماریة النواحي من صحتها من للتأكد وذل  المعماریة المخططات راسةد .1

 .وجد إن فيها الموجود النقص و كمال عليها، اللازمة المعماریة التعديلات كافة

 بشكل لا والأعصاب والجسور كالأعمدة العناصر هذه لتوزیع الأنسب والآلية للمبنى المكونة الإنشائية العناصر دراسة .2

 .الأمان وعامل الاقتصادي الجانب ویحقق الموضوع المعماري التصميم مع یصطدم

 عليها. المؤثرة والأحمال الإنشائية العناصر تحليل .3

 .التحليل نتائج على بناء الإنشائية العناصر تصميم .4

 .المختلفة التصميم برامج طریق عن التصميم .5
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 المشروعنطاق    1.7
 یحتوي هذا المشروع على خمس فصول وهي :وفقط،  الإنشائيةیقتصر العمل لهذا المشروع على الناحية  

، وأهداف المشروع، والسبب في اختيار المشروع، والمشكلة التي يتضمنها المشروع ، وكيفية الفصل الأول: یشمل المقدمة العامة

وصف هذا الفصل المخططات المعماریة، وأهمية الموقع، وحركة الشمس والریاح، وعدد  الفصل الثاني:  ویشمل  ,.التحليل والتصميم

والاستخدامات وغيرها. الثالث:  و   الطوابق،  والتصميم الفصل  المخططات الإنشائية، والهدف من المشروع،  الفصل  وصف هذا 

الفصل الرابع: یشمل التحليل والتصميم الإنشائي لبعض و .وغيرها  وتحديد الأحمال والاختبارات العلمية، والعناصر المكونة للمشروع

 .التوصيات والمحلقات والنتائجقدم عدد من الفصل الخامس:  و .، والحسابات للبلاطات والجسورالعناصر الإنشائية
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الزمني للمشروع  1.8  المخطط 
للعمل 1)-1لبين الجدول رقم ) ال مني لمراحل العمل بالمشروع وفق الخطوات المقترحة   .ا ولالفصل الدراسي   خلالالمخطط 

 (: المخطط الزمني لمراحل العمل بالمشروع وفق الخطوات المقترحة للعمل خلال الفصل الدراسي الأول.1.1جدول)
 

 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 عدد ااسابيع

                 المشروعاختيار  

                 دراسة الموقع

المعلومات                  جمع 

                 دراسة المبنى معماريا  

                 دراسة المبنى إنشائيا  

                 تو يع ا عمدة  

                 التحليل الإنشائي  

                 التصميم الإنشائي  

                 اعدادات المخططات  

                 كتابة المشروع  

                 تدقيق ونباعة  

                 عرض المشروع
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المعماري  الوصف 

 

 مقدمة.  2.1

 لمحة عن المشروع.    2.2

 موقع المشروع.   2.3

 أهمية الموقع.    2.4

 وصف المساقط الأفقية.    2.5

 وصف الواجهات.    2.6

 .وصف الحركة    2.7

   

 

2 
 الفصل الثاني
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 مقدمة  2.1
ف م حاجة وضرورة للمساعدة في  المعماري هو  الوصف  داخل المبنى حسب   إن  والحركات  الوظائف والفعاليات  كافة  وتحليل 

الخدمات من مأكل  النفسية والأمنية وتوفير  الراحة  توفير  الفنادق  ميزات  أھم  أنشا لأجلها. ومن  نوعها والحاجة التي  اختلاف 

 .ومشرب وتهویة واضاءة جيدة للغرف الفندقية لدى السياح

مواقف للسيارات وقاعات انتظار، وقد  ولا بد ان يتوفر في الفنادق على اخ تلاف مستویاتها، وتصنيفاتها من حيث عدد النجوم، 

ومطاعم، هذا   وقاعات أفراح،  نجوم{ قاعات للمؤتمرات،  الراقية }خمسة او أربع  التصنيف  الفنادق خصوصا ذات  الى  یضاف 

 لفنادق احواض للسباحة، مراكز للياقة البدنية.بالإضافة الى الغرف والاجنحة الفندقية الهادئة والمریحة، وقد یضاف لبعض ا

وكذل  لإقامة أي بناء لا بد أن يتم تصميمه من ناحيتين   ̨ لأداء أي عمل لا بد أن يتم بمراحل عدة حتى يتم انجازه على أكمل وجه

المعماریة والناحية الإنشائية(   المنشأ  ˛)الناحية  شكل  یحدد  الذي  بالتصميم المعماري  ذل   خذ بعين الاعتبار تحقيق ویأ  ˛ویبدأ 

الوظائف والمتطلبات المختلفة إذ یجري التوزیع الأولي لمرافقه ب دف تحقيق الفراغات والأبعاد المطلوبة ویتم في ھذه المرحلة دراسة 

 .الإنارة والعزل والت ویة والتنقل والحركة وغيرھا من المتطلبات الوظيفة

بدأ مرحلة التصميم الإنشائي والتي ت دف إلى اختيار النظام الانشائي الذي يتلاءم وبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري ت

وذل   ˛مع وظيفة المبنى وینسجم مع التصميم المعماري له وكما ت دف ھذه المرحلة الى تحديد أبعاد العناصر الإنشائية وتسليح ا 

بدورها بنقل الأحمال إلى الأساسات التي تنقل الأحمال بشكل  لمقاومة الأحمال المختلفة التي تتعرض ل ا ھذه العناصر التي تقوم

 كامل إلى التربة.
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 لمحة عن المشروع  2.2
مدينة الخليل یحقق الأهداف ویلبي جميع الخدمات التي توفرها الفنادق  إنشاء فندق سياحي مقترح في  تتلخص فكرة المشروع في 

حلات التجاریة ومطعم وقاعة استقبال وغرف فندقية للسياح وغيرھا من الحديثة؛ ف و یشتمل على مواقف سيارات ومجموعة من الم

عمل التصميم  دائرة الهندسة المدنية والمعماریة ليتسنى  على المخططات المعماریة للمشروع من قبل  تم الحصول  إذ  الخدمات. 

من إعداد الطالب: ليث أبو مقدم من كلية الإنشائي و عداد المخططات التنفيذیة لجميع العناصر الإنشائية التي تشملها، والمشروع 

  3610المبنى من عشرة طوابق على قطعة أرض مساحتها    یتكونو   .الهندسة في جامعة بوليتكن ، بإشراف الدكتور غسان دوی 

 ( متر مربع.2000-1500متر مربع، ومساحة البناء )

داخل المبنى حسب  والحركات  الوظائف والفعاليات  كافة  وتحليل  ف م  حاجة وضرورة للمساعدة في  المعماري هو  الوصف  إن 

الفن ميزات  أھم  أنشا لأجلها. ومن  نوعها والحاجة التي  الخدمات من مأكل اختلاف  النفسية والأمنية وتوفير  الراحة  توفير  ادق 

 .ومشرب وتهویة واضاءة جيدة للغرف الفندقية لدى السياح

 أهمية الموقع 2.3
جغرافية الموقع: هو الجانب الذي یختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسيج العمراني بشكل عام، وتأثير الموقع  .1

 خ وطبوغرافية الأرض.  على وظيفة المبنى، ودراسة المنا

 شبكه المواصلات: هو الجانب الذي يتم فيه دراسة الطرق الرئيسية والفرعية المؤدیة للموقع. .2

 الغطاء النباتي: هو الجانب الذي يتحدث عن طبيعة الأرض من حيث احتوائها على الغطاء النباتي من أشجار ونباتات. .3

أنماط المباني المحيطة: طبيعة المباني المحيطة بقطعة الأرض ونوعها، تجاریة، صناعية، سكنية، أم خدماتية ...الخ.  .4
البناء المستخدمة في  إنشاؤه، ونوعية مواد  المراد  وتأثيرها على المبنى  المباني على قطعه الأرض  تأثير هذه  وكيفية 

 المباني المحيطة وارتفاعاتها إن وجدت.  
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 حيالأرض وموقع الشمس واتجاه الر صورة تبين قطعة (1-2شكل)

الشمس والریاح  2.4  حركة 

 تعتبر حركة الشمس والریاح من العوامل المهمة في تحليل المبنى، فيجب مراعاة تأثير الشمس والریاح على المبنى ليتسنى

 .تقسيمه الى فراغات تتناسب وتوجيهه المناخي بحيث يلبي شروط التصميم المتعلقة بالتهویة والإضاءة الطبيعية
      

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

الأفقية  2.5 المساقط   وصف 
 ٢على نظام المستطيل مما ساعد على تنظيم الخدمات والترتيبات موزعة على  المبنى في تركيبته الهندسية یعتمد اعتماداً كلياً 

موزعة على طابق التسویة،  2م  16115.8اللازمة وتوفير اماكن للاستراحة في كل طابق. وتبلغ المساحات الطابقية ل ذا المبنى  

 كالآتي:الطابق الأرضي، الطوابق من الأول حتى الطابق السابع والطابق الاخير  
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 مخطط طابق التسوية (2-2 شكل)

 :طابق التسوية )موقف سيارات( 2.5.1

الداخل ل ذا الطابق لا یجد صعوبة في    4.5متر مربع ذات منسوب  1950تبلغ مساحة ھذا الطابق  متر تحت سطح الأرض. 

 قراءته فالتوزیع الذي يتضمنه یشتمل على طرق س لة الحركة لتسيير حركة السيارات داخله.

 :الفعاليات

موقف للسيارات بحيث یس ل الدخول والخروج من ا ویكون المدخل والمخرج من الج ة   24موقف للسيارات: یحتوي على  •

 الشمالية ویتم الوصول اليه من الشارع الرئيسي من الج ة الغربية.

 م. 36.7غرفة مولد كهرباء: يوجد في ھذا الطابق غرفة لمولد الكهرباء ذات مساحة •

ا • حيثمخازن: یحتوي ھذا  الدرج  اليه من بيت  الطابق بحيث یس ل الوصول  منسوب  تحتوي  لطابق على مخزن بنفس 

 متر مربع.  83.88المخازن على أدوات وآلات معينة للمبنى بمساحة  
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 مخطط الطابق الارضي (3-2شكل )

 :لطابق الأرضيا 2.5.2

إلى ھذا   0.5الطابق عن طریق الأدرج ومصاعد الكهرباء من طابق التسویة ومن المدخل الرئيسي للفندق بمنسوب    يتم الوصول 

 متر عن الشارع.

م عن سطح الأرض، ویمتاز كسابقه بسهولة الحركة بين فراغاته  0.5متر مربع ذات منسوب1857.33الطابق   تبلغ مساحة ھذا
بين ھذه  الطابق والموزعة بشكل یضمن سهولة الحركة  الموجودة في ھذا  الفراغات  الملائمة بين وظائف  عن  المختلفة، فضلاً 

 الفراغات والتي تشمل الآتي:

 ابق على محلان تجاریان.محلات تجاریة: یحتوي ھذا الط •
مطعم: یحتوي ھذا الطابق على مطعم كبير بحيث يلبي طلبات وحاجات الزبائن ویحتوي على مطبخ وقسم ادارة المطعم  •

 ویحتوي على دورات مياه.
 متر مربع16.1غرفة الغسيل: یحتوي ھذا الطابق على غرفة غسيل للفندق بمساحة تبلغ  •
 لقسم على مكتب لمدير الفندق، مكتب سكرتاریة والاستقبال.قسم الشؤون الإداریة: یحتوي ھذا ا •
قاعة استقبال: تستخدم ھذه القاعة لاستقبال الزوار والزبائن للفندق بحيث تمتاز بمساحة كبيرة وتس ل الحركة والتنقل  •

 في ا.
  مربع.متر   157.1 قاعة مسرح: قاعة مسرح كبيرة بمساحة تبلغ •
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 مخطط الطابق الأول (4-2شكل)

 الطابق الأول: 2.5.3

متر من سطح الأرض، ویمتاز كسابقه    5.5متر مربع یقع ھذا الطابق على منسوب    1554.51تبلغ المساحة المقترحة ل ذا الطابق  

الموجودة في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن   بسهولة الحركة بين فراغاته المختلفة، فضلاً عن الملائمة بين وظائف الفراغات 

 سهولة الحركة بين ھذه الفراغات والتي تشمل الآتي:

}قسم السویت{ من   • الفندقية بحيث يتكون القسم الأول  یحتوي الطابق على قسمان من الغرف  غرف   4غرف فندقية: 

متر  43.1بمقدار   غرف متساویة المساحة  8متر مربع والقسم الثاني یحتوي على  61.88متساویة المساحة تقریبا  

 مربع.

الفندق بحيث يلبي طلباتهم واحتياجاتهم ویحتوي  • مطعم: یحتوي ھذا الطابق على مطعم كبير مخصص للمقيمين في 

 على مطبخ ودورات مياه.
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 مخطط الطوابق }الثاني، الثالث، الرابع، الخامس، السادس، السابع{ (5-2) شكل

 السابع:  الطابقالطوابق من الثاني حتى   2.5.4

الطوابق  ویبلغ ارتفاع كل طابق من هذه الطوابق   1970تبلغ المساحة المقترحة ل ذا  م عن 23.5م وبمنسوب كلي  3متر مربع 

ویمتازوا كسابقه بسهولة الحركة بين فراغاته المختلفة، فضلاً عن الملائمة بين وظائف الفراغات الموجودة في هذه  سطح الأرض، 

 ة الحركة بين ھذه الفراغات والتي تشمل الآتي:الطوابق والموزعة بشكل یضمن سهول

 

السویت • }قسم  بحيث يتكون القسم الأول  الفندقية  تحتوي هذه الطوابق على قسمان من الغرف   8{ من  غرف فندقية: 

  43.1غرف متساویة المساحة بمقدار   10متر مربع والقسم الثاني یحتوي على    61.88غرف متساویة المساحة تقریبا 

 متر مربع.
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 الطابق الأخير: 2.5.5

م عن سطح الأرض، ویمتاز كسابقه  26.5م ویقع على منسوب 23.5متر مربع   903.96تبلغ المساحة المقترحة ل ذا الطوابق 

بسهولة الحركة بين فراغاته المختلفة، فضلاً عن الملائمة بين وظائف الفراغات الموجودة في ھذا الطابق والموزعة بشكل یضمن 

 تشمل الآتي: سهولة الحركة بين ھذه الفراغات والتي

 

السویت  :غرف فندقية • }قسم  يتكون القسم الأول  بحيث  الفندقية  الغرف  { من غرفتان یحتوي الطابق على قسمان من 

متر   43.1غرف متساویة المساحة بمقدار   10متر مربع والقسم الثاني یحتوي على   61.88متساویتان في المساحة تقریبا 

 مربع.

 مخطط الطوابق الثاني، الثالث، الرابع، الخامس، السادس، السابع (5-2شكل)
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الطابق الاخير  (6-2)شكل  مخطط 

 

 

الواجهات  2.6 2.1  وصف 
علاقته مع البيئة المحيطة به وأنها  لا ش  في ان الواجهات المنبثقة من اي تصميم تعطي الانطباع الأولي عن المبنى، ومدى  

تظهر اختلافات الوظيفة التي تؤديها الفراغات والتي تعكسها الواجهة، وهذا يتأتى من خلال نظام الفتحات التي تظهر في الواجهة  

 والتي لا بد ان تتناسب مع وظيفة هذا الفراغ او من خلال المناسيب وتفاوتها.
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 الواجهة الغربية: 2.6.1

والناظر لهذه الواجهة يرى تعدد أنظمة التداخلات  یظ ر المدخل الرئيسي للمبنى.  تعد ھذه الواجهة ھي الواجهة الرئيسية وفي ا 

وھذا بدوره یعكس اختلاف الوظيفة التي تحوی ا فراغات المبنى. وفي ھذا المشروع یظ ر من خلال التصميم المعماري للواجهات 

الفتحات من ج ة وقطع الملل  خل في الكتل الأفقية والرأسية، كما يلاحظ استخدام عدة انواع من الحجر لتمييز موقع  وجود التدا

على ھذه  حيث أضفى  والألمنيوم  الزجاجية المكونة من الزجاج  حداثة المبنى استخدام الكتل  ومما يزید في  ج ة أخرى..  من 

 .ھذه الفتحات تس م في توفير إضاءة طبيعية ل ذا الجانب من المبنى الواجهة جمالاً من ج ة ومن ج ة أخرى فإن مثل

 

 

 الواجهة الغربية (7-2شكل)
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 الواجهة الشرقية: 2.6.2

الناظر لهذه الواجهة البروزات والتراجعات في كتل المبنى وتناقص واضح في الطوابق العليا، والذي یعطي المبنى المنظر   يلاحظ

 الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة واستخدام عدة انواع من الحجر لتمييز موقع الفتحات.  

 

 الواجهة الجنوبية: 2.6.3

هة البروزات والتراجعات في كتل المبنى وتناقص واضح في الطوابق العليا، والذي یعطي المبنى المنظر يلاحظ الناظر لهذه الواج

 الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة واستخدام عدة انواع من الحجر لتمييز موقع الفتحات

 

 

 الواجهة الشرقية (8-2شكل)
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 الواجهة الشمالية: 2.6.4

السيارات، كما التراجعات والبروزات والتناقص الواضح في الارتفاع في  لاحظ الناظر لهذه الواجهة الطریق المؤدي الى موقف 

الطوابق العليا، والذي یعطي المبنى المنظر الجمالي الرائع فضلاً عن تعدد أنظمة الفتحات المستخدمة واستخدام عدة انواع من 

 لحجر لتمييز موقع الفتحات.  ا

 

 الجنوبيةالواجهة  (10-2 شكل)

 الواجهة الشمالية (9-2شكل)
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الحركة 2.7 2.2  وصف 
تأخذ الحركة أشكالاً عدة سواءً من خارج المبنى باتجاه الداخل، أو الحركة داخل الفندق نفسه؛ فالحركة من خارج الفندق إلى       

داخل ا تتم بشكل سلس نظرا لعدم وجود فرق كبير في المنسوب الخارجي للمبنى ومنسوبه الداخلي. إذ یمكن الدخول للمبنى من 
ة الدخول والخروج من و لى المبنى. ویوجد مدخل خاص للمحلات التجاریة مفصول عن المبنى. عدة أماكن وھذا بدوره يتيح حری

 .أما بالنسبة للحركة داخل المبنى فتقسم إلى حركة أفقية وداخل الطابق الواحد وحركة رأسية ما بين الطوابق المختلفة

فالحركة في الطابق الأرضي تأخذ شكل مساحة واسعة تؤدي الى سهولة الحركة في وظائف الفندق. وتظهر الحركة الخطية      
 .في باقي الطوابق لتتم بشكل س ل بين الفراغات المختلفة في ھذه الطوابق

ل الأدراج والمصاعد الكهربائية حيث أن ا تأخذ أماكن متعددة في وفيما يتعلق بالحركة الرأسية بين الطوابق فإنها تتم من خلا   
 المبنى وھذا بدوره یس ل الحركة الأفقية داخل الطوابق والحركة الرأسية بين ا.

 

 

     

 A-A  مقطع )10-2( شكل
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 B-B   مقطع (10-2) شكل
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الإنشائي  الوصف 

 

 

 مقدمة. 3.1

 الإنشائي.الهدف من التصميم  3.2

 مراحل التصميم الإنشائي. 3.3

 الأحمال. 3.4

 الاختبارات العملية. 3.5

 العناصر الإنشائية المكونة للمشروع. 3.6

 برامج الحاسوب التي تم استخدامها . 3.7

 

3 
 لثالثالفصل ا



28 | P a g e  
 

 

 مقدمة  3.1
 ،ووصفها وصفاً دقيقاً   ،بعد دراسة المشروع من الناحية المعماریة لابد من الانتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائية

 ،حيث يتم دراسة طبيعة الأحمال المسلطة على المبنى وكيفية التعامل معها للخروج بتصميم إنشائي يلبي جميع متطلبات الأمان
 ویراعي الجانب الاقتصادي للمشروع.

 ،إنشاؤه ومراعاة قابلية تنفيذها على أرض الواقعكما يتطلب التصميم الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المناسبة للمشروع المراد 
 بحيث یكون المبنى آمناً، ونحافظ على التصاميم المعماریة.

 

 الهدف من التصميم الانشائي  3.2
لجميع والإنشائية الهندسية النواحي جميع من ومتزن  متقن منشأ إنتاج الى أساسي بشكل الإنشائي التصميم يهدف  ومقاوم 

 والثلوج. والریاح الزلازل تأثير من بيئية أحمال وأیضا وحية ميتة أحمال من الخارجية المؤثرات

 :على بناء الإنشائية العناصر تحديد وبالتالي يتم

 حيث یكون المبنى آمن في جميع الأحوال ومقاوم للتغيرات الطبيعية المختلفة.  (:(Safetyا ماي  .1

 عن طریق مواد البناء ومقاطع مناسبة التكلفة وكافية للغرض الذي ستستخدم من أجله.  (:cost) التكلفة .2

وتجنب التشققات  (Deflection)زائد   هبوط أي تجنب حيث من :Serviceability)) للتشغيل المبنى صلاحية حدود .3

(cracks)  .التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب 

  .للمنشأ الجمالية والنواحي الشكل .4
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 مراحل التصميم الانشائي  3.3
بعملية التصميم الإنشائي البدء  البدایة یجب أن يتم دراسة المشروع دراسة نظریة وفهم جميع جوانبه، حيث إن هذه   ،قبل  في 

الدراسة ضروریة لعمليات التحليل والتصميم، إذ من خلالها يتم عمل التحاليل الإنشائية وتحديد الأحمال الواقعة على كل عنصر  

 المناسبة.من وطریقة العمل إنشائي من أجل الوصول إلى التصميم الأ

 الأحمال  3.4
 ومن لابد للعناصر الإنشائية التي يتم تصميمها أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة عليها دون حدوث انهيار للمنشاة

 .البيئية والأحمال الحية، الأحمال الميتة، الأحمال :الأحمال هذه

 -الأحمال الميتة:   3.4.1

للعناصر الرئيسة التي يتكون منها المنشأ، بصورة دائمة وثابتة، من حيث المقدار والموقع، هي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي  
ویمكن حسابها من خلال تحديد أبعاد العنصر الإنشائي، وكثافات المواد المكونة له، والجدول التالي يبين الكثافات النوعية للمواد 

 .المستخدمة في المشروع

 

 للمواد المستخدمة في المشروع  (: الكثافات النوعية3.1)جدول 

 KN/𝒎𝟑الكثافة   المادة المستخدمة الرقم

 23 البلاط 1

 25 الخرسانة المسلحة 2

 10 الطوب 3

 22 القصارة والمونة 4

 17 الرمل 5
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  -الأحمال الحية:  3.4.2

 في منها بما جزء استعمالات المختلفة، اوحيث تتغير بحكم استعمالاتها   وهي الأحمال التي تتغير من حيث المقدار والموقع
 :تشمل وهي والمركزة، الموزعة الأحمال ذل 

 .المنشأة مستعملي الأشخاص أوزان .1
 .المنشأة على تؤثر اهتزازات عنها ينشأ التي كالأجهزة الديناميكية، الأحمال .2
 غير الاستاتيكية والآلات والأجهزة البيوت، كأثاث لآخر، وقت من أماكنها تغيير یمكن والتي الساكنة، الأحمال .3

 والمعدات والأجهزة، والأثاث، المخزنة، والمواد المثبتة،
 

   -الأحمال البيئية:   3.4.3

 هي النوع الثالث من الأحمال التي یجب أخذها بعين الاعتبار عند التصميم، وهذه الأحمال تتمثل في:
 ال ا ل:   .1

ورأسية بسبب الحركة النسبية لطبقات الأرض الصخریة فتنتج عنها قوى قص تؤثر على المنشأة، نتج الزلازل عن اهتزازات أفقية ي
وبالتالي التقليل   دث،ویجب أن تؤخذ هذه الأحمال بعين الاعتبار عند التصميم وذل  لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال ح

 من الأضرار المحتملة نتيجة حدوث الزلزال.

والتي ستستخدم  ذا المشروع عن طریق جدران القص الموزعة في المبنى بناءً على الحسابات الإنشائية لها، وسيتم مقاومتها في ه

 -لتجنب الآثار الناتجة عن الزلازل مثل: ، من أجله

وتجنب التشققات  (Deflection)  ،من حيث تجنب أي هبوط زائد (Serviceability)حدود صلاحية المبنى للتشغيل   •

(Cracks)  .التي تؤثر سلباً على المنظر المعماري المطلوب 

 الشكل والنواحي الجمالية للمنشأ.  •

 

 الثلوج: .2

 هي الأحمال التي یمكن أن يتعرض لها المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقييم أحمال الثلوج اعتماداَ على الأسس التالية:

  .البحر سطح عن المنشأة ارتفاع •
  .الثلوج لتساقط المعرض السطح ميلان •
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 والجدول التالي يبين قيمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر.

 

سطح البحر2-3جدول  )  (: قيمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن 

 

 

 

 

 

 

 الريا : .3

على بها تؤثر التي القوى وهي المرتفعة المباني في تأثيرها ویظهر المبنى على تؤثر افقية قوى عن عبارة  أو الأبنية الریاح 

بالكيلو شد، عن ناتجة كانت إذا وسالبة ،ضغط عن ناتجة كانت إذا موجبة وتكون أجزائها، أو المنشآت  وتحدد. نيوتن وتقاس 

 أو مرتفعة كانت سواء من مباني الإحاطة حيث من والموقع الأرض، سطح عن المبنى ارتفاع على اعتماداً  الریاح أحمال

 .((KN/m 0.4بمقدار  الریاح ضغط على اعتماداً  القص جدران وتصمم .منخفضة

 الاختبارات العملية 3.5
باستكشاف   لها علاقة  التي  بها جميع الأعمال  ویقصد  الجيوتقنية للموقع،  عمل الدراسات  مبنى،  یسبق الدراسة الإنشائية لأي 

عليها، وأكثر الموقع ودراسة التربة والصخور والمياه الجوفية، وتحليل المعلومات وترجمتها للتنبؤ بطریقة تصرف التربة عند البناء 

 ما يهتم به المهندس الإنشائي هو الحصول على قوة تحمل التربة اللازمة لتصميم أساسات المبنى.

 

  

علو المنشأ عن سطح  

 بالمتر (H) الأرض

(  ( Hبالمتر 

 ب

 

 أحمال الثلوج

(KN/𝒎𝟐) 

0) 
H < 250 0 

500 > h > 250 (h-250) /100 

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 
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   العناصر الإنشائية .63 2.3

   تتكون المباني عادةً من مجموعة عناصر إنشائية تتقاطع مع بعضها لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء وتشمل:

 العقدات   •
 الجسور   •
 الأعمدة •
 جدران القص   •
 الأدراج  •
  الأساس •

 -والشكل التالي يبين توزیع لبعض العناصر الإنشائية للمبنى:  

 

لبعض العناصر الإنشائية للمبنى.1-3لشكل )ا  (: توضيح 

 

للمبنى:  -  ويحتوي العناصر الإنشائية المكونة 

 العقدات:   3.6.1

القوى الرأسية بسبب الأحمال المؤثرة عليها إلى العناصر الإنشائية الحاملة  هي عبارة عن العناصر الإنشائية القادرة على نقل  
 ، دون تعرضها إلى تشوهات.في المبنى مثل الجسور والأعمدة والجدران والأدراج والأساسات
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 - :يلي ما منها المسلحة، الخرسانية العقدات من الاستعمال شائعة وعديدة مختلفة أنواع توجد
 -وتقسم إلى:   (Solid Slab) المصمتة البلاطات •

 (.One way solid slabالعقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد )             

 -( وتقسم إلى:  Ribbed Slabsالبلاطات المفرغة ) •

 One-way ribbed slab). عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد )            
 .(two-way ribbed slabالعصب ذات الاتجاهين ) عقدات            

 

 (:  One way ribbed slabsالعص  ذات ااتجاه الواحد ) اتعقد.  1

في هذه البلاد وتتكون من صف من الطوب يليها العصب، ویكون التسليح   إحدى أشهر الطرق المستخدمة في تصميم العقدات
 (.2-3باتجاه واحد كما هو مبين في الشكل )

 

 (: عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد2-3الشكل )
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ذات ااتجاه الواحد )  .2  (:One way solid slabsالعقدات المصمتة 

في  وتستخدم عادةتستخدم في المناطق التي تتعرض كثيرا للأحمال الحية، وذل  تجنباً لحدوث اهتزاز نظراً للسماكة المنخفضة 
 (.3-3كما في الشكل )  .للبناء الجنوبي الجزء في دائري ربع جزء وعقدة عقدات بيت الدرج،

 

 المصمتة ذات الاتجاه الواحد. (: العقدات3-3الشكل )

 

ذات ااتجاهين )  .3  (:Two way solid slabsالعقدات المصمتة 

تستخدم في حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطيع العقدة المصمتة ذات الاتجاه الواحد مقاومتها، وعند ذل  
وذل  لأنها تستطيع مقاومة الأحمال بشكل أكبر حيث يوزع التسليح الرئيسي فيها   يتم اللجوء إلى تصميم هذا النوع من العقدات

 (. وقد تم استخدام هذا النوع من العقدات في المشروع.4-3باتجاهين موضحه في الشكل )

 الجسور: 3.6.2

-الى: وهي عناصر إنشائية أساسية في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة، حيث تقسم   

 وهي التي یكون ارتفاعها مساوي لارتفاع العقدة.:    ( Hidden Beamجسور مسحورة ) .1
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 (: الجسور مسحورة.5-3الشكل )
 

 

وهي التي یكون ارتفاعها اكبر من ارتفاع العقدة، ویتم إبراز الجزء الزائد من  Dropped Beam):   )جسور ساقطة   .2

 . T-sectionأو  L-section الجسر في أحد الاتجاهين السفلي أو العلوي وتسمى  

 

 

 (: أشكال الجسور المدلاة والمسحورة6-3الشكل )
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 الأدراج: 3.6.3

للانتقال بين مستویين في نفس الطابق أو بين عدد من الطوابق عبر المبنى، الأدراج عنصر معماري و نشائي   يوجد في المباني  
اتجاه واحد وتم  على موزعة واضح بشكل مشروعنا في استخدامها ویتم عادةً تصميم الدرج إنشائيا باعتباره عقدة مصمتة في 

الشكل  المصعد وزن  عن الناتجة الإنشائي الأحمال التصميم المشروع وكذل  أخذ بعين الاعتبار في أرجاء الكهربائي.كما في 
(3-7:) 

 

 (: الدرج7-3الشكل) 

 

 ا ساسات: 3.6.4

ما يبدأ بتنفيذها عند بناء المنشأ، إلا أن تصميمها يتم بعد الانتهاء من تصميم كافة العناصر الإنشائية في  الأساسات هي أول 
الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط، وهي على عدة أنواع المبنى، حيث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من 

 -كما يلي: 

 .(Isolated Foundation) أساسات منفصلة .1
 (.Combined Foundation) أساسات مزدوجة .2
 (.Strip Foundation)  أساسات شریطية .3
 .(Mat Foundation)أساسات البلاطة  .4

 

وأخيراً  إلى ثم الجسور إلى تنتقل العقدة على الواقعة الأحمال فإن عليها، الواقعة والأحمال الأوزان ولمعرفة  إلى الأعمدة 
 تحديد يتم الموقع وطبيعة الواقعة عليها الأحمال على وبناءا للأساسات، التصميمية الأحمال هي الأحمال هذه وتكون الأساسات،
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 على الواقعة والأحمال التربة تحمل لقوة تبعا مختلفة وذل  أنواع من أساسات استخدام المتوقع ومن المستخدمة، الأساسات نوع

 . الأرض وطبوغرافية متدرج ليتلاءم شكل من المنشأ هيكل يتخذه لما ونظرا أساس كل

 

 (: الأساسات8-3الشكل )

 

 

 الجدراي الحاملة )جدراي القص(: 3.6.5

 مثل الأفقية لمقاومة الأحمال أساسي بشكل وتستخدم عليها الواقعة والأفقية العمودیة القوى تقاوم حاملة إنشائية عناصر وهي
 كفاءتها من تزید حتى من الحديد بطبقتين تسلح الجدران وهذه (،  shear wall ) القص جدران وتسمى والزلازل الریاح قوى
 الأفقية القوى مقاومة على تعمل كما إليها المنقولة الرأسية الأوزان تحمل على الجدران هذه وتعمل   الأفقية القوى مقاومة على

 القص تشكله جدران الذي المقاومة مركز بين المسافة تكون أن مراعاة مع الاتجاهين في توفرها ویجب المنشأ، لهذا التي يتعرض
 .یمكن ما أقل للمبنى الثقل ومركز اتجاه كل في

 جدران تحديد تم وقد ، للقوى الأفقية المقاومة المبنى جدران على وآثارها العزوم تولد تقليل أو لمنع كافية الجدران هذه تكون وأن
 الجدران هذه وتتمثل ، القادمة الفصول في من تصميمها لنتمكن وذل  المبنى كامل في مدروس بشكل وتوزیعها المبنى في القص

 . المبنى أساسات من تبدأ الأخرى التي والجدران ، المصاعد وجدران ، الدرج بيت بجدران ،
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 (: جدران القص9-3الشكل)

 

 ا عمدة: 3.6.6

هي عناصر إنشائية أساسية ورئيسية في المنشأ، حيث تنتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور، وتنقلها الجسور بدورها إلى الأعمدة  
قادرة على نقل وتوزیع الأحمال الواقعة ثم إلى أساسات المبنى، لذل  فهي عنصر وسطي أساسي، ویجب تصميمها بحرص لتكون  

 -عليها والأعمدة نوعين من حيث التعامل معها في التصميم الإنشائي:  

 (.(short columnالأعمدة القصيرة  .1
 (.(long columnالأعمدة الطویلة  .2

 

هو مبين   ئریة والمربعة كماالمستطيلة والدا  -وهي:  عأما من حيث الشكل المعماري أو المقطع الهندسي فهي تقسم الى ثلاث انوا 

 (. 10-3في الشكل)

 (: أحد أشكال الأعمدة10-3الشكل )
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 (:Expansions Joints)  فواصل التمدد 3.6.7

تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقية الكبيرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فواصل هبوط، وقد  
معاً، وعند تحليل المنشآت لدراستها كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى هذه الفواصل بالفواصل الزلزالية، ولهذه تكون الفواصل للغرضين 

الفواصل بعض الاشتراطات والتوصيات الخاصة بها، وینبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد، 
 -دون اختراقها، وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما يلي:   على أن تصل هذه الفواصل إلى وجه الأساسات العلوي

1. ((40m .في المناطق ذات الرطوبة العالية 
2. ((36m .في المناطق ذات الرطوبة العادیة 
3. ((32m .في المناطق ذات الرطوبة المتوسطة 
4. ((28m .في المناطق الجافة 

 

 (.مس 3كما یجب ألا یقل عرض الفاصل عن )

 

 

التي تم  3.7 2.4 برامج الحاسوب 
 استخدامها

1. AutoCAD for Drawings Structural and Architectural. 

2. For Text Edition   ( Microsoft Office (2010(. 

3. Atir.  

 

 

 

 

 



40 | P a g e  
 

 

  



41 | P a g e  
 

 

 

 

 

 

 

4.1   Introduction 

4.2   Design method and requirements 

4.3   Slab Thickness  

4.4   Design of Topping. 

4.5   Load calculations for one-way Ribbed slab. 

4.6   Sample Design of one-way Ribbed slab (Rib 6). 

4.7   Sample Design of Beam (Beam 12). 

4.8     Design of Column (C10). 

4.9    Design of Shear Wall. 

 

4 
Chapter Four 

Structural Analysis and Design 
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4.10 Design of Basement Wall. 

4.11 Design of Basement Footing. 

4.12 Design of Isolated Footing (F4). 

4.13 Design of Stairs. 
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2.5 4.1 Introduction  

 

• Reinforced concrete (RC) is a composite material in which concrete's relatively low tensile 

strength and ductility are counteracted by the inclusion of reinforcement having higher tensile 

strength and/or ductility. There are several examples of RC structures such as bridges, 

buildings, retaining walls, tunnels, and many others.  

 

• Concrete is a construction material composed of cement (commonly Portland cement) as well 

as other cementations materials such as fly ash and slag cement, aggregate (generally a coarse 

aggregate such as gravel, limestone, or granite, plus a fine aggregate such as sand), water, and 

chemical admixtures. 

 

• Plain concrete is made by mixing cement, fine aggregate, coarse aggregate, water, and frequent 

admixtures.  

 

• Structural concrete can be classified into:   

 

o Lightweight concrete with unit weight from about 1350 to 1850 kg/m3  

o Normal weight concrete with unit weight from about 1800 to 2400 kg/m3. 

o Heavyweight concrete with unit weight from about 3200 to 5600 kg/m3   

  

In This Project, one type of slabs: ribbed slabs. it would be analyzed and designed using 

engineering software such as atire to calculate the internal forces, deflections, and then hand 

calculation would be made to find the required steel for some members.   

  

In this chapter, we will show the design procedure for several structural members of our project, 

so we will discuss the steps that we followed to design the Ribs, beams, slab. 
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This chapter presents a sample calculation related to one of the preceding members contained in 

this project. All structural members will be designed according to the design code (ACI- b318-19)  

code.  

 

2.6 4.2 Design method and 

requirements: 

      The design strength provided by a member is calculated by the requirements and assumptions 

of ACI_code (318-19).   

4.2.1 Strength design method:   

• In the Strength design method which is formally called the ultimate strength design method, 

the service loads are increased by factors to obtain the load at which failure is occurring. 

  This load is called factored load or factored service load. The structure or structural element 

is then proportioned such that the strength is reached when the 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  , 

The strength provided ≥ strength required to carry factored loads  . 

• Materials: -  

1. Concrete: B300 ….  𝒇𝒄′ = 𝟑𝟎 ∗ 𝟎. 𝟖 = 𝟐𝟒𝑵/𝒎𝒎𝟐(𝑴𝒑𝒂) 

2. Reinforcement steel: The specified yield strength of the reinforcement  

              𝒇𝒚 = 𝟒𝟐𝟎𝑵/𝒎𝒎𝟐(𝑴𝒑𝒂)  

4.2.2 Factored loads:   

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

𝑊𝑢 = 1.2𝐷𝐿 + 1.6𝐿𝐿𝐴𝐶𝐼 − 𝑐𝑜𝑑𝑒 − 318 − 19.  
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2.7 4.3 Slab Thickness 

Table 1-4: - Minimum Thickness of Non-prestressed Beam or One-Way Slabs Unless Deflection 

calculated.  (ACI 318-19). 

 

Table (4.1): Check of Minimum Thickness of Structural Member 

Minimum thickness (h) 

Member 
Simply 

supported 

One end 

Continuous 

Both end 

continuous 
Cantilever 

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

Beams or ribbed 

one-way slabs 
L/16 L/18.5 L /21 L /8 

 

 

• For Ribs: -  

h min for (one end continuous) =L/18.5=6110/18.5=330.272mm  -- control 

h min  for (Both end continuous) =L/21=6890//21=328.09mm 

 

• For Beams:  

h min for (one end continuous) =L/18.5=5850/18.5=316.2mm----- control 

h min  for (Both end continuous) =L/21=5950/21=283.3 mm 

 

Take h = 32cm.  

24 cm block + 8 cm topping = 32cm 
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2.8 4.4 Design of Topping: 
Statically System for Topping: -  

Consider the topping as a strip of (1m) width, and span of mold length with both ends fixed in the 

ribs.   

 

Fig 4.1: Topping Load. 

Load Calculations: -  

• Dead Load: 
Table (4.2): Dead Load Calculation of Topping. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Part of Rib Calculation 

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

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

3 Sand 0.07 *17*1 = 1.19 KN/m 

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

5 Partition 2.30*1 = 2.30 KN/m 

 Sum = 6.84 KN/m 
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• Live Load: -  

LL =4KN/m2  

 LL =4 KN/m2×1m=4 KN/m  

• Factored Load: -  

Wu=1.2×6.84 + 1.6×4=14.608KN/m 

 

Check the strength condition for plain concrete, øMn ≥ Mu, where ø = 0.55-for plain concrete  

𝑀𝑛 = 0.4  𝜆  √𝑓𝑐′ 𝑆𝑚    

𝑆𝑚 =
𝑏. ℎ2

6
=

1000. 802

6
= 1066666.67𝑚𝑚3 

øMn = 0.55*0.42*1*√2 *1066666.67  * 10−6= 1.207 KN. 

Mu =  
WU.L2

12
=  

14.608 .0.042

12
=  0.194 KN.m    

øMn>> Mu   OK 

 

No reinforcement is required by analysis. According to ACI (318-19), provide As,min for slabs as 

shrinkage and temperature reinforcement 

ρshrinkage= 0.0018            ACI (318-19) 

As = ρ×b×htopping =0.0018 ×1000×80 = 144 mm2/m 

Try ø8 with As =50.27 mm² 
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Step (s) is the smallest of: 

1.    3h = 3×80 =240 mm                   control ACI (318-19)   10.5.4 

2. 450mm. 

3. 𝒔 = 𝟑𝟖𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔 
) − 𝟐. 𝟓 𝑪𝒄  

       = 380 (
280

2

3
∗420

) − 2.5 ∗ 20 = 330 𝑚𝑚       ACI (318-19)   10.6.4  

 

Take ø 8 @ 150 mm in both direction, S = 150 mm< Smax = 240 mm 
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2.9 4.5 Design of One-Way 

Rib Slab 

 

Requirements for Ribbed Slab Floor According to ACI- (318-19): 

bw ≥ 10cm……………………………………..………ACI (318-19) (8.13.2)  

Select bw=12 cm.  

h ≤ 3.5*bw ………………………………………….…ACI (318-19) (8.13.2)  

Select h=32cm<3.2 *12= 38.4 cm.  

tf ≥ Ln/12≥50mm ………………………….………. ACI (318-19) (8.13.6.1)    

Select tf=8cm. 

 

Material: -  

  

• concrete    B300                      Fc' = 24 N/mm2 

• Reinforcement Steel               fy = 420 N/mm2  

 

Section: -  

 

•  B = 520 mm  

•  Bw= 120 mm  

•  h= 320 mm 

• t = 80 mm  

•  d=320-20-10-12/2= 284mm 
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Statically system and Dimensions:- 

 

                                                                             

Load Calculation: - 

 

 

Fig 4-2: Typical Section in Ribbed slab 

Dead Load: 
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Table (4.3): Dead Load Calculation of (Rib 1) 

 

 

Dead Load /rib = 5.580KN/m 

Live Load: - 

Live load = 4 KN/m2. 

Live load /rib = 4 KN/m2 × 0.52m = 2.08 KN/m. 

 

• Effective Flange Width (be):  ACI (318-19) (8.10.2) 

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

bE = L / 4 = 2600/ 4 = 65cm. 

bE = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm. 

bE = be ≤ center to center spacing between adjacent beams = 52 cm. Control 

bE For T-section = 52cm. 

 By using ATIR Program we get the envelope moment and shear force diagram as the follows: - 
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Figure( 4.3) : Moment Diagram For Simply Supported Rib 
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2.10 4.5  Design of One-Way 

Rib Slab 

 

Design of Positive Moment for (Rib1): -  

(Mu=26.9 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement  

d =h- cover - dstirrups - 
𝑑𝑏

2
    = 320-20-10-12/2= 284 mm. 

Check if a>hf to determine whether the section will act as rectangular or T- section. 

𝑀nf = 0.85. fc′. be. hf. (d −
hf

2
) 

   = 0.85.24.520.80. (284 −
80

2
) ∗ 10−6 = 207.06 𝐾𝑁. 𝑚 

 

Mn≫ 
𝑀𝑢

∅
=

26.2

0.9
= 29.88𝐾𝑁. 𝑚 ,           the section will be designed as rectangular section   

with be =520 mm. 

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅. 𝑏. 𝑑2
=  

26.2. 106

0.9.520. 2842
= 0.712𝑀𝑝𝑎.   

 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85. 𝑓𝑐′
=

420

0.85.24
= 20.6 

 

ρ =
1

𝑚
(1 − √1 −

2. 𝑚. 𝑅𝑛

420
) = 

1

20.6
(1 − √1 −

2.20.6. .755

420
= 0.00172 
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𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞   = ρ.b.d = 0.00183×520×284 =254.0096𝑚𝑚2 

 

Check for As min: - 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐′

4(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑)     ACI (318-19) 10.5.1. 

    = 
√24

4(420)
(120)(284) = 99.37 𝑚𝑚2 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑)   

                 =  
1.4

(420)
(120)(284) = 113.6𝑚𝑚2        …. controls 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞   =254.0096 𝑚𝑚2  > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 113.6𝑚𝑚2    ….    OK 

 

Use 2 ø 14 , 𝑨𝒔𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐝 , = 307.72 𝒎𝒎𝟐  >𝑨𝒔𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝 = 248.102𝒎𝒎𝟐     ….  OK 

 

s =
120−40−20−(2∗14)

1
= 32mm > db = 16 > 25mm …. OK 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0.85. 𝑏. 𝑓𝑐′
=  

307.72.420

0.85.520.24
= 12.18 𝑚𝑚 

 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=

12.18

0.85
= 14.32 𝑚𝑚  

  𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅−𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟑𝟏𝟒−𝟏𝟒.𝟑𝟐

𝟏𝟒.𝟑𝟐
) = 𝟎. 𝟎𝟔𝟐     >  0.005      …. OK             
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Design of Negative Moment for (Rib 1):  

(Mu = - 29.4 KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement  

d =h- cover - dstirrups - 
𝑑𝑏

2
    = 320-20-10-12/2= 284 mm. 

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅. 𝑏. 𝑑2
=  

29.4. 106

0.9.120. 2842
= 3.37 𝑀𝑝𝑎.   

 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85. 𝑓𝑐′ =
420

0.85.24
= 20.6 

 

ρ =
1

𝑚
(1 − √1 −

2. 𝑚. 𝑅𝑛

420
) = 

1

20.6
(1 − √1 −

2.20.6.2.29

420
= 0.0088 

 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞   = ρ.b.d = 0.0088×120×284 = 299.904 𝑚𝑚2 

Check for As min: - 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐′

4(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑)     ACI (318-19)   10.5.1. 

                =  
√24

4(420)
(120)(284) = 99.37 𝑚𝑚2    

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑)   

                 =  
1.4

(420)
(120)(284) = 113.6 𝑚𝑚2        …. controls 
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𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞   = 299.904 𝑚𝑚2  > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 113.6 ….    OK 

Use 2 ø 14 , 𝑨𝒔𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐝 , = ….  OK     𝒎𝒎𝟐=299.904 𝑨𝒔𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝> 𝒎𝒎𝟐307.8  

s =
120−40−20−(2∗14)

1
= 32mm  …. OK 

Check for strain: - 

a =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0.85. 𝑏. 𝑓𝑐′
=  

307.87.420

0.85.120.24
= 52.8𝑚𝑚 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=

52.8

0.85
= 62.14 𝑚𝑚  

 

  𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

284−14.32

14.32
) = 0.0107    > 0.005      …. OK               

 

Shear Design for (Rib1): - 

Vu at distance d from support= 30.1KN 

Shear strength Vc, provided by concrete for the joints may be taken 10% greater than for beams. 

 This is mainly due to the interaction between the slab and closely spaced ribs ACI (813-19). 

∅vc = 0.75 ∗
1.1

6
√𝑓𝑐′ 𝑏𝑤. 𝑑 =

1.1

6
 √24 .120.284 ∗ 10−3 = 22.95 𝐾𝑁  

0.5 ø Vc =0.5×22.95 =11.47 KN 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc 

Vu> ø Vc 

for shear design, shear reinforcement is required ( 𝐴𝑣  ) : 

 𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1

16
√𝑓𝑐′ . 𝑏𝑤. 𝑑 ≥

1

3
 𝑏𝑤. 𝑑    
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𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1

16
√24 . 120. 284 ∗ 10−3 = 10.43 𝐾𝑁     

𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1

3
 .120.284 ∗ 10−3 =  11.36   

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin) Case III 

22.95<30.1<31.47 

Take (2 leg stirrups) ø 10 @ 150 mm 

 

Av =
2 ∗ 78.5

0.15
= 1047.19   mm2/m strip  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

` 
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2.11 4.6 Design of Beam 
Material:  

• concrete    B300                      Fc' = 24 N/ 𝒎𝒎𝟐 

• Reinforcement Steel               fy = 420 N/ 𝒎𝒎𝟐 

 

 

Fig (4.4): Beam 18 

 

By using ATIR Program we get the envelope moment and shear force diagram as the 
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Figure(4.5): loadings of Beam  18. 

Figure (4.6):  Moment & Shear Diagram for Beam 18 
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Load Calculations: 

Dead Load Calculations for Beam (B18): - The distributed Dead and Live loads acting upon B18 

can be defined from the support reactions of the Rib 6 and Rib7. 

   From Rib 6     𝑫𝑳 =
𝟑𝟎.𝟕𝟖

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟓𝟗. 𝟏 𝑲𝑵/𝒎     

                           𝑳𝑳 =
𝟏𝟐.𝟓𝟑

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟐𝟒. 𝟎𝟗𝑲𝑵/𝒎   

From Rib 7  𝑫𝑳 =
𝟑𝟑.𝟖𝟏

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟔𝟓 𝑲𝑵/𝒎     

                        𝑳𝑳 =
𝟏𝟒.𝟓𝟐

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟐𝟕. 𝟗 𝑲𝑵/𝒎     

Moment Design for (B 18): 

Design of Negative Moment for (B 18) 

Assume bar diameter ø 20 for main positive reinforcement  

d =h- cover - dstirrups - 
20

2
    = 320-40-10-20/2= 260mm. 

Mu max= -206.7 

Take ∅=0.9 

Assume ρ = 0.4 ρb 

Take B1=0.85 

 ρb = 0.85
Fc′

fy
 B1(

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎+fy
) = 0.85* 

𝟐𝟒

𝟒𝟐𝟎
*(

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎 +420
)*.85 =0.02428  

ρ = 0.4 ∗ 0.02428 = 0.00917 

Rn=ρ fy (1 −
ρ𝑚

2
) = 0.00917 ×  420 

(1− 0.00917 ∗20.6)

2
 =3.48 Mpa . 

𝑏𝑑2 =
𝑀𝑢

∅Rn
=

206.7 × 106

0.9 × 3.48
= 𝑏 × 2602  



61 | P a g e  
 

 

b =976.27 mm take b =1000 mm 

check wheather the section will be act as singly or doubly reinforcement section:  

Maximum nominal strength from section condition 𝜀s=0.004 

C=
3

7
𝑑 =

3

7
× 260 = 111.42𝑚𝑚 

B1=0.85 

𝑎 = 𝐵1 × 𝐶 = 0.85 × 111.42 = 94.71𝑚𝑚 

𝑀𝑢 = 0.85Fc′ × a × b × (d −
𝑎

2
) 

= 0.85 × 24 × 94.71 × 1000 (260 −
94.71

2
) × 10−6 = 410.84 𝐾𝑁2. 𝑚 

∅ = 0.82 

Mu= 206.7 KN.m <∅𝑀𝑛 = 0.82 × 410.84 = 336.89𝐾𝑁. 𝑚  

Design the section as singly reinforcement concrete section  

Rn =
Mu

∅. b. d2 = 
206.7 × 106

0.9.1000. 2602 = 3.39 Mpa. 

ρ =
1

𝑚
(1 − √1 −

2. 𝑚. 𝑅𝑛

420
) = 

1

20.6
(1 − √1 −

2.20.6.3.39

420
= 0.0088 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞   = ρ.b.d = 0.088×1000×260=2288𝑚𝑚2  

 

Check for As min:- 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐′

4(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑)     ACI (318-19)  10.5.1. 

=  
√24

4(420)
(1000)(260) = 758.17 𝑚𝑚2    
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𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑) 

                 =  
1.4

(420)
(1000)(260) = 866.67 𝑚𝑚2        …. Controls 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞   =2288𝑚𝑚2  > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =866.67 ….    OK 

 

Use 9 ø  , 𝑨𝒔𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐝20  , = 𝑨𝒔𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝> 𝒄𝒎𝟐28.26  =22.88 𝒄𝒎𝟐     ….  OK 
 

Check for strain: - 

 

a =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0.85. 𝑏. 𝑓𝑐′
=  

2826  . 420

0.85  .1000.24
= 58.186 𝑚𝑚 

 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=

58.186

0.85
= 68.44 𝑚𝑚  

 

  𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

263−68.44

68.44
) = 0.0085     > 0.005      …. OK        

𝑀𝑢 = 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) = 2826 ∗ 420 (263 −

58.186

2
) ∗ 10−6 = 277.62𝐾𝑁. 𝑚 

 

𝑀𝑢 = 206.7𝐾𝑁. 𝑚 < ∅𝑀𝑢 = 0.9 ∗ 227.62 = 249.866𝐾𝑁. 𝑚 

Check for bar placement 

𝑆𝑏 =
1000 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 9 ∗ 20

8
= 90 𝑚𝑚 > 25mm ok 

 

Design of Positive Moment for  

Assume bar diameter ø 20 for main positive reinforcement  
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d =h- cover - dstirrups - 
20

2
    = 320-40-10-20/2= 260mm. 

Mu max= +276.9 

Take ∅=0.9 

Assume ρ = 0.4 ρb 

Take B1=0.85 

 ρb = 0.85
Fc′

fy
 B1(

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎+fy
) = 0.85* 

𝟐𝟒

𝟒𝟐𝟎
*(

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎 +420
)*.85 =0.02428  

ρ = 0.4 ∗ 0.02428 = 0.00917 

Rn=ρ fy (1 −
ρ𝑚

2
) = 0.00917 ×  420 

(1− 0.00917 ∗20.6)

2
 =3.48 Mpa . 

𝑏𝑑2 =
𝑀𝑢

∅Rn
=

206.7 × 106

0.9 × 3.48
= 𝑏 × 2602  

b =976.27 mm take b =1000 mm 

 

check wheather the section will be act as singly or doubly reinforcement section:  

Maximum nominal strength from section condition 𝜀s=0.004 

C=
3

7
𝑑 =

3

7
× 260 = 111.42𝑚𝑚 

B1=0.85 

𝑎 = 𝐵1 × 𝐶 = 0.85 × 111.42 = 94.71𝑚𝑚 

𝑀𝑢 = 0.85Fc′ × a × b × (d −
𝑎

2
) 

= 0.85 × 24 × 94.71 × 1000 (260 −
94.71

2
) × 10−6 = 410.84 𝐾𝑁2. 𝑚 

∅ = 0.82 
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Mu= 276.9 KN.m <∅𝑀𝑛 = 0.82 × 410.84 = 336.89𝐾𝑁. 𝑚  

Design the section as singly reinforcement concrete section  

Rn =
Mu

∅. b. d2
= 

276.9 × 106

0.9.1000. 2602
= 4.55 Mpa. 

ρ =
1

𝑚
(1 − √1 −

2. 𝑚. 𝑅𝑛

420
) = 

1

20.6
(1 − √1 −

2.20.6.4.55

420
= 0.0124 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞   = ρ.b.d = 0.0124×1000×260=3224𝑚𝑚2  

 

Check for As min:- 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐′

4(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑)     ACI (318-19)  10.5.1. 

=  
√24

4(420)
(1000)(260) = 758.17 𝑚𝑚2    

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑) 

                 =  
1.4

(420)
(1000)(260) = 866.67 𝑚𝑚2        …. Controls 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞   =3224𝑚𝑚2  > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =866.67 ….    OK 

 

Use11 ø OK….       𝒄𝒎𝟐 32.24= 𝑨𝒔𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝> 𝒄𝒎𝟐34.54 , 𝑨𝒔𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐝20  

 

 

Check for strain: - 

 

a =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0.85. 𝑏. 𝑓𝑐′
=  

3454  . 420

0.85  .1000.24
= 71.11 𝑚𝑚 
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𝑐 =
𝑎

𝛽1
=

71.11

0.85
= 83.66 𝑚𝑚  

 

  𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

260−83.66

83.66
) = 0.0063     > 0.005      …. OK        

𝑀𝑢 = 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) = 3454 ∗ 420 (260 −

71.11

2
) ∗ 10−6 = 325.5𝐾𝑁. 𝑚 

 

𝑀𝑢 = 276.9 𝐾𝑁. 𝑚 < ∅𝑀𝑢 = 0.9 ∗ 325.5 = 292.95𝐾𝑁. 𝑚 

Sb for bar placement 

𝑆𝑏 =
1000 − 40 ∗ 2 − 10 ∗ 2 − 11 ∗ 20

10
= 68 𝑚𝑚 > 25mm ok 

 

Design of beam for shear 

Critical section at distance d=260 mm 

The face of support Vu max =291.00 KN 

𝑉𝑐 = 1/6 ƛ√𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = 1/6 ∗ 1 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 260 ∗ 10^(−3) = 212.289𝐾𝑁 

 

Check for section dimensions: 

𝑉𝑠 = 𝑉𝑢/∅ − 𝑉𝑐 = 291/0.75 − 212.289 = 175.711 

𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥 = 2/3 √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = 2/3 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 260 ∗ 10^(−3) = 849.156 𝐾𝑁 

𝑉𝑠 = 175.711𝐾𝑁 < 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥 = 849.156𝐾𝑁 
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Find the maximum stirrups spacing: 

𝑖𝑓 𝑉𝑠 < 𝑉(𝑠 = 1/3 √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑑/2  𝑜𝑟 ≤ 600) ̇ 

𝑉𝑠 ̇ = 1/3 √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = 𝑠 = 1/3 √24 ∗ 1000 ∗ 260 ∗ 10^(−3) = 424.57𝐾𝑁 

𝑉𝑆 = 175.711𝐾𝑁 < 𝑉𝑠 ̇ = 424.57𝐾𝑁 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 600𝑚𝑚 … 𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑑/2 = 263/2 = 131.5𝑚𝑚 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

 

Check for vs, min: 

𝐴𝑣 , 𝑚𝑖𝑛 = 1/16 ∗  √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑠/𝑓𝑦𝑡  

𝐴𝑣 , 𝑚𝑖𝑛 = 1/3 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑠/𝑓𝑦𝑡 … … … 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙  

𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 =
1

16
∗  √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

=
1

16
∗  √24 ∗ 1000 ∗ 260 ∗ 10−3 → 𝑉𝑠𝑚𝑖 𝑛 = 79.60 𝐾𝑁 

Vs min=1/3*bw*d=1/3*1000*260*10^ (-3)=86.67 KN……control  

∅Vc<Vu ≤ ∅ (Vc+Vs min) 

0.75 ∗ 212.289 = 159.216 𝐾𝑁 < 𝑉𝑢 = 291.00 < 0.75 (212.289 + 86.67 ) = 298.959 𝐾𝑁 

or Vs=175.71 KN>Vs min=86.67 KN…. case IV   

use stirrups 2U-shape (4 legs stirrups) ∅8 with Av=4*50.27=201.1 mm  

Av/s=Vs/(fy*d) →s=(Av*fyt*d)/Vs= (201.1*420*260)/ (175.70*10^3) = 124.98mm  

take 2 U-shape (4 legs stirrups) ∅8 at 100mm<Smax=131.5mm. 
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4.8 Design of Column (C10) : 

4.8.1Calculation of Loads act on Column (C10): 

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

beams. 

Loads acting on column (C10) are as follows: 

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

                    = 4984  + 380 =  5364 kN 

 

Live Load = Total Service Live reaction from Beam           

                   = 1644 kN 

 

Factored loads (Pu) = 1.4 DL = 1.4 x 5364= 7509.6  kN. 

OR Pu = 1.2 DL + 1.6 LL = 1.2 x 5364+ 1.6 x 1644 = 9067.2  kN.                        << Cont. 

  

 

 

 

4.6.2 Calculation of Required Dimension of Column (C10) : 

Total load Pu =9067.2 kN   

Pn = 9067.2 /(0.65) = 13949.5  KN 

Assume 𝝆𝒈 = 𝟐. 𝟎 % 

𝐏𝐧 = 𝟎. 𝟖 ∗ 𝐀𝐠{𝟎.𝟖𝟓 ∗ 𝐟𝐜′ + 𝛒𝐠(𝐟𝐲 − 𝟎. 𝟖𝟓𝐟𝐜′)} 

𝟏𝟑𝟗𝟒𝟗. 𝟓 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟎. 𝟖 ∗ 𝐀𝐠[𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟒 + 𝟎. 𝟎𝟐 ∗ (𝟒𝟐𝟎 − 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟒)] 

𝐀𝐠 = 𝟎. 𝟔𝟏𝟒 𝐦𝟐  

∴Select 70*70cm with Ag = 4900cm².   
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⇒ Check Slenderness Effect: 

𝐅𝐨𝐫 𝐛𝐫𝐚𝐜𝐞𝐝 𝐬𝐲𝐬𝐭𝐞𝐦 𝐢𝐟 𝝀 ≤  𝟑𝟒 − 𝟏𝟐
𝑴𝟏

𝑴𝟐
 ≤ 𝟒𝟎 , then column is classified as short column and 

slenderness effect shall not be considered. 

𝝀 =  
𝑲𝒍𝒖

𝒓
 

Where: 

Lu: Actual unsupported (unbraced) length = 4.7 m          

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

R: radius of gyration → for rectangular section =√
𝑰

𝑨
 0.3 h 

 

                                                                                                                  

  System about x 

→  𝝀 = 
𝟏 ∗ 𝟒. 𝟕

𝟎. 𝟑 ∗ 𝟎. 𝟖
= 𝟏𝟗. 𝟓𝟖  

𝝀 ≤  𝟑𝟒 − 𝟏𝟐(𝟏) = 𝟐𝟐  ≤ 𝟒𝟎 

𝝀 =  𝟏𝟗. 𝟓𝟖 < 𝟐𝟐  ∴ Short about X       

      

 

∴ Column is Short, So Slenderness effect will not be considered. 

 

 

 

 

 

             System about Y 

→  𝝀 =  
𝟏 ∗ 𝟒. 𝟕

𝟎. 𝟑 ∗ 𝟎. 𝟖
= 𝟏𝟗. 𝟓𝟖   

𝝀 ≤  𝟑𝟒 − 𝟏𝟐(𝟏) = 𝟐𝟐  ≤ 𝟒𝟎 

 𝝀 = 𝟏𝟗. 𝟓𝟖 < 𝟐𝟐 ∴ Short about Y 
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4.8.2 Calculation of Required Reinforcement Ratio:  

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

column can be calculated using the following equation: 

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

Where, Pu =9067.2 KN 

𝟗𝟎𝟔𝟕. 𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟑 = 𝟎. 𝟔𝟓 ∗  𝟎. 𝟖 ∗ 𝟕𝟎𝟎 ∗ 𝟕𝟎𝟎{𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟒 + 𝛒𝐠(𝟒𝟐𝟎 − 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟐𝟒)} 

⇒  𝝆𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟕  >  𝝆𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟏  & <  𝝆𝒎𝒂𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖 

As req = 0.017 *700 *700 =10880 mm2 

𝐔𝐬𝐞 Ф 𝟐𝟓 >>  # 𝒐𝒇 𝒃𝒂𝒓 =
𝟏𝟎𝟖𝟖𝟎

𝟒𝟗𝟎.𝟖
= 𝟐𝟑                                                                                               

∴ Use16 Ø25 with As = 11288.4 mm² >As req = 10880 mm²   

 ⇒ Check spacing between the bars: 

S = 
𝟖𝟎𝟎 −𝟐∗𝟒𝟎−𝟐∗𝟏𝟎−𝟏𝟐∗𝟐𝟓

𝟏𝟏
= 𝟑𝟔. 𝟑𝟔 𝒎𝒎 

S = 36.36 mm   ≥ 
𝟒

𝟑
 M.A.S 

        ≥ 40𝒎𝒎 

                          ≥ 1.5db = 37.5 𝒎𝒎 

⇒ Determination of Stirrups Spacing  

According to ACI: 

𝑺 ≤ 𝟏𝟔 db (longitudonal bar diameter) 

𝐒 ≤ 𝟒𝟖dt (tie bar diameter). 

𝐒 ≤ Least dimension. 

𝐒𝐩𝐚𝐜𝐢𝐧𝐠 ≤ 𝟏𝟔 × 𝐝𝐛(𝐋𝐨𝐧𝐠𝐢𝐭𝐮𝐝𝐢𝐧𝐚𝐥. 𝐛𝐚𝐫. 𝐝𝐢𝐚𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫) = 𝟏𝟔 × 𝟐. 𝟓 = 𝟒𝟎𝐜𝐦. 

𝐒𝐩𝐚𝐜𝐢𝐧𝐠 ≤ 𝟒𝟖 × 𝐝𝐭(𝐭𝐢𝐞. 𝐛𝐚𝐫. 𝐝𝐢𝐚𝐦𝐞𝐭𝐞𝐫) = 𝟒𝟖 × 𝟏. 𝟎 = 𝟒𝟖𝐜𝐦. 

𝐒𝐩𝐚𝐜𝐢𝐧𝐠 ≤ 𝐋𝐞𝐚𝐬𝐭. 𝐝𝐢𝐦 𝐞 𝐧𝐬𝐢𝐨𝐧 = 𝟖𝟎 𝐜𝐦 

∴ Select Ø 10/20cm 

 

Column (C10) Section is shown in figure where bars arrangement and stirrups detailing appear . 
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4.9 Design of Shear Wall : 

 Analysis and design were done using ETABS program in which the seismic loads were taken 

into account. The following is a sample calculation for one of the walls, S.W2.[For detailed 

information see appendix C]  

The following data that used in design: 

- Shear Wall thickness = h = 30 cm 

- Shear Wall length Lw = 4.3m 

Figure:  C10 Reinforcement Details 
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- Building height  Hw=37 m  

- Critical section shear : Lw<hw  → d =0.8*Lw =0.8*4.3 = 3.44 m 

 

4.9.1 Design of Horizontal Reinforcement : 

Calculation of Shear Strength Provided by concrete Vc: 

- Shear Strength of Concrete is the smallest of : 

1- Vc = 
𝟏

𝟔
√𝒇𝒄′ × 𝒃 × 𝒅 

= 
𝟏

𝟔
√𝟐𝟒 × 𝟑𝟎𝟎 × 𝟑𝟒𝟒𝟎 = 𝟖𝟏𝟖. 𝟏 𝐤𝐍 ≪ 𝐂𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥𝐥𝐞𝐝 

2- Vc = 
√𝒇𝒄′×𝒃×𝒅

𝟒
+

𝑵𝒖×𝒅

𝟒𝑳𝒘
  

= 
√𝟐𝟒 ×𝟑𝟎𝟎×𝟑𝟒𝟒𝟎

𝟒
+ 𝟎 = 𝟏𝟐𝟔𝟒 𝒌𝑵 

3- 𝑽𝒄 = [
√𝒇𝒄′

𝟐
+

𝑳𝒘(√𝒇𝒄′+
𝟐𝑵𝒖

𝑳𝒘.𝒉
)

𝑴𝒖𝟏

𝑽𝒖
 − 

𝑳𝒘

𝟐

] ×
𝒉×𝒅

𝟏𝟎
   

Where:  

- Mu1=634.3  kN.m 

 

-  
𝑴𝒖𝟏

𝑽𝒖
 –  

𝑳𝒘

𝟐
=  

𝟔𝟑𝟒.𝟑

𝟖𝟒𝟕.𝟏
 –  

𝟒.𝟑

𝟐
=  −𝟏. 𝟒 < 𝟎 → This equation is not applicable. 

 

∴ 𝑽𝐜 =  𝟖𝟏𝟖. 𝟏 𝐤𝐍 →  ∅𝐕𝐜 < 𝐕𝐮𝐦𝐚𝐱1 = 847.1 kN →Horizontal Reinforcement is Required. 

 

→ 𝐕𝐬 =  
𝐕𝐮

∅
− 𝐕𝐜 =  

𝟖𝟒𝟕.𝟏

𝟎.𝟕𝟓
− 𝟖𝟏𝟖. 𝟏 = 𝟑𝟏𝟏. 𝟒 𝐤𝐍 

→ 
𝐀𝐯𝐡

𝐬
=  

𝐕𝐬

𝐟𝐲∗𝐝
 =  

𝟑𝟏𝟏.𝟒∗𝟏𝟎𝟑

𝟒𝟐𝟎∗𝟑𝟒𝟒𝟎
= 𝟎. 𝟐𝟏𝟓 
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𝐛𝐮𝐭 (
𝐀𝐯𝐡

𝐬
)𝐦𝐢𝐧 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 ∗ 𝐡 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 ∗ 𝟑𝟎𝟎 = 𝟎. 𝟕𝟓 ≪ 𝐂𝐨𝐧𝐭𝐫𝐨𝐥𝐥𝐞𝐝. 

 

 

 

→ Avh : For 2 layers of Horizontal Reinforcement  

Select ∅𝟏𝟎 ∶ 

Avh = 2 *79 = 158 mm2 

𝑨𝒗𝒉

𝒔
= 𝟎. 𝟕𝟓 → 𝑺𝒓𝒆𝒒 =

𝟏𝟓𝟖

𝟎. 𝟕𝟓
= 𝟐𝟏𝟎. 𝟔 𝒎𝒎 

 

Smax= Lw/5 = 4300/5 = 860 mm  

= 3h = 3*300 =900mm  

= 𝟒𝟓𝒄𝒎 ≪  Controlled. 

∴Select ∅10 @ 250 mm at each side. 

 

4.7.2 Design of Vertical Reinforcement:  

 

→ Avv = [0.0025 +0.5 (2.5-
𝐡𝐰

𝐥𝐰
)(

𝐀𝐯𝐡

𝐒𝐡𝐨𝐫∗𝐡
− 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓)] ∗ 𝐡 ∗ 𝐒𝐯𝐞𝐫 

𝒉𝒘

𝒍𝒘
=

𝟑𝟕

𝟒. 𝟑
= 𝟖. 𝟔 > 𝟐. 𝟓𝟎 

→ 
𝐀𝐯𝐯

𝐒𝐯𝐞𝐫
 = [0.0025 +0.5 (0)(

𝟐∗𝟕𝟗

𝟐𝟓𝟎 ∗𝟑𝟎𝟎
− 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓)] ∗ 𝟑𝟎𝟎 

  ∴
𝐀𝐯𝐯

𝐒𝐯𝐞𝐫
= 0.5 

Smax = Lw/3 = 4300/3 = 1433 mm  

= 3h = 3*300 =900mm  
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= 𝟒𝟓𝟎 𝒎𝒎 ≪  Controlled. 

Select ∅𝟏𝟐 ∶ 

Avv = 2 *113 = 226 mm2 

𝐀𝐯𝐯

𝐬
= 𝟎. 𝟓 → 𝐒𝐫𝐞𝐪 =

𝟐𝟐𝟔

𝟎. 𝟓
= 𝟒𝟓𝟐 𝐦𝐦 

∴Select ∅12 @ 200 mm at each side. 

 

4.9.2Design of Bending Moment : 

→ Max Mu =2323.2 kN.m  

→ Part of Moment that resisted through Avv : 

Muv =0.9 [ 0.5*Asv*fy*Lw (1-
𝒁

𝟐 𝑳𝒘
)] 

Where: 

- Asv=2*113 *
𝟒𝟑𝟎𝟎

𝟑𝟎𝟎
= 𝟑𝟐𝟑𝟗. 𝟑mm2 

- 
𝒁

𝑳𝒘
=

𝟏

𝟐+
𝟎.𝟖𝟓∗𝜷𝟏∗𝒇𝒄′∗𝑳𝒘∗𝒉

𝑨𝒔𝒗∗𝒇𝒚

 = 
𝟏

𝟐+
𝟎.𝟖𝟓∗𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒∗𝟒𝟑𝟎𝟎∗𝟑𝟎𝟎

𝟑𝟐𝟑𝟗.𝟑∗𝟒𝟐𝟎

= 𝟎. 𝟎𝟓4 

∴  Muv = 0.9 [ 0.5*𝟑𝟐𝟑𝟗. 𝟑*420*4300 (1- 
𝟎.𝟎𝟓𝟒

𝟐
)] = 2561.5 kN.m 

𝐌𝐮𝐯 = 2561.5 kN.m > Mu =2323.2 kN.m 

So, Boundary Element is not required. # 
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4.10 Design of Basement 

Wall: 

 

The wall spans vertically and it is considered to be pinned at both ends as shown in figure  

 

 

The different lateral pressures on a 1m length of the wall are calculated as follows:  

𝐤𝐨= 1 − sin 30 = 0.5 

Due to soil pressure at rest: qu1 = 𝐤𝐨.γ.h = 0.5*18*2.39=21.51 𝑘𝑁/𝑚2   

Due to surcharge: qu2 = 5*0.5 =2.5 𝑘𝑁/𝑚2   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure: Basement Wall system and loads 
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The following are shear and moment diagrams that obtained from Atir Software.  

 

 

 

 

 

 

 

 

4.10.1 Design of Shear Force: 

Max value shear force is obtained from figure (4-13), Vu= 13.7 kN 

d=30-2-2 = 26 cm 

Ø * Vc = 0.75 * 
𝟏

𝟔
 * √𝟐𝟒 * 1000 * 260 = 159kN > Vu  

∴  h=30cm is correct. 

 

4.8.2 Design of Wall Reinforcement  

Figure : Moment and Shear Envelope of Basement wall 
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1. Design of Vertical Reinforcement at Tension Side: 

 

Max value Moment is obtained from figure (4-13) , 𝑀𝑢 = 11.5 kN.m 

→ m =
𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟔 

 

→ Mn = 𝟏𝟏. 𝟓/𝟎. 𝟗= 12.78 kN.m 

 

→ Rn =  
𝐌𝐧

𝐛∗𝐝𝟐  =  
𝟏𝟐.𝟕𝟖 ∗𝟏𝟎𝟔

𝟏𝟎𝟎𝟎∗𝟐𝟔𝟎𝟐   = 0. 19 MPa  

 

→  𝛒 = 
𝟏

𝟐𝟎.𝟔
 * (1- √𝟏 −

𝟐∗𝟎.𝟏𝟗∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
 ) = 0.0005 

→ Asreq = 𝛒 ∗ 𝐛 ∗ 𝐝 = 0.0005∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟔𝟎 = 𝟏𝟑𝟎mm2 /1m 

 

→ As (min) = 0.0012*b*h = 0.0012*𝟏𝟎𝟎𝟎* 300= 360 mm2  /1m < As req 

 

∴   Select Ø12/20cm with As = 565.5 mm2 /m  > As min  

 

2. Design of Vertical Reinforcement Compression Side: 

→ As = As (min) = 360 mm2  

∴   Select Ø10/20cm with As = 395 mm2 /m  

3. Design of Horizontal Reinforcement: 

 

→ As = As (min) = 0.001 *1000*300= 300 mm2  /m for one layer 

∴   Select Ø10/20cm with As = 395mm2 /m . 
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4.11 Design of Basement 

Footing: 
 

⇒ Loads that act on Wall footing is obtained from ETABS where: 

- qD=106.21 kN/m & qL=19.26 kN.m 

- Total Service Loads: qtot =106.21+19.26 = 125.47 kN/m 

- Total Factored Loads: qu =1.4 *106.21 = 148.7 kN/m 

Check if footing width is correct: 

𝝈b = 
𝒒𝒕𝒐𝒕

𝑨𝒓𝒆𝒒 ⁄  ≤  𝝈 b ( allow . net)   

∴  𝟏𝟐𝟓. 𝟒𝟕 
𝟏. 𝟎 ∗ 𝟏. 𝟎 ⁄ = 125.47 < 𝝈 b( allow . net)   = 400 kN/m² 

∴   a=1.0m is correct#  

 

 

 

 

 

 

Figure (Critical Section of Shear force) 
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Design of one-way shear : 

→ Assume h =50cm 

→ d=500-50-20 = 430 mm 

→ Vu=148.7*0.02*1m = 2.9 Kn 

→ Ø * Vc =  0.75 * 
𝟏

𝟔
 * √𝟐𝟒 * 1000 * 430 =263.3 kN > Vu 

∴ h =50 cm (SAFE) . 

 

4.9.3 Design of Bending Moment: 

➢ Main Steel: 

Mu =148.7*0.45*1*(0.45/2) = 15.1 kN.m 

 

→ Mn = 𝟏𝟓. 𝟏 /𝟎. 𝟗= 16.78 kN.m 

→ kn =  
𝐌𝐧

𝐛∗𝐝𝟐  =  
𝟏𝟔.𝟕𝟖 ∗𝟏𝟎𝟔

𝟏𝟎𝟎𝟎∗𝟒𝟑𝟎𝟐   = 0.1 MPa 

→  𝝆 = 
𝟏

𝟐𝟎.𝟔
 * (1- √𝟏 −

𝟐∗𝟎.𝟏∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
 ) = 0.0005 

→ Asreq =  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟒𝟑𝟎 = 𝟐𝟏𝟓 mm2 /m  

 

→ As (min) = 0.0018*𝟏𝟎𝟎𝟎 * 500 = 540 mm2/m   

 

∴   Select Ø12/20cm 5Ø12/1m with As = 565.5 mm2   > Asmin  

 

 

 

 

 



79 | P a g e  
 

 

➢ Secondary Steel: 

 

→ As (min) = 0.0018*b*h = 0.0018*𝟏𝟎𝟎𝟎 * 500 = 540 mm2 

∴   Select Ø12/20cm 5Ø12/1m with As = 565.5 mm2   > Asmin. 

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

 

 

 

 

 

 

Figure: Basement wall Reinforcement Details 
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4.12 Design of Isolated 

Footing (F4): 

Loads that act on footing F4 are:  

- PD =3706.9 kN, PL = 1228.7kN → Pu = 1.2 *3706.9 + 1.6*1228.7=6414.2 kN  

 

The following parameters are used in design: 

- 𝜸 concrete = 25 kN/m3   

- γ soil = 18 kN/m3 

- 𝝈allow = 400 kN/m2 

- clear cover =5cm 

 

4.12.1 Determination of footing dimension (a):  

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

→ Assume h = 85 cm  

→ 𝝈𝑏(𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤)net  =400 - 25*0.85 - 0.4*18 = 371.55  kN/m² 

→ 𝝈 bu( allow . net) =  1.4* 371.55 = 520.2 kN/m² 

→ 𝝈bu = 𝑷𝒖
𝑨𝒓𝒆𝒒 ⁄  ≤  𝝈 bu( allow . net)   

 

∴  𝟔𝟒𝟏𝟒. 𝟐
 𝐚𝟐  ⁄ = 520.2 → a=3.51m  →  Select a=3.55m  

 

→ 𝐵𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝛔𝑏𝑢 = 𝐏𝐮
𝐀⁄ = 

𝟔𝟒𝟏𝟒.𝟐

𝟑.𝟓𝟓∗𝟑.𝟓𝟓
 = 509  𝑘𝑁/𝑚2  ≤ 520.2 kN/m² 

…(SAFE) 
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4.12.2 Determination of footing depth (h): 

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

 

4.12.3 Design of one-way shear : 

→ 𝑑 = h − 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 − ∅ = 850 − 50 − 12 = 788 𝑚𝑚  

→ Vu at distance d from the face of column: 

Vu = 𝐹𝑅𝐵 = 𝝈𝑏𝑢 × 0.541× 𝑏  

      = 509× 0.541× 3.55 = 977.6 𝑘𝑁 

→ Ø * Vc = 0.75 * 
𝟏

𝟔
 * √𝐅𝐜′ * b * d  

    = 0.75 * 
𝟏

𝟔
 * √𝟐𝟒 * 3550 * 788=1713 kN >Vu 

 

∴ h = 85 cm  is correct ✓ 

 

4.10.2.2 Design of Punching (two-way shear):  

 

→ 𝑑 = 788 𝑚𝑚 

→ b˳ = 2*(0.6+0.788)+2*(0.6+0.788)= 5552 mm 

→ Bc = 1 

→ αs = 40 (interior column)  

 

Vu =520.2**(3.55*3.55-(0.6+.788)(0.6+0.788))  = 5551.8 kN  
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Ø×Vc is the smallest of: 

1. 𝐕𝐜 = (𝟐 +
𝟒

𝐁𝐜
) ×

√𝐟𝐜′

𝟏𝟐
 × 𝐛𝐨 × 𝐝  

      = (𝟐 +
𝟒

𝟏
) ×

√𝟐𝟒

𝟏𝟐
 × 𝟓𝟓𝟓𝟐 × 𝟕𝟖𝟖 

= 𝟏𝟎𝟕𝟏𝟔. 𝟓𝐤𝐍 

 

2. 𝐕𝐜 = (
∝𝒔 × 𝒅

𝐛𝐨
+ 𝟐) ×

√𝐟𝐜′

𝟏𝟐
 × 𝐛𝐨 × 𝐝  

      = (
𝟒𝟎 ×𝟕𝟖𝟖

𝟓𝟓𝟓𝟐
+ 𝟐) ×

√𝟐𝟒

𝟏𝟐
 × 𝟓𝟓𝟓𝟐 × 𝟕𝟖𝟖 

= 𝟏𝟑𝟕𝟏𝟐. 𝟏𝐤𝐍 

3. 𝐕𝐜 = 𝟒 ×
√𝐟𝐜′

𝟏𝟐
 × 𝐛𝐨 × 𝐝  

        = 𝟒 ×  
√𝟐𝟒

𝟏𝟐
 × 𝟓𝟓𝟓𝟐 × 𝟕𝟖𝟖= 7144.3 kN .. cont. 

→ Ø×Vc = 0.75 × 7144.3 = 5358.2 kN > Vu = 5551.8 kN  

∴ h = 85 cm  is correct ✓ 

 

  4.12.4 Design of Reinforcement :                                   

Mu = 509 *1.475*3.55*(1.475/2) = 1965.6kN.m 

→ m =
𝑭𝒚

𝟎.𝟖𝟓∗𝑭𝒄′ =
𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
= 𝟐𝟎. 𝟔 

→ Mn = 𝟏𝟗𝟔𝟓. 𝟔/𝟎. 𝟗= 2184kN.m 

→ kn =  
𝐌𝐧/∅

𝐛∗𝐝𝟐   =  
𝟐𝟏𝟖𝟒∗𝟏𝟎𝟔

𝟑𝟓𝟓𝟎∗𝟕𝟖𝟖𝟐  = 

0.99MPa 

→  𝝆 = 
𝟏

𝒎
 * (1- √𝟏 −

𝟐∗𝑲𝑵∗𝒎

𝑭𝒚
 )  

    = 
𝟏

𝟐𝟎.𝟔
 * (1- √𝟏 −

𝟐∗𝟎.𝟗𝟗 ∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
 ) = 0.0024 
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→ Asreq = 𝝆 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟒 ∗ 𝟑𝟓𝟓𝟎 ∗ 𝟕𝟖𝟖 =  𝟔𝟕𝟏𝟑. 𝟕𝟔mm2 

 

→ As (min) = 0.0018*b*h = 0.0018*3550* 850 = 5431.5 mm2 

 

→ Asreq  > As (min) 

 

∴   Select for both directions: 32Ø16 with As = 6837.4 mm2   > Amin … (ok) 

 

4.10.4 Design the Connection between Column & Footing:   

→ Design of bearing pressure at section of column: 

∅ × 𝑃𝑛𝑏 = 0.65 × 0.85 × 𝑓𝑐 ′ × 𝐴1 ≥ 𝑃u 

               = 0.65 × 0.85 × 24 × 600*600 = 4773.6 kN > Pu = 6414.2 kN 

∴ Dowels are required to transfer the load between column and footing. 

→ Design of Dowels: 

The dowels will carry the difference between (∅ × 𝑃𝑛) and (𝑃𝑢) .  

- 𝐹𝑦 . 𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = ∆𝑃 

- 420. 𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 =  
(𝟔𝟒𝟏𝟒.𝟐−𝟒𝟕𝟕𝟑 .𝟔)

𝟎.𝟔𝟓 
  

- 𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 6009.5mm2 

- As min for dowels = 0.005 × 𝐴1 = 0.005 × 600 × 600 = 1800 m𝑚² 

- 𝐴𝑠𝑟𝑒q  > As min 

∴   Select 16Ø25  which is just like the reinforcement of column. 

→ Check Compression lap splice between steel of column and dowels (Lsc):  

𝐿𝑠c 𝑐𝑟𝑒𝑞 = 0.071 × 𝑓𝑦 × 𝑑𝑏 = 0.071 × 420 × 25= 745.5 mm >300mm 

∴  𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝐿𝑠𝑐 = 78.2 c𝑚 > 𝐿𝑠𝑐 𝑟𝑒𝑞 = 74.6cm 
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→ Design of compression development length (Ldc):  

- 𝐿𝑑𝑐 = 0.24 × 
𝐟𝐲

√𝐟𝐜′ 
 × 𝑑𝑏 = 0.24 × 

𝟒𝟐𝟎

√𝟐𝟒  
  × 25 = 514.4 mm ..  cont. 

- 𝐿𝑑𝑐 = 0.043 × 𝑓𝑦 × 𝑑𝑏 = 0.043 × 420 × 25 = 451.5 mm 

∴ 𝐿𝑑𝑐 req = 514.4 mm 

- 𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐿𝑑𝑐 = 850 − 50 − 16 − 16 = 768𝑚𝑚 > 𝐿dc req = 514.4 𝑚m .. ok 

 

 

 

→ Check tension development length using simplified method (Ldt): 

Since we have a footing, it must satisfy two conditions to be considered under category A, 

otherwise it will be considered as category B: 

1- 𝐶𝑙𝑒𝑎𝑟 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛g =
𝟑𝟓𝟓𝟎 −(𝟐∗𝟓𝟎)−(𝟐𝟕∗𝟏𝟔)

𝟐𝟔 
 = 116 mm > 2db = 32mm ✓ 

2- 𝐶𝑙𝑒𝑎𝑟 cover = 50 mm > 1 db = 16 mm ✓ 

 Category A  

Design of tension development length (Ldt): 

- 𝐿𝑑, req = 
𝟏𝟐

𝟐𝟎 
× 

𝐟𝐲

𝐟𝐜′ 
 × 

𝛗𝐭 × 𝛗𝐞 

𝛌 
 × 𝑑b = 

𝟏𝟐

𝟐𝟎 
× 

𝟒𝟐𝟎

𝟐𝟒 
 × 

𝟏 × 𝟏 

𝟏 
 × 25= 262.5 mm 

- 𝐿𝑑, available = 
𝟑𝟓𝟓𝟎 −𝟔𝟎𝟎

𝟐 
 - 50 = 1425mm > 𝐿𝑑𝑡, req …. (ok) 
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4.13Design of Stairs :  
 

The following figure shows a top view of the stairs : 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure: Stairs Top View 
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Design of flight: 

The structural system of the flight is shown in figure  and the following steps explain the design 

procedure of the flight :  

 

1. Determination of flight thickness : 

Limitation of deflection:  h ≥ minimum h  

h (min) = L/20  = 530/20 = 26.5cm 

∴ Select h = 25 cm, but shear and deflection must be checked 

Angle (α):    tan(α) = 16.7/30     →   α = 29° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure: Structural system of flight 



88 | P a g e  
 

 

2. Loads calculation :  

 

Table Calculation of Dead Loads that act on Flight 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.Design : 

 

-  Design of Shear Force : 

 

d=250-20-(12/2) = 224 mm  

Ø×Vc = 0.75 * 
1

6
 *√Fc′  * bw * d 

= 0.75 * 
1

6
 *√24  * 1000 * 224  

= 137.2 kN > Vu max = 40.7 kN  

∴ No Shear Reinforcement is Required⋕ 

 

- Design of Bending Moment : 

 

→ m =
𝐹𝑦

0.85∗𝐹𝑐′ =
420

0.85∗24
= 20.6 

 

→ kn  =  
Mu/∅

b∗d2   =  
𝟐𝟎.𝟒 ∗106/0.9

1000∗2242   = 0.45 MPa 

 

→  𝜌 = 
1

𝑚
 * (1- √1 −

2∗𝐾𝑁∗𝑚

𝐹𝑦
 ) = 

1

19.6
 * (1- √1 −

2∗0.45∗20.6

400
 ) =   0.0015 

Flight Dead Loads  

Flight  = (0.25 * 25* 1 )/ cos(29) =7.15  

kN/m 

Plaster = (0.03 * 22* 1 )/ cos(29) =0.75 

kN/m 

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

Ver.Mortar = 0.03*22*(
0.167

0.3
) = 0.36 

kN/m 

Hor.Tiles = 0.04*23*(
33

30
) = 1 kN/m 

Ver.Tiles = 0.03*23*(
0.167

0.3
) = 0.38 kN/m 

Triangle  =0.5*0.167*25 =2.08 kN/m 

Sum=12.38 kN/m 
Factored Loads :  

 qu= 1.2 *12.38 + 1.6*2 = 18.1 kN/m 

Au= 18.1*4.5/2 = 40.7  kN 
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→ Asreq = ρ ∗ b ∗ d =  0.0015 ∗ 1000 ∗ 224 =  336 mm2 

 

→ As min = 0.0018 *1000*167 = 300.6 mm2  

          

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

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

→ Check Spacing : 

 

20cm  >   S min = 2.5 + 1.0 = 3.5 cm or 2*(1.0)= 2.0 cm … ok  

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

 

→ Check Strain: 

                   C = T     

 0.85*fc’*a*b = As*fy 

 

 0.85*24*a*1000 = 300.6 *420 

 

 a = 5.89 mm  →    X = a/β = 5.89/0.85 = 6.18 mm 

 εs = 
0.003∗d

x
  ̶  0.003 = 

0.003∗224

6.18
   ̶  0.003   

                           ∴  𝛆𝐬  =  0.1 ˃ 0.005  …. Ø = 0.9  (OK) 

 

 

 

Design of landing: 

The following steps explain the design procedure: 

• Determination of Landing thickness : 

Limitation of deflection:  

h ≥ minimum h  

h (min) = L/20  = 300/20 = 15 cm 

∴ Select h = 15 cm , but shear and deflection 

must be checked 
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• Loads calculation : 

Figure shows a section in the landing  in which the layers carried by the landing appear. 

 

Table Calculation of Dead Loads that act on 

Landing 

Landing Dead Loads 

Tiles  = 0.03*23*1=0.7 kN/m 

Mortar = 0.03*22*1=0.4 kN/m 

Sand = 0.07*16*1=1.1 kN/m 

Slab = 0.15*25*1=3.75  kN/m 

Plaster = 0.02*22*1=0.4 kN/m 

Sum = 6.35 kN/m 

 

 

 

 

  

 

The landing carries ( dead load & live load of landing + support reaction resulted 

from the flight) 

qu = 10.82 + Support reaction of flight  = 10.82 + 40.7 = 51.5 kN/m 

 

→ Analysis : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factored Loads :  

q u  = 1.2*6.35+1.6*2  = 10.82 kN/m 

d= 150-20-(12/2) = 124mm 

Vumax= 77.3 – (51.5*0.124) = 70.9 kN 

Mu max = 
51.5∗32

8
 = 57.9 kN.m 

 

Figure :Section of The Landing 
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→ Shear Force Design : 

d=124mm & Vu max=70.9 kN 

Ø×Vc = 0.75 * 
1

6
 *√24  * 1000 * 124=75.9kN > Vu max = 71 kN 

∴No Shear Reinforcement is Required⋕ 

 

→ Bending Moment Design : (Mu max  = 57.9  kN.m) 

- m  = 20.6 

- kn  =    
𝟓𝟕.𝟗  ∗106/0.9

1000 ∗1242   = 4.2 MPa 

 

-  𝜌 = 
1

19.6
 * (1- √1 −

2∗4.2∗20.6

420
 ) =  0.008 

 

- Asreq =  0.008 ∗ 1000 ∗ 124 =  992 mm2 

 

- As min = 0.0018 *1000*150 = 270 mm2 

 

∴ Select Ø14 /15cm with As = 
𝝅∗𝟏𝟒𝟐

𝟒
∗

𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟓
  = 1026 mm2 ˃  As req …. For Main Reinforcement  

 

- Check Spacing : 

15cm  >   S min = 2.5 + 1.0 = 3.5 cm or 2*(1.0)= 2.0 cm … ok  

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

 

 

 

 

- Check Strain: 

                   C = T     

 0.85*fc’*a*b = As*fy 

 

 0.85*24*a*1000 = 1026 *420 

 

 a = 20.11 mm  →    X = a/β = 20.11/0.85 = 23.66  mm 

 εs = 
0.003∗124

23 .66
   ̶  0.003   

                       ∴  𝛆𝐬  =  0.012 ˃ 0.005  …. Ø = 0.9  (OK) 
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The following figure shows section A-A of the stairs in which reinforcement detailing appears . 

 

 

Figure Reinforcement Details of Stairs 
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 النتائج  5.1
 

إلى النتائج التالية:  تم وجوانبه، معطياته على البحث، والتعرف هذا في التجوال خلال من   -الوصول 

 .المبنى في الاستخدام لنوع الملائمة الإنشائية الحلول إيجاد في كبير دور له المعمارية المخططات فهم إن .1

 عملها. طريقة وفهم المحسوبة البرامج حل على للتأكيد الإنشائي للمصمم ضرورية اليدوي الحل على القدرة إن .2

 الأمان يحقق جيدا تصميما تصميمها ليتم وذلك عملها، آلية ومع معها، التعامل وكيفية الإنشائية، العناصر على التعرف .3

 .الإنشائية والقوة

 

 

 التوصيات 5.2
 

إنشائياً   متكاملاً  مبنى ينتج حتى التصميم عملية خلال والإنشائي المعماري المصمم بين تنسيق هنال  یكون أن یجب .1

 ومعماریاً. 

 .ممكنة تغييرات بأقل بالمشروع المرفقة المخططات حسب المشروع بتنفيذ يوصى .2

 للمشروع. الأفضل التنفيذ لضمان والشروط بالمخططات يلتزم وأن التنفيذ على للإشراف مشرف مهندس بوجود ينصح .3

 

 

 لمصادر والمراجع:ا  5.3
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3. Dr. Nasr Younis Abboushi - Reinforced Concrete ,2014 

4. American Concrete Institute (A.C.I), Building code Requirement for structural concrete ACI(318-19). 

 


