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 الإهـــــــــداء 

 
 جعلوا من أنفسهم جسراً تعبره نجاحاتنا، إلى من سهروا ليلهم لتشرقإلى من 

 شمسنا، إلى من عرقت جباههم وما جفتّ وتعبت جوارحهم وما كلتّ وما أنتّ، إلى 

 من وهبوا أنفسهم وما ملكت أيديهم شموعاً تحترق لتنير لنا الدرب، إلى من 

 ا القاحلة، وعصروا منغرسوا بذور العطاء والبر والتقوى والمحبة في أراضين 

 قلوبهم ترياقاً لهمومنا وبلسماً لحياتنا، إلى من آثروا الحرمان لنكتفي نحن فيكتفون 

 ونرتفع نحن فيرتفعون، إلى آبائنا وأمهاتنا العظام الذين لا يجازي رضاهم مداد 

 ليكم نهديإالبحر من الكلمات، ولا يوفيهم حقهّم مدى الدهر من الوفاء والطاعات،  

 ذا العمل المتواضع. ه 

 

 الذين وقفوا وما والأخوة والأصدقاءو الأهل الأساتذة كما ونهدي هذا العمل إلى كل 

 يزالون إلى جانبنا في السراء والضراء، وبوجودهم تذوقنا طعم الحياة وحلاوة

 لأوقات وبمحبتهم وعطائهم تجاوزنا الصعاب وبلغنا الأهداف.ا 

 

 

 

 

 

 

 ريــق الــعــمــلــف
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 شــــكــر وتـــقـــديـــر

 

فله   اللهلا فضل علينا إلا فضله، وما من نعمةٍ نحن بها إلا من عنده، وما توفيقنا إلا ب

 .له  نقضاءاالحمد والشكر ، حمداً كثيراً طيباً مباركاً لا 

 

الى جامعتنا العريقة "جامعة بوليتكنك فلسطين " ونخص  كما ونتقدم بجزيل شكرنا

 بالذكر "دائرة الهندسة المدنية والمعمارية " لما لها من فضل كبير علينا .
 

ذي لم ، ال مشروعنا مشرف د. هيثم عياد الفاضل والتقدير الدكتور ونخص بالشكر    

 كل سعة صدر، ولم يدخريتوانى ولم يتأخر عن تقديم ما آتاه الله من علم وحلم لنا وب

 جهدا في توجيهنا والأخذ بأيدينا إلى طريق النجاح.
 

ونشكر طاقم دائرة الهندسة المدنية والمعمارية كلٌ بمكانه، فقد كرّسوا وقتهم    

 وجهدهم لمساعدتنا ومساعدة زملائنا طوال فترة الدراسة.
 

 

ز في الوصول إلى ما ختام فكل الشكر لآبائنا وأمهاتنا أصحاب الدور الأبربالو   

 .  فما نحن هنا الا بفضلهم ادامهم الله  وصلنا إليه

 

 

 

 

 

 

 ريــق الــعــمــلــف
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 ملخص المشروع 

سوف يتضمن المشروع التصميم الانشائي لمستشفى والذي يقع في منطقة بئر حرم الرامة شمال 

 .متر مربع  11150مساحة اجمالية تقدر ب بطوابق  5الخليل ، حيث يتكون من 

 

بإذن الله سوف نقوم بعمل دراسة إنشائية تفصيلية من تحديد وتحليل للعناصر الإنشائية والأحمال 

المختلفة المتوقعة ومن ثم التصميم الإنشائي للعناصر وإعداد المخططات التنفيذية بناء على التصميم 

 .لمستشفىالمعد لجميع العناصر الإنشائية التي تكوّن الهياكل الإنشائية ل

 

لتحديد احمال  (UBC) سوف يتم استخدام الكود الاردني لتحديد الاحمال الحية , والكود البريطاني

لتصميم العناصر الانشائية المختلفة, بالاضافة الى استخدام بعض  (ACI)الزلازل , والكود الامريكي

اد , وبرامج ميكروسوفت البرامج التصميمية مثل برنامج العتير والسيف , وبرنامج الرسم الاوتوك

 اوفيس.

 

يتوقع في نهاية هذا المشروع ان نكون قادرين على اعداد مخططات انشائية تفصيلية كاملة تحقق 

 الاهداف المرجوة من المشروع وتضمن تنفيذه على ارض الواقع. 
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Project abstract 

  

In this project, we will study the structural design for hospital, which is 

located in Ber Haram Alrama north of Hebron city. It consists of 5 

floors the total project area is about 11150 m².  

 

Detailed structural study will be made by determining and analysing all 

the predicted structural elements and loads, then the structural design 

for the elements and the structural working drawing will be done 

according to the previous design for all project elements. 

 

The Jordanian code will be used to determine the live loads, the British 

code (UBC) to determine earthquake loads, and the American code 

(ACI) to design all the structural elements . Moreover, we will use some 

structural design programs such as: Atir and Safe programs, drawing 

programs like AutoCAD program, in addition to Microsoft office 

programs. 

 

At the end of this project, it is expected to be able to make complete 

detailed structural working drawings that ensure achieving all project 

goals and carrying it out in reality.  
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 المقدمة: 1-1

فهي النشاط  والمعرفة، والأنشطةالتقنية المتاحة  الأدواتلجسد الذي يجمع بين اة بصفة عامة هي الهندس         

 والخبرة العمليةالاحترافي الذي يستخدم التخيل والحكمة والذكاء في تطبيق العلوم والتكنولوجيا والرياضيات 

 البشرية.تصمم وتنتج وتدير العمليات التي تتناسب واحتياجات  أنلكي تستطيع 

 فيه.للعيش  وأصلحيلة الوحيدة التي تجعل من العالم مكانا انسب ة عموما هي الوسيفالهندسة المدن       

هي الهندسة التي تعتني بجانب توفير المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة  وهندسة المباني خصوصا         

 .في المجتمعالمتاحة لكل فرد  وبالجودة المطلوبة وبالموارد

دوره  المختلفة، ويكمنعلى التنفيذ للمشروعات  والإشرافوالتنفيذ المدني هو الذي يقوم بالتصميم  والمهندس    

 البشر. بأرواح وثيقا   الفعال في ارتباط عمله ارتباطا  

والمهندس هو من يصمم وينشئ الملاذ الآمن لرجل عائد إلى بيته بعد يوم طويل مرهق ومتعب وهو ذاته       

بكل اختصار المهندس هو من  هناك،أخر رياضي من يجمع الناس تحت سقف واحد في حدث موسيقي هنا و

 يظهر أو على الأقل من يحاول أن يظهر الجمال المدفون وراء وجه الطبيعة.

 

 المشروع: أهداف 1-2

 بعد إكماله أن نكون قد وصلنا إلى الأهداف التالية: مشروعنأمل من هذا ال     

زيع عناصره الإنشائية على المخططات، مع وتو شروعائي المناسب للمالقدرة على اختيار النظام الإنش .1

 مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري.

 القدرة على تصميم العناصر الإنشائية المختلفة. .2

 المختلفة.تطبيق وربط المعلومات التي تم دراستها في المساقات  .3

 إتقان استخدام برامج التصميم الإنشائي ومقارنتها مع الحل اليدوي. .4
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 المشروع: مشكلة 1-3 

وفي  ،للمبنىالتصميم الإنشائي لجميع العناصر الإنشائية المكونة مشكلة هذا المشروع في التحليل و تتمثل        

 خال ....والجسورهذا المجال سيتم تحليل كل عنصر من العناصر الإنشائية مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة 

د أبعاده وتصميم التسليح اللازم له مع الأخذ بعين الاعتبار عامل ومن ثم تحدي بتحديد الأحمال الواقعة عليهوذلك 

هذا  ، لإخراجتصميمهاالإنشائية التي تم  ثم سيتم عمل المخططات التنفيذية للعناصر ومن، للمنشأالأمان 

 .المشروع من حيز الاقتراح إلى حيز التنفيذ

 

 المشروع:حدود مشكلة  1-4

من خلال مقدمة على ذلك  العملبدأنا لى الناحية الإنشائية فقط، حيث لعمل لهذا المشروع عيقتصر ا          

 .التخرج  العمل خلال مساق  مشروع باستكمال قمناو ،التخرجمشروع 

 

 المسلمات: 1-5

 ( .ACI-318-14اعتماد الكود الأمريكي في التصاميم الإنشائية المختلفة ) .1

  ( Atir12 , Safe , Etabs , SAP2000م الإنشائي مثل )استخدام برامج التحليل والتصمي .2

 .  Microsoft office Word , Power Point , Excel , AutoCAD  برامج أخرى مثل  .3

 

 المشروع: فصول 1-6

 يحتوي هذا المشروع على خمسة فصول وهي:

 العامة.يشمل المقدمة  الأول:الفصل  -1

 .يشمل الوصف المعماري للمشروع الثاني:الفصل  -2

 يشمل وصف العناصر الإنشائية للمبنى. الثالث:الفصل  -3

 لعناصر الإنشائية.لبعض االتحليل والتصميم الإنشائي  الرابع:الفصل  -4

 .والتوصياتالنتائج  الخامس:الفصل  -5
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 المشروع:إجراءات  1-7

 داف(  دراسة المخططات المعمارية وذلك للتأكد من صحتها من النواحي المعمارية وتوافقها مع أه1

  .المشروع مع إجراء كافة التعديلات المعمارية اللازمة عليها، وإكمال النقص الموجود فيها إن وجد

 كالأعمدة والجسور لأنسب لتوزيع هذه العناصرلية االإنشائية المكونة للمبنى والآ (  دراسة العناصر2

 . وعامل الأمانقتصادي والأعصاب بشكل لا يصطدم مع التصميم المعماري الموضوع ويحقق الجانب الا

  (  تحليل العناصر الإنشائية والأحمال المؤثرة عليها.3

  العناصر الإنشائية بناء على نتائج التحليل. بعض (  تصميم4

  .في بعض الحسابات برامج التصميم المختلفةاستخدام بعض ( 5

 

 نشاط:المشروع والزمن اللازم لكل  والجدول التالي يوضح تسلسل أعمال

 

لفعاليات            ا

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

                                 اختيار المشروع
دراسة المخططات 

                                 المعمارية

                                 دراسة المبنى انشائيا

                                 توزيع الاعمدة
التحليل الانشائي 

                                 للمشروع
التصميم الانشائي 

                                 للمشروع

                                 اعداد المخططات

                                 كتابة المشروع

                                 عرض المشروع

 

 (: الجدول الزمني للمشروع.1-1جدول )
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 ة  :ـدمـقـم 2-1

 

تعتبر العمارة أم العلوم الهندسية، وهي ليست وليدة هذا العصر؛ بل هي  منذ أن خلق الله تعالى الإنسان الذي أطلق     

ما العنان لمواهبه و خواطره، فانتقل بهذه المواهب من حياة الكهوف إلى أفضل صورة من صور الرفاهية، مستغلاً 

  وهبه الله من جمال لهذه الطبيعة الخلابة.

 

وبهذا أصبحت العمارة فن وموهبة وأفكار، تستمد وقودها مما وهبه الله للمعماري من مواهب الجمال. وإذا كان لكل     

تيجة نفن أو علم ضوابط وحدود يقف عندها فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قيد، فهي تتأرجح مابين الخيال والواقع؛ وال

قد تكون أبنية متناهية البساطة والصراحة تثير فينا بعض الفضول رغم أنها قد تخبئ لنا العديد من المفاجآت عندما 

 ندخلها ونتفاعل مع تفاصيلها.

وقد يبدو المبنى بسيطاً من الخارج، وكأنه مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بين هذه القطع؛ مع أنها    

الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور. وقد يعتمد المبنى في تركيبته الهندسية اعتماداً كلياً على  في حقيقة

شكل هندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى، وإن كانت أحياناً تحّرف وتقطع لتخرج بتركيبة بصرية لا 

 توحي بارتباطها بالشكل المنتظم.

 

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

المعماري حيث يتم في هذه المرحلة تحديد شكل المنشأ ويؤخذ بعين الاعتبار تحقيق الوظائف والمتطلبات المختلفة التي 

دف تحقيق الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحديد من أجلها سيتم إنشاء هذا المبنى، حيث يجري توزيع أولي لمرافقه، به

مواقع الأعمدة والمحاور، وتتم في هذه العملية أيضا دراسة الإنارة والتهوية والحركة والتنقل وغيرها من المتطلبات 

 الوظيفية.

 

هدف إلى ئي التي توبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري وإخراجها بصورتها النهائية تبدأ عملية التصميم الإنشا   

تحديد أبعاد العناصر الإنشائية وخصائصها اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة عليها والتي يتم نقلها عبر هذه العناصر 

 إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة.

 

 لمحة عامة عن المشروع : 2-2

 

لى : سيطرة الاحتلال الاسرائيلي ع من عدة مشاكل في تصميم المستشفيات نتيجة لعدة أسباب منها فلسطينتعاني    

شفى في توزيع المستشفيات . لذلك أتت الحاجة لتصميم مستالجيد وغياب التخطيط , الموارد المتاحة وقلتها في نفس الوقت

 إصلاح وتطوير القطاع الصحي الفلسطيني.يراعي احتياجات الشعب الفلسطيني النفسية والجسدية, ويساعد في 

و مما لا شك فيه أن دور المستشفيات في عصرنا الحالي لم يعد يقتصر على تقديم الخدمة العلاجية فقط ، ولم يعد    

كذلك يعرف بأنه مكان لإيواء المرضى والمصابين كما كان في الماضي، حيث كان أقدم وأبسط تعريف للمستشفى هو 

اء المرضى والمصابين حتى يتم شفاؤهم، ولكن المستشفى الحديث يعد تنظيماً طبياً متكاملاً يستهدف تقديم أنه مكان لإيو

 الخدمة الصحية بمفهومها الشامل من وقاية وعلاج  وتعليم طبي  إضافةً إلى إجراء البحوث الصحية في مختلف فروعها.
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 موقع المشروع : 2-3

 

لتصميم أي مشروع فإنه ينبغي دراسة الموقع المراد تشييد المبنى فيه بعناية فائقة سواء تعلق ذلك بالموقع الجغرافي      

أم بتأثير القوى المناخية السائدة في المنطقة. بحيث تصان العناصر القائمة و علاقاتها بالتصميم المقترح في تآلف وتناغم 

 لتحقيق التصميم الأمثل.

فلذلك يجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من توضيح لمقاسات الأرض المقترحة للبناء، علاقة الموقع      

 بالشوارع والخدمات المحيطة، ارتفاع المباني المحيطة، واتجاه الرياح السائدة والضجيج ومسار الشمس.

 

لأرض قطعة ا ترتفع م الرامة شمال مدينة الخليل ,تقع في منطقة بير حر من ارض الموقع المقترح للمشروع هو جزء    

 متر عن مستوى سطح البحر .990

 

 

 

 

 

 
 

 .للمشروع لعامالموقع ا( 1-2الشكل )
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 الموقع:أهمية  2-3-1

 

 : الشروط  العامة لاختيار  الموقع 

لا تقيم بشكل أساسي لتوفر قطعه الأرض بل تقيم  على أسس ومعايير  ستشفى تخصصيإن عمليه اختيار ارض لإقامة م

المسلك الذي يضفي على خدمات المشروع وأجزائه  صبغه التكامل  قرار سليم يوجه المشروع إلى ذلك تساعد في وضع

 : صي تخصلمستشفى دورا الوالتوافق مع النسيج الحضري العام . وفيما يلي عدة نقاط مهمة في عملية اختيار ارض 

 

:  هو الجانب الذي يختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسيج العمراني  بشكل عام ، وتأثير  جغرافيه الموقع.1

 الموقع على وظيفة المبنى ، ودراسة المناخ وطبوغرافية الأرض . 

 .وقعهو الجانب الذي يتم فيه دراسة الطرق الرئيسية والفرعية المؤدية للم:  شبكه المواصلات.2

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

. 

 ةي،صناعية ، سكنية، أم خدمات ةيطة  بقطعة الأرض ونوعها ، تجاري: طبيعة المباني المح أنماط المباني المحيطة.4

...الخ . وكيفيه تأثير هذه المباني على قطعه الأرض وتأثيرها على المبنى المراد إنشاؤه ، ونوعية  مواد البناء المستخدمة 

 في المباني المحيطة وارتفاعاتها إن وجدت . 

 

 الرياح:حركة الشمس و  2-3-2

 

يعود انخفاض الحرارة في  اوجافة, واليه إلى الرياح الشمالية الشرقية وهي رياح باردة جدا دورا تتعرض مدينة      

ها لموقع والرطوبة. ونظراً ي رياح محملة بالأمطار المناطق المرتفعة، كما تتعرض إلى الرياح الجنوبية الغربية وه

الجغرافي فإن الرياح الغربية تهب عليها وتصطدم بتيارات دافئة ، وتلتقي تلك القادمة من الشرق بالرياح القادمة من 

فتقلل من رطوبتها وتجعلها أكثر انسجاما ، إذ تجعل الهواء معتدلا جافا،كما تهب على المدينة رياح جافة كرياح  الغرب

 الخماسين في أواخر فصل الربيع.

 

إن دراسة حركة الشمس والرياح من العوامل المهمة في تحليل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فيها، وتوجيه           

مع حمايته من السطوع الواقع عليه من المنطقة الغربية هي وسيلة ناجحة في الحصول على أكبر  المبنى تجاه الشمس

قدر ممكن من الطاقة الشمسية في أيام البرد، والتقليل من كمية الطاقة المستهلكة للتدفئة، وللرياح تأثير كبير على المباني، 

 الهيكل الإنشائي له فيجب مراعاة تأثير الرياح والشمس علىفهي تعد حمل أفقي يؤثر على جدران المبنى، وبالتالي على 

 .المبنى ليتم تصميمه بشكل يلبي شروط التصميم المتعلقة بالتهوية

 

  -الرطوبة: 2-3-3

بأنه جاف وحار صيفاً ومعتدل وماطر شتاءً، ومناخ دورا رغم صغرها يعرف مناخ دورا يتأثر بمناخ فلسطين الذي 

لتساقط اأما فيما يتعلق بالأمطار فإن معدلات  ,ئية المجاورة والبعد عن الصحراءوالمسطحات المايتباين تبعاً للتضاريس 

راوح ما مطار في دورا تتإن الأمتفاوتة تبعاً لتضاريس المنطقة الجغرافية والتي تعتبر جزء من محافظة الخليل حيث 

ً  600-400بين )  .ملم( سنويا
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 -المشروع : طوابقوصف  2-4

 

عبارة عن , وهو متر مربع 17000بمساحة اجمالية  وقدرها  طوابق ذات تنوع خدماتي  خمسة   يتكون المشروع من

إلى دى أ هذاوق و التماثل بين الطواب الوضوحلمرافق يتسم بهذه اذات مرافق متعددة, التوزيع المعماري ل مؤسسة معقدة

 للمشروع .  الإنشائيلتصميم ا تيسير

 

  -:تسوية الطابق  2-4-1

 

 ( متر مربع  928م بمساحة تقدر ب  4.00-يقع على منسوب ) 

 كما هو موضحمطبخ ، قسم لخدمات الجمهور، قسم للشرطة، وقسم للكهرباء، ومرافق عامة،  منطابق التسوية يتكون 

 (.2-2) في الشكل

 

 

 

 
 

 

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

  

 مربع (  متر3024 ب م بمساحة تقدر  0.5) يقع على منسوب +

الخدمات ، قسم العيادات ، قسم  المختبرات ، قسم خدمات قسم ،  استقبال ، ادارة المستشفى منالطابق الأرضي يتكون 

 الجمهور .

 

 ,  تالعمليا, قسم  وحدة العناية المتوسطة,  وحدة العناية المكثفة, قسم العناية بالمرضى, : الطابق الأول منيتكون 

 

 
  

 .للطابق الأرضي المسقط الأفقي : ( 3-2الشكل ) 
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  -الأول :الطابق  2-4-3

 

 مربع (  متر3024 ب م بمساحة تقدر 4.00) يقع على منسوب + 

ولادة , عمليات ال مقس ,والرعاية النسائية، قسم العيادات ، قسم الولادة  قسم العناية بالمرضىمن الطابق الأول يتكون 

 .قسم الخدمات

 

 

 
 

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

 

 مربع (  متر2984 ب م بمساحة تقدر  8.50) يقع على منسوب + 

 حديقة . ، قسم للأطفال ،، قسم العيادات  النومقسم من الطابق الثاني يتكون 

 

 

 
 

 

 .الثاني: المسقط الأفقي للطابق  (5-2الشكل )
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  -:الثالث الطابق  2-4-5

 مربع (  متر1190 ب م بمساحة تقدر  12.00) يقع على منسوب + 

 ، خدمات .   تالطابق الثالث من مكتبة ، قاعات متعددة الاستخدامايتكون 

 

 
 .الثالثالمسقط الأفقي للطابق :(6-2الشكل )
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 -الواجهات : 2-5

 

  الشمالية:الواجهة  2-5-1

 

 
 

 (: الواجهة الشمالية.7-2الشكل )

 

 

 

 :الجنوبية الواجهة 2-5-2

 
 ( :الواجهة الجنوبية.8-2الشكل )
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 :ةالغربي الواجهة 2-5-2

 

 

 

 

 الغربية.الواجهة (:9-2)الشكل 

 

 

 

 الشرقية: الواجهة 2-5-4

 

 
 

 الشرقية.الواجهة (:10-2)الشكل 
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 -المقاطع:  2-6  

 

 -:A-Aالمقطع  2-6-1

 

 

 

 

 .A-A(:المقطع 11-2الشكل )

 

 

 -:B-Bالمقطع  2-6-2

 

 
 

 .B-B(:المقطع 12-2الشكل )
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 -: وصف الحركة  2-7

 

فة من خلال المصاعد الموزعة على كا طوابقهالمبنى و  أجزاءبحيث تتيح حرية و سهولة التنقل بين  المنشأةتم تصميم 

 .فراغات مما يوفر راحة في التنقل الالمبنى. و يوفر التصميم انتظام في توزيع  أجزاء

 

 -المداخل : 2-8

 : اربعة مداخليحتوي المشروع على 

 . هو المدخل الرئيسيو الشماليالمدخل .1

 وهو مدخل للطوارئ . الجنوبي الشرقيالمدخل .2

 العيادات الخارجية .مدخل لقسم .3

 .مدخل لقسم المختبرات .4
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الثالث ـلالفص  

 

 الوصف الإنشائي

 

مقدمة .   3-1  

 .الهدف من التصميم الإنشائي   3-2

 .التصميم الإنشائي مراحل 3-3

 الأحمال.  3-4

 العملية. الاختبارات 3-5

 للمشروع.الإنشائية المكونة  العناصر 3-6

 التمدد. فواصل 3-7

 .ببرامج الحاسو  3-8
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 مقدمة 3-1

 دقيقا   ها وصفا  نتقال للجانب الإنشائي لدراسة العناصر الإنشائية ووصفبعد دراسة المشروع من الناحية المعمارية لابد من الإ

ع متطلبات الأمان حيث يتم دراسة طبيعة الأحمال المسلطة على المبنى وكيفية التعامل معها للخروج بتصميم إنشائي يلبي جمي

.للمشروع الاقتصاديويراعي الجانب   

تنفيذها على  ية قابل  ومراعاة  هالمراد إنشاؤ  للمشروع  اسبةكما يتطلب التصميم الإنشائي اختيار العناصر الإنشائية المن

, ونحافظ على التصاميم المعمارية. ا  أرض الواقع بحيث يكون المبنى آمن  

 

 الهدف من التصميم الانشائي 3-2

وامل التي من عملية متكاملة تعتمد على بعضها البعض حيث تلبي مجموعة من الأهداف والع عبارة عن التصميم الإنشائي

-وهذه الأهداف هي على النحو التالي: ,روج بمنشأ يحقق الهدف المرجو منهشأنها الخ  

 الأمان Safety)) :- .حيث يكون المبنى آمن في جميع الأحوال ومقاوم للتغيرات الطبيعية المختلفة 

 التكلفة الاقتصادية Economical)) :- .وهي تحقيق اكبر قدر من الأمان للمنشأ بأقل تكلفة اقتصادية 

 كفاءة الاستخدام   ضمانServiceability):)-  تجنب أي خلل في المنشأ كوجود بعض التشققات وبعض أنواع الهبوط

 .ن شأنها أن تضايق مستخدمي المبنىالتي م

 اري للمنشأالحفاظ على التصميم المعم. 

 

 

 مراحل التصميم الانشائي 3-3

-الإنشائي إلى مرحلتين رئيسيتين: يمكن تقسيم مراحل التصميم  

   -ولى :المرحلة الأ .1

الدراسة الأولية للمشروع من حيث طبيعة المشروع وحجمه, بالإضافة لفهم المشروع من جميع جوانبه المختلفة  وهي    

والأبعاد الأولية  النظام,للمشروع, ثم عمل التحاليل الإنشائية الأساسية لهذا  عتمادهااوتحديد مواد البناء التي سوف يتم 

 المتوقعة منه.

  -المرحلة الثانية: .2

ختياره وعمل إتتمثل في التصميم الإنشائي لكل جزء من أجزاء المنشأ , بشكل مفصل ودقيق وفقا  للنظام الإنشائي الذي تمّ    

 التفاصيل الإنشائية اللازمة له من حيث رسم المساقط الأفقية والقطاعات الرأسية وتفاصيل تفريد حديد التسليح.
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 حمالالأ 3-4

  -تقسم الأحمال التي يتعرض لها المبنى إلى أنواع مختلفة وهي كما يلي:

 3-4-1  الأحمال الميتة:-

يث المقدار هي الأحمال الناتجة عن الوزن الذاتي للعناصر الرئيسة التي يتكون منها المنشأ, بصورة دائمة وثابتة, من ح

ائم وثابت في تنفذ بشكل د لافها وأي أعمال ميكانيكية أو إضافاتوالموقع , بالإضافة لأجزاء إضافية كالقواطع الداخلية باخت

( يبين الكثافات 1-3ويمكن حسابها من خلال تحديد أبعاد العنصر الإنشائي, وكثافات المواد المكونة له , والجدول ), المبنى

 النوعية للمواد المستخدمة في المشروع.

 

 

.المستخدمة( : الكثافة النوعية للمواد 1-3جدول )  

2kN/m0 .1  =) load (Partition     

 

 

 

 

 

 

 

(KN/𝒎𝟑) المادة المستخدمة  الرقم  الكثافة

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

 23 البلاط 1

2 
المسلحة الخرسانة  25 

 10 الطوب 3

المونةو القصارة 4  22 

 16   الرمل 5
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  -:حمال الحيةالأ  3-4-2

مال واح، والمعدات   الأجهزةهي الأحمال التي تتغير من حيث المقدار والموقع بصورة مستمرة كالأشخاص، الأثاث، و

صة في للمنشأ و يؤخذ عادة مقدارها من جداول خا ستخدامالاوتعتمد قيمة هذه الأحمال على طبيعة التنفيذ كالخشب والمعدات 

.حددة بالرجوع  إلى الكود الأردنيالأحمال الحية في المشروع والم( يبين 2-3والجدول ),  الكودات المختلفة  

 

 

 

 

 

.حمال الحية لعناصر المبنىالأ( : 2-3جدول )  

 -: يةئالبي الأحمال 3-4-3

زات الأرضية وتشمل الأحمال التي تنتج بسبب التغيرات الطبيعية التي تمر على المنشأ كالثلوج والرياح وأحمال اله

ن عتبارها جزءا  مإوالأحمال الناتجة عن ضغط التربة، وهي تختلف من حيث المقدار والاتجاه ومن منطقة لأخرى, و يمكن 

-الأحمال الحية وهي كما يلي:  

 : لرياححمال اأ 3-4-3-1

التي تتغير  على سرعة الرياح القصوى عتمادالاحمال الرياح تم أ المبنى ولتحديدأحمال الرياح تؤثر بقوى أفقية على 

حاطته بمباني مرتفعة أو وجود المنشأ نفسه في موقع مرتفع أو إمن حيث  هوموقع الأرضالمنشأ عن سطح  رتفاعابتغير 

 .خفض والعديد من المتغيرات الاخرىمن

، وهذا يظهر جليا في المعادلة التالية  الافقيةللحصول على قيم قوى الرياح  ( DIN 1055-5) الألمانيالكود  عتماداوسيتم 

 -:( الموضح فيما يلي3-3لجدول رقم )ا ستخداماوب

>100 >20 to 100 >8 to 20 0 to 8 Height Above the surface(m) 

45.6 42 35.8 28.3 Wind Speed (m/sec) 

1.30 1.1 0.80 0.50 )m²Wind velocity Pressure (KN/  

 

 DIN 1055-5على الكود الالماني  عتمادااسرعة وضغط الرياح :  ( 3 -3جدول ) 

KN/𝒎𝟐 ) الاستخدام  الرقم  )الحمل الحي

المستخدمه))  

KN/m3 الكثافة

 المستخدمه)

 5 والمستشفيات الجامعات 1

 3 الأدراج 5
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/ 1600 2q = v 

 حيث أن :

q:-(wind velocity pressure)   المحيطة  الأرضمحدد من منسوب سطح  رتفاعاالضغط الديناميكي للرياح على

(m²KN/ ) . 

V :-  السرعة التصميمية للرياح(m/sec) . 

.المبنى والبيئة المحيطة به ارتفاع( تأثير الرياح على المباني من حيث 1-3ويبين الشكل )  

 

 

 

 

 

 

المبنى والبيئة المحيطة به ارتفاعتأثير الرياح على المباني من حيث  : (1-3الشكل )  

 

 : حمال الثلوجأ3-4-3-2

البناء  كودات ستخدامابالمنطقة عن سطح البحر، وعلى شكل السقف , ويتم تحديدها  رتفاعاتعتمد أحمال الثلوج على  

المُنشأ عن سطح البحر و زاوية ميل السقف كأساس لتحديد قيمة القوى التي تؤثر بها  رتفاعاالمختلفة , من خلال جداول تأخذ 

 على المنشأ.
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 عن سطح البحر مأخوذا من كود البناء الأردني. رتفاعالاو الجدول التالي يبين قيم أحمال الثلوج حسب 

 

 

. عن سطح البحر رتفاعالالوج حسب حمال الثأ( : 4-3جدول )  

 

م( وتبعا  للبند 920و الذي يساوي ) المبنى عن سطح البحر, ارتفاعديد إلى جدول أحمال الثلوج السابق وبعد تح ستناداا

 -:كالاتيالثالث تم حساب أحمال الثلوج 

 /m²)(KN3.1

400

400920

400

400









L

L

L

s

s

h
s

 

 : الزلازل أحمال 3-4-3-3

عنها قوى قص تؤثر  الصخرية فتنتجأفقية ورأسية ,بسبب الحركة النسبية لطبقات الأرض  هتزازاتاتنتج الزلازل عن 

عند التصميم وذلك لضمان مقاومة المبنى للزلازل في حال حدثت  عتبارالا، ويجب أن تؤخذ هذه الأحمال بعين ةعلى المنشأ

 دوث الزلزال.وبالتالي التقليل من الأضرار المحتملة نتيجة ح

 والتي, وسيتم مقاومتها في هذا المشروع عن طريق جدران القص الموزعة في المبنى بناء  على الحسابات الإنشائية لها

 -:الناتجة عن الزلازل مثل الآثار لتجنب، ستستخدم من أجله

 حدود صلاحية المبنى للتشغيل(Serviceability)  من حيث تجنب أي هبوط زائد(Deflection)           

 التي تؤثر سلبا  على المنظر المعماري المطلوب. (Cracks)و تجنب التشققات        

  .الشكل والنواحي الجمالية للمنشأ 

 

 

 

 

 

()المتر ”h” الارتفاع عن سطح  

 البحر

( KN/𝒎𝟐 )احمال الثلوج  

h < 250 0 

500 > h > 250 (h-250)/1000 

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 
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 العملية الاختبارات 3-5

علاقة  جميع الأعمال التي لهابها  يقصدللموقع، و , عمل الدراسات الجيوتقنية يسبق الدراسة الإنشائية لأي مبنى

عند  صرف التربةجمتها للتنبؤ بطريقة ت, وتحليل المعلومات وترالتربة والصخور والمياه الجوفية الموقع ودراسة ستكشافاب

لمبنى. لتصميم أساسات ا اللازمة هو الحصول على  قوة تحمل التربة البناء عليها,  وأكثر  ما يهتم به المهندس الإنشائي  

 عناصر الإنشائيةال3-6

 

-مل:بعضها لتقاوم الأحمال الواقعة على البناء وتش مع   تتقاطع إنشائيةتتكون المباني عادة  من مجموعة عناصر   

 العقدات والجسور والأعمدة وجدران القص والأدراج والأساسات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .للمبنى نشائيةلبعض العناصر الإ توضيح (:2-3الشكل )
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-:التاليةيحتوي المشروع العناصر و  

 3-6-1العقدات :- 

اصر هي عبارة عن العناصر الإنشائية القادرة على نقل القوى الرأسية بسبب الأحمال المؤثرة عليها إلى العن       

.  عرضها إلى تشوهاتت, دون ة و الجدران و الدراج و الأساساتالحاملة في المبنى مثل الجسور و الأعمدالإنشائية   

تخدام أنواع للمتطلبات المعمارية فإنه سيتم اس ة نظرا  لوجود العديد من الفعاليات المختلفة في المبنى ومراعاو        

-العقدات التالية في المشروع:  

 

 -وتقسم إلى : (Solid Slabsالبلاطات المصمتة ) .1

  تجاهالاالعقدات المصمتة ذات ( الواحدOne way solid slab). 

 

 -وتقسم إلى : (Ribbed Slabsالبلاطات المفرغة ) .2

  الواحد ) تجاهالاعقدات العصب ذات.(One way ribbed slab 

  تجاهينالاعقدات العصب ذات ((Two way ribbed slab. 

 

 

 5الواحد في تغطية المساحات التي تتراوح فيها الأبعاد بين الأعمدة من  الاتجاهالأعصاب ذات  عقداتهذا وتستخدم 

, و في التصميم الانشائي نسبيا   ةفتستخدم في حالة المساحات الكبير الاتجاهينما عقدات العصب ذات أمتر ,  6الى 

 .النوعين كلا استخدمنا   لهذا المشروع

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  الفصل الثالث  الوصف الانشائي

25 
 

 :  (One way ribbed slabsالواحد ) تجاهالاذات  العصب اتعقد3-6-1-1

ن التسليح لعصب, ويكوا في هذه البلاد وتتكون من صف من الطوب يليها  العقدات إحدى أشهر الطرق المستخدمة في تصميم 

(.3-3واحد كما هو مبين في الشكل ) تجاهاب  

 

 الواحد. تجاهالا ذات العصب عقدات( : 3-3)الشكل

 

 ( : Two way ribbed slabs)  تجاهينالاالعصب ذات  اتعقد3-6-1-2

يراعى وتجاهات الاويتم توزيع الحمل في جميع  تجاهين,ابتختلف من حيث كون التسليح  ولكنتشبه السابقة من حيث المكونات 

 (.4-3)يظهر في الشكل  اكم تجاهين,الاعند حساب وزنها طوبتين و عصب في 

 

.تجاهينالاعقدات العصب ذات ( : 4-3الشكل)  

 



  الفصل الثالث  الوصف الانشائي

26 
 

 : (One way solid slabsتجاه الواحد )ذات الإ ةالعقدات المصمت 3-6-1-3

وتستخدم ضة للسماكة المنخف نظرا   هتزازاالتي  تتعرض كثيرا للأحمال الحية، وذلك تجنبا  لحدوث  مناطقتستخدم في ال

( .5-3في عقدات بيت الدرج ، كما في الشكل ) عادة  

 

.جاه الواحدتالمصمتة ذات الإ العقدات( : 5-3)الشكل   

 

 ( :Two way solid slabs) تجاهينالاالعقدات المصمتة ذات  3-6-1-4

الواحاد مقاومتهاا،  تجااهالاكانت الأحماال الماؤثرة أكبار مان المقادار الاذي تساتطيع العقادة المصامتة ذات  في حال   تستخدم

 و ذلك لأنهاا تساتطيع مقاوماة الأحماال بشاكل أكبار حياث ياوزع  التساليح وعند ذلك يتم اللجوء إلى تصميم هذا النوع من العقدات

 .(6-3موضحه في الشكل ) تجاهينابالرئيسي فيها 

 

 

. ( : العقدات المصمتة ذات الاتجاهين6-3الشكل )  
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 3-6-2 الأدراج :-

ر المبنى، ويتم بين مستويين في نفس الطابق أو بين عدد من الطوابق عب نتقالللاالمباني   في  يوجد  الأدراج عنصر معماري

(.7-3الشكل )كما في واحد  تجاهاعقدة مصمتة في  عتبارهاب  إنشائيا الدرج   تصميم عادة    

 

الدرج. (:7-3)الشكل   

 

 3-6-3الجسور :-

 

-لى:أساسية في المبنى تقوم بنقل الأحمال الواقعة على الأعصاب إلى الأعمدة, حيث تقسم ا نشائيةإ وهي عناصر  

 .(  Hidden Beam) جسور مسحورة -1

 العقدة. رتفاعلاساوي م رتفاعهااوهي التي يكون 

 Dropped Beam).)ساقطة  سورج -2

العلوي  السفلي أو تجاهينالاحد أبراز الجزء الزائد من الجسر في إ, ويتم العقدة ارتفاعاكبر من  رتفاعهااوهي التي يكون 

 T-section. أوL-section  وتسمى
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( يبين 8-3شكل )قوى القص وال لمقاومة  ويكون التسليح  بقضبان الحديد الأفقية لمقاومة العزم الواقع على الجسر, وبالكانات  

.أنواع الجسور التي استخدمت في المشروع  

 

في المشروع. المستخدمةنواع الجسور أ (:8-3)الشكل   

 

 

 3-6-4الأعمدة:- 

ور بدورها إلى نقلها الجس, وتقل الأحمال من العقدة إلى الجسور, حيث تنتفي المنشأ ةورئيسي ةأساسينشائية إصر اهي عن

توزيع يجب تصميمها بحرص لتكون قادرة على نقل وو, أساسي صر وسطي, ثم إلى أساسات المبنى، لذلك فهي عنالأعمدة

-نوعين من حيث التعامل معها في التصميم الإنشائي: عليها والأعمدةالأحمال الواقعة   

 (.(short columnالأعمدة القصيرة  -1

 (.(long columnالأعمدة الطويلة  -2

 

ة  وفي بعوالمر ةوالدائري ةالمستطيل -وهي : عفهي تقسم الى ثلاث انوا أما من حيث الشكل المعماري أو المقطع الهندسي

. (9-3ائري كما هو مبين في الشكل )نوعين المستطيلي و الدال استخدامهذا المشروع تم   
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.شروعنواع الأعمدة المستخدمة في المأ( : 9-3الشكل  )  

 

 

 3-6-5جدران القص:-

 

ي الحاجة جدران التي تحيط بيت الدرج، وجدران المصاعد، وأحيانا في بعض المناطق في المبنى حسب ما تقتضهي ال

ة إلى كونها ووظيفة جدران القص  مقاومة قوى القص الأفقية التي قد يتعرض لها المنشأ نتيجة لأحمال الزلازل والرياح إضاف  

 

يبين جدار  (10-3) والشكل ن في المبنى لتوفير ثبات كامل للمبنىمتعامدي تجاهيناجدران حاملة، ويراعى توفرها في 

.قص مسلح الشكل  
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( : جدار قص.10-3) الشكل   

 3-6-6الأساسات:-

الإنشائية في  من تصميم كافة العناصر نتهاءالاالأساسات هي أول ما يبدأ بتنفيذها عند بناء المنشأ، إلا أن تصميمها يتم بعد 

دة أنواع المبنى، حيث تقوم الأساسات بنقل الأحمال من الأعمدة والجدران الحاملة إلى التربة على شكل قوة ضغط, وهي على ع

-كما يلي:  

 .(Isolated Foundation)أساسات منفصلة -1

 .(Combined Foundation)أساسات مزدوجة -2

 .(Strip Foundation)أساسات شريطية -3

 .(Mat Foundation)أساسات البلاطة  -4

 

 

 

 وسوف يتم استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لنوع التربة وقوة تحملها والأحمال الواقعة عليها.
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ساسات.الأ (:11-3الشكل )  

 

 فواصل التمدد  3-7

اصل هبوط، وقد والأوضاع الخاصة فواصل تمدد حراري أو فوتنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقية الكبيرة أو ذات الأشكال 

واصل الزلزالية، وعند تحليل المنشآت لدراستها كمقاوم لأفعال الزلازل تدعى هذه الفواصل بالف ,تكون الفواصل للغرضين معا  

شأ حسب الكود فواصل تمدد حراري في كتلة المن ستخداماينبغي , ووالتوصيات الخاصة بها تشتراطاالاولهذه الفواصل بعض 

لة المبنى كما وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كت ,المعتمد، على أن تصل هذه الفواصل إلى وجه الأساسات العلوي دون اختراقها

-يلي:  

1) ((40m.في المناطق ذات الرطوبة العالية 

2) ((36m.في المناطق ذات الرطوبة العادية 

3) ((32mالمناطق ذات الرطوبة المتوسطة. في 

4) ((28m.في المناطق الجافة 

(مس 3يجب أن لا يقل عرض الفاصل عن ) كما   
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 برامج الحاسوب التي تم استخدامها8 -3

1. AutoCAD (2014) for Drawings Structural and Architectural. 

2. For Text Edition (Microsoft Office (2010. 

3. Microsoft Excel XP. 

4. Atir 12. 

5. Google Sketch UP 2015. 
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Chapter IV 

 
Structural analysis and design 

 

Contents: 

4-1 Introduction. 

4-2 Design Method and Requirements. 

4-3 Check of Minimum Thickness of Structural Member. 

4-4 Design of Topping. 

4-5 Design of One Way Rib Slab. 

4-6 Design of Beam. 

4-7 Design of Stair 

4-8. Design of Column. 

4-9 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_08). 

 

Strength design method: 

In ultimate strength design method, the service loads are increased by factors to obtain the load 

at which failure is considered to be occurring, this load called factored load or factored service 

load, the structure or structural element is then proportioned such that the strength is reached when 

factored load is acting, the computation of this strength takes into account the nonlinear stress-

strain behavior of concrete. 

 

The strength design method is expressed by the following, 

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

The statically calculation and the key plans dependent on the architectural plans. 

Code: ACI  2008 UBC  

Material: Concrete B300 

)(/30 2 MPammNFcu   For circular section. 

But, for rectangular section ( MPafc 248.0*30'  ). 

Reinforcement steel: 

 The specified yield strength of the reinforcement {fy = 420 N/mm² (MPa)}. 

Factored loads: 

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

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

 

4.3 Check of Minimum Thickness of Structural Member 

Minimum thickness ( 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 

 

Table 4-1: Check of minimum thickness of structural member. 

 



Chapter IV                                                                                              Structural analysis and design 

32 
 

For Rib : 

hmin for(one end continuous)=L/18.5=6.3/18.5=34 cm. 

hmin for(both end continuous)=L/21=4.8/21=22.8 cm. 

hmin for(simply supported )=L/16=4.4/16=27.5 cm.   

Take h = 35 cm. 

27 cm block + 8 cm topping = 35cm. 

For Beam: 

hmin for(one end continuous)=L/18.5=5./18.5=27cm.  

hmin for(both end continuous)=L/21=5/21=23.8cm.  

Take h = 35 cm, but in some regions we have a drop beam. 

 

4.4 Design of Topping 

Statically System For Topping : 

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

the ribs.  

 

Figure 4-1: Topping load. 
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Load Calculations: 

Dead Load: 

 

Calculation Parts of Rib No. 

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

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

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

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

1.0 KN/m partions 5 

5.32KN/m Sum = 

 

Table 4-2: Dead load calculation of topping. 

Live Load:  

LL =5 KN/m2. 

 LL =5 KN/m2×1m=5KN/m. 

Factored Load : 

WU = 1.2 ×5.32 + 1.6×5 =14.4 KN/m. 

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

Mn = 0.42 λ √fc
′ Sm (ACI 22.5.1, equation 22-2). 

Sm =
b.h2

6
=

1000.802

6
= 1066666.67 mm2. 

øMn =0.55×0.42×1×√24 ×1066666.67 ×10−6 =1.21 KN.m 
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Mu = 
WuL2

12
= 0.192 KN. m                 (negative moment)                  

Mu = 
WuL2

24
= 0.96 KN. m                      (positive moment) 

øMn>> Mu =  0.192 KN. m 

 

 

Figure 4-2: Moment diagram. 

 

No reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4, provide As,min for slabs 

as shrinkage and temperature reinforcement.  

ρshrinkage= 0.0018.                                            ACI 7.12.2.1 

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

Step (s) is the smallest of:  

3h = 3×80 =240 mm         control  ACI 10.5.4              450mm. 

S =380(
280

fs
) − 2.5Cc = 380 (

280
2

3
420

) − 2.5 .20 = 330mmACI 10.6.4. 

Take ø 8 @ 200 mm in both direction , S = 200 mm < Smax = 240 mm … OK 
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4.5 Design of One Way Rib Slab 

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

bw ≥ 10cm……………………………………………ACI(8.13.2) 

Select bw=12 cm   

h ≤ 3.5*bw  ……………………………….…ACI(8.13.2) 

Select h=35cm<3.5*12= 49 cm    

tf ≥ Ln/12=600/12 ≥50mm …………………………………..ACI(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= 350 mm 

t= 80 mm  

d=350-20-10-12/2= 314 m. 
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Statically System and Dimensions: 

 

Figure 4-3: Geometry of rib slab (R4). 

 

Figure 4-4: Statically system and loads distribution of rib (R4). 
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Load Calculation: 

Dead Load: 

Calculation Parts of Rib No. 

0.03*23*0.52 = 0.359 KN/m/rib Tiles 1 

0.03*22*0.52 = 0.229 KN/m/rib Mortar 2 

0.07*17*0.52 = 0.620 KN/m/rib Coarse Sand 3 

0.08*25*0.52 = 1.04 KN/m/rib Topping 4 

0.27*25*0.12 = 0.81 KN/m/rib RC. Rib 5 

0.27*10*0.4 = 1.08 KN/m/rib Hollow Block 6 

0.02*22*.52=  0.229 KN/m/rib plaster 7 

1*0.52= 0.52 KN/m/rib partions 8 

Sum = 5.27 KN/m/rib 

 

Table 4-3: Dead Load Calculation of Rib(R4). 

Dead  Load /rib = 5.1 KN/m. 

Live Load: 

Live load = 5 KN/M2. 

Live load /rib = 5 KN/m2 × 0.52m = 2.6 KN/m. 

Effective Flange Width ( Eb ):-ACI-318-11   (8.10.2) 

Eb
For T- section is the smallest of the following:- 
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Eb = L / 4 = 619/ 4 =154.75cm  

Eb  = 12 + 16 t = 12 + 16 (8) = 140 cm 

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

Eb
 For T-section = 52cm . 

 

 

 

Figure 4-5: Shear and moment envelope diagram of rib (R4 ). 

 

 

 

 



Chapter IV                                                                                              Structural analysis and design 

39 
 

Moment Design for (R 4): 

Design of Positive Moment for (Rib4):-(Mu=37.3 KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
db

2
= 350 − 20 − 10 −

12

2
= 314 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 × (314 −
80

2
) × 10−6 = 232.5 KN. m 

Mn≫
Mu

φ
=

37.3

0.9
= 39.667KN.m , the section will be designed as rectangular section                     

with be =520 mm. 

Rn=
Mu

∅bd2 =
37.3×106

0.9×520×3142 = 0.7736 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 −

2×20.6×0.7736

420
) = 0.00187  

As,req = ρ.b.d = 0.00187 ×520×314 = 306.639 mm2 

Check for As min: 

A s min =

))((
)(4

dbw
fy

cf 

ACI-318 (10.5.1) 

A s min =

2110)314)(120(
)420(4

24
mm

 

A s min =

))((
)(

4.1
dbw

fy  
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 A s min =

26.125)314)(120(
420

4.1
mm

controls 

Asreq=306.639mm2  >Asmin= 125.6 mm2           OK 

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87 mm2>As,required= 306.639 mm2 ….  Ok  

S =
120−40−20−(2×12)

1
= 32 mm > db = 14      OK 

Check for strain: 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

307.87×420

0.85×520×24
= 12.189 mm 

x=
a

ℬ1
=

12.189

0.85
= 15.8 mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

314 − 15.8

15.8
) = 0.0566 > 0.005                0k 

 

Design of Positive Moment for(Rib4):- (Mu=5.1 KN.m) 

d =h- cover - dstirrups−
db

2
= 350 − 20 − 10 −

12

2
= 314 mm 

Rn=
Mu

∅bd2 =
5.1×106

0.9×520×3142 = 0.1105 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 −

2×20.6×0.1105

420
) = 0.000263 

As,req = ρ.b.d = 0.000263×520×314 = 43.075 mm2 

Check for As min:- 

A s min =

))((
)(4

dbw
fy

cf 

ACI-318 (10.5.1) 
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A s min =

2110)314)(120(
)420(4

24
mm

 

A s min =

))((
)(

4.1
dbw

fy  

 A s min =

26.125)314)(120(
420

4.1
mm

controls 

As,required= 125.6  mm2. 

Use 2 ø 10 ,As,provided= 157.08 mm2>As,required= 125.6  mm2  … Ok  

S =
120−40−20−(2×10)

1
= 40 mm > db = 10 > 25  mm        OK 

Check for strain: 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

157×420

0.85×520×24
= 6.22 mm 

x=
a

ℬ1
=

6.22

0.85
= 7.31mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

314 − 7.31

7.31
) = 0.125 > 0.005                0k 

 

Design of Positive Moment for (Rib4 ):- (Mu=23.7 KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
db

2
= 350 − 20 − 10 −

12

2
= 314 mm 

Rn=
Mu

∅bd2 =
23.7×106

0.9×520×3142 = 0.4919 Mpa 

m=
fy

0.85fc
′ =

420

0.85×24
= 20.6 
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ρ=
1

m
(1 − √1 −

2.m.Rn

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×0.49

420
) = 0.00118 

As,req = ρ.b.d = 0.00118×520×314 = 192.839 mm2 

Check for As min: 

A s min =

))((
)(4

dbw
fy

cf 

ACI-318 (10.5.1) 

A s min =

2110)314)(120(
)420(4

24
mm

 

A s min =

))((
)(

4.1
dbw

fy  

 A s min =

26.125)314)(120(
420

4.1
mm

controls 

 

Asreq = 192.839 mm2   

Use 2 ø12 ,As,provided=226.19 mm2>As,required= 192.839  mm2…  Ok  

S =
120−40−20−(2×12)

1
= 36 mm > db = 12 > 25  mm        OK 

Check for strain: 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

226×420

0.85×520×24
= 8.94 mm 

x=
a

ℬ1
=

8394

0.85
= 10.53 mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

314 − 10.53

10.53
) = 0.086 > 0.005                0k 
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Design of Negative Moment for (Rib4 ):- (Mu= -27.9 KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
db

2
= 350 − 20 − 10 −

12

2
= 314 mm 

Rn=
Mu

∅bd2
=

27.9×106

0.9×120×3142
= 2.507 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 −

2×20.6×2.5

420
) = 0.00639 

As,req = ρ.b.d = 0.00639×120×314 = 240.02 mm2 

Check for As min: 

A s min =

))((
)(4

dbw
fy

cf 

ACI-318 (10.5.1) 

A s min =

2110)314)(120(
)420(4

24
mm

 

A s min =

))((
)(

4.1
dbw

fy  

 A s min =

26.125)314)(120(
420

4.1
mm

controls 

Asreq = 240.02mm2  >Asmin= 125.6 mm2OK 

Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87 mm2>As,required= 240.02  mm2… Ok  

S =
120−40−20−(2×14)

1
= 32 mm > db = 10 > 25  mm        OK 

Check for strain:- 
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a =
As.fy

0.85b fc
′ =

307.87×420

0.85×120×24
= 52.82 mm 

x=
a

ℬ1
=

52.82

0.85
= 62.14 mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

314 − 62.14

62.14
) = 0.012 > 0.005                0k 

Design of Negative Moment for (Rib4 ):- (Mu= -31.1 KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
db

2
= 350 − 20 − 10 −

12

2
= 314 mm 

Rn=
Mu

∅bd2 =
31.1×106

0.9×120×3142 = 2.789 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 −

2×20.6×2.789

420
) = 0.00717 

As,req = ρ.b.d = 0.00717×120×314 = 270.16 mm2 

Check for As min:- 

A s min =

))((
)(4

dbw
fy

cf 

ACI-318 (10.5.1) 

A s min =

2110)314)(120(
)420(4

24
mm

 

A s min =

))((
)(

4.1
dbw

fy  

 A s min =

26.125)314)(120(
420

4.1
mm

controls 

Asreq = 270.16mm2  >Asmin= 125.6 mm2OK 
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Use 2 ø 14 ,As,provided= 307.87 mm2>As,required=270.16  mm2… Ok  

S =
120−40−20−(2×14)

1
= 32 mm > db = 12 > 25  mm        OK 

Check for strain:- 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

307.87×420

0.85×120×24
= 52.82 mm 

x=
a

ℬ1
=

52.82

0.85
= 62.14 mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

314 − 62.14

62.14
) = 0.012 > 0.005                0k 

Design of Negative Moment for (Rib4 ):- (Mu=-16.1 KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
db

2
= 350 − 20 − 10 −

12

2
= 314 mm 

Rn=
Mu

∅bd2 =
16.1×106

0.9×120×3142 = 1.45 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 −

2×20.6×1.45

420
) = 0.00359 

As,req = ρ.b.d = 0.00359 ×120×314 = 135.27 mm2 

 

Check for As min: 

A s min =

))((
)(4

dbw
fy

cf 

ACI-318 (10.5.1) 

A s min =

2110)314)(120(
)420(4

24
m
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A s min =

))((
)(

4.1
dbw

fy  

A s min =

26.125)314)(120(
420

4.1
mm

controls 

Asreq = 135.27 mm2 

Use 2 ø10 ,As,provided= 157.08 mm2>As,required= 135.27 mm2…  Ok  

S =
120−40−20−(2×10)

1
= 40 mm > db = 10 > 25  mm        OK 

Check for strain: 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

157×420

0.85×120×24
= 6.22 mm 

x=
a

ℬ1
=

6.22

0.85
= 7.31mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

284 − 7.31

7.31
) = 0.125 > 0.005                0k 

Design of Negative Moment for (Rib1 ): (Mu=-13.9 KN.m) 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement 

d =h- cover - dstirrups−
db

2
= 350 − 20 − 10 −

12

2
= 314 mm 

Rn=
Mu

∅bd2
=

13.9×106

0.9×120×3142
= 1.258 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 −

2×20.6×1.258

420
) = 0.00309 

As,req = ρ.b.d = 0.00309×120×314 = 116.57 mm2 

Check for As min: 
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A s min =

))((
)(4

dbw
fy

cf 

ACI-318 (10.5.1) 

A s min =

2110)314)(120(
)420(4

24
m

 

A s min =

))((
)(

4.1
dbw

fy  

A s min =

26.125)314)(120(
420

4.1
mm

controls 

Asreq = 125.6 mm2 

Use 2 ø10 ,As,provided= 157.08 mm2>As,required= 125.6 mm2…  Ok . 

S =
120−40−20−(2×10)

1
= 40 mm > db = 10 > 25  mm        OK 

Check for strain: 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

157×420

0.85×120×24
= 6.22 mm 

x=
a

ℬ1
=

6.22

0.85
= 7.31mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

284 − 7.31

7.31
) = 0.125 > 0.005                0k 

Shear Design for (R 4 ): 

Vu at distance d from  support= 19.9 KN 

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

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

8.13.8). 

Vc =
1.1

6
√fc

′bwd =
1.1

6
√24 × 120 × 314 × 10−3 = 33.84 KN 
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øVc =0.75×33.84 =25.38 KN 

0.5 ø Vc =0.5×25.38 =12.69 KN 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc 

12.69 < 19.9 <25.39 

Vu at distance d from  support= 22.3 KN 

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

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

8.13.8). 

Vc =
1.1

6
√fc

′bwd =
1.1

6
√24 × 120 × 314 × 10−3 = 33.84 KN 

øVc =0.75×33.84 =25.38 KN 

0.5 ø Vc =0.5×25.38 =12.69 KN 

Vu=15.9< 0.5 ø Vc =12.69     no 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc 

12.69< 22.3 < 25.98          ok. 

Minimum shear reinforcement is required except for concrete joist construction.  

So, no shear required reinforcement is provided. 

Vu at distance d from  support= 23.1 KN 

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

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

8.13.8). 

Vc =
1.1

6
√fc

′bwd =
1.1

6
√24 × 120 × 314 × 10−3 = 33.84 KN 

øVc =0.75×33.84 =25.38 KN 
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0.5 ø Vc =0.5×25.38 =12.69 KN 

Vu=22.2< 0.5 ø Vc =12.69     no 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc 

12.69< 23.1 < 25.38          ok. 

Minimum shear reinforcement is required except for concrete joist construction.  

So, no shear required reinforcement is provided. 

So we take for all rib the maximum case: 

Take  (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mm 

Av =
2∗50.3

0.15
= 670.67 mm2/mstrip 

Vu at distance d from  support= 32.7KN 

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

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

8.13.8). 

Vc =
1.1

6
√fc

′bwd =
1.1

6
√24 × 120 × 314 × 10−3 = 33.84 KN 

øVc =0.75×33.84 =25.38 KN 

0.5 ø Vc =0.5×25.38 =12.69 KN 

Vu=32.7< 0.5 ø Vc =12.69     no 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc 

12.69< 32.7< 25.38          no. 

Vu> ø Vc 

For shear design, shear reinforcement is required (Av,),  
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Vsmin =
1

16
√fc

′bw d ≥
1

3
  bw d 

Vs min=
1

16
√24 ∗ 120 ∗ 314 = 11.54kn  

Vsmin =
 1

3
  bw d=

 1

3
∗ 120 ∗ 314 = 12.56kn 

ø(Vc+Vsmin)= 0.75(33.84+12.56)=34.8kn 

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin) 

25.38 < 32.1 <34.8  

For shear design, minimum shear reinforcement is required (Av,min), Reinforcement. 

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8@150 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.5 mm2 

Avmin =
1

16
√fc

′ bws

fyt
≥

1

3

bws

fyt
 

Avmin=100.5 =
1

16
√24

120s

420
 → s = 1.145m 

100.5 =
1

3

120s

420
 → s = 1.055m 

S max→
d

2
= 157mm 

S max →≤600mm 

Take  (2 leg stirrups ) ø 8 @ 150 mm 

Av =
2∗50.3

0.15
= 670.67 mm2/mstrip 
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4-6 Design of Beam 

Material : concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

Reinforcement Steel         fy = 420 N/mm2 

Section : 

B = 60 cm   h= 35cm  d=350-40-10-18/2= 291 mm 

Statically System and Dimensions: 

 

Figure 4-7: Geometry of beam (B11). 

 

Figure 4-8: Statically system and loads distribution of beam (B1 1). 
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Load Calculations: 

Dead Load Calculations for Beam (B11): 

The distributed Dead and Live loads acting upon B1 can be defined from the support reactions of 

the R4. 

From Rib4 

DL =(13.2/ 0.52) =  25.38 KN / m 

Self-weight of beam = 0.35*0.6*25 = 5.25 KN / m 

DL =25.38+5.25 = 30.63 KN / m 

Live Load calculations for Beam (B1): 

From Rib4 

LL =7.06/ 0.52=  13.57 KN/m.

 

Figure 4-9: Shear and moment envelope diagram of  beam (B11). 
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Moment Design for (B11): 

Flexural Design of Positive Moment for(B11):-(Mu=122.2 KN.m) 

Determine of  Mn,max 

d =350 – 40 -10 – 18\2 = 291 mm 

x =
3

7
d =

3

7
. 291 = 124.7 mm 

a = ℬ. x = 124.7 ∗ 0.85 = 106 mm 

Mnmax=  0.85∗ fc
′ ∗a *b( d -   

a

2
  ) = 0.85*24*106*600*(291-106/2 ) *10-6=  308.8 KN.m 

∅ Mnmax = 0.82* 308.8 = 253.22 KN.m >122.2 KN.m . 

Design as singly reinforcement  

Rn =
Mu

∅bd2
=

122.2 × 106

0.9 × 600 × 2912
= 2.67Mpa 

m=
fy

0.85fc
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

m
(1 − √1 −

2.m.Rn

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×2.67

420
) = 0.0068 

As = ρ.b.d = 0.0068×600×291 = 1187.28 mm2 

    Check for As,min: 

Asmin = 

))((
)(4

dbw
fy

cf 

 =  
291*600*

420*4

24

 = 509.14 mm2 

Asmin = 

))((
)(

4.1
dbw

fy  = 
291*600*

420

4.1

= 582 mm2Controls 

As= 1187.28 mm2 

Use 5ø 18 Bottom, As,provided= 1272.5mm2>As,required= 1187.28 mm2…  Ok  
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Check spacing : 

S =
600−40∗2−20−(5x18)

6
= 102.5 mm > db = 20 > 25 mm      OK 

Check for strain:- 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

1272.5×420

0.85×600×24
= 43.66 mm 

x=
a

ℬ1
=

43.66

0.85
= 51.36 mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

291 − 51.36

51.36
) = 0.0139 > 0.005                0k 

Flexural Design of Positive Moment for (B1):-(Mu=74.3 KN.m) 

Rn=
Mu

∅bd2 =
74.3×106

0.9×600×2912 = 1.6Mpa. 

m=
fy

0.85fc
′ =

420

0.85×24
= 20.6 

ρ=
1

m
(1 − √1 −

2.m.Rn

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2×20.6×1.6

420
) = 0.0039 

As = ρ.b.d = 0.0039×600×291 = 680.94 mm2.   

Check for As,min: 

Asmin = 

))((
)(4

dbw
fy

cf 

 =  
291*600*

420*4

24

 = 509.14 mm2 

Asmin = 

))((
)(

4.1
dbw

fy  = 
291*600*

420

4.1

= 582 mm2Controls 

As= 680.94 mm2 

Use 5ø14 Bottom, As,provided= 769.5 mm2>As,required= 680.94 mm2 … Ok  
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Check spacing : 

S =
600−40∗2−20−(5∗14)

4
= 107.5mm > db = 18 > 25       OK 

Check for strain:- 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

769.5 ×420

0.85×600×24
= 26.4mm 

x=
a

ℬ1
=

26.4

0.85
= 31.06 mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

291 − 31.06

31.06
) = 0.025 > 0.005                0k 

Flexural Design of Positive Moment for(B1):-(Mu=56.9KN.m) 

Rn =
Mu

∅bd2
=

56.9 × 106

0.9 × 600 × 2912
= 1.24 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 −

2×20.6×1.24

420
) = 0.00304 

As = ρ.b.d = 0.00304 ×600×291 = 530.78 mm2 

    Check for As,min: 

Asmin = 

))((
)(4

dbw
fy

cf 

 =  
291*600*

420*4

24

 = 509.14 mm2 

Asmin = 

))((
)(

4.1
dbw

fy  = 
291*600*

420

4.1

= 582 mm2 

As = 582 mm2Controls 

Use 4ø 14, As,provided= 615.6 mm2>As,required= 582 mm2…  Ok  
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Check spacing: 

S =
600−40∗2−20−(4∗14)

3
= 148 mm > db = 14 > 25        OK 

Check for strain: 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

615.6 ×420

0.85×600×24
= 21.12 mm 

x=
a

ℬ1
=

21.12

0.85
= 24.85mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

291 − 24.85

24.85
) = 0.032 > 0.005                0k 

Flexural Design of Positive Moment for(B11 ):-(Mu=48.9 KN.m) 

Rn =
Mu

∅bd2
=

48.9 × 106

0.9 × 600 × 2912
= 1.07 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 −

2×20.6×1.07

420
) = 0.0026 

As = ρ.b.d = 0.0026 ×600×291 = 453.96 mm2 

    Check for As,min: 

Asmin = 

))((
)(4

dbw
fy

cf 

 =  
291*600*

420*4

24

 = 509.14 mm2 

Asmin = 

))((
)(

4.1
dbw

fy  = 
291*600*

420

4.1

= 582 mm2 

As = 582mm2Controls 

Use 4ø 14 ,As,provided= 615.6  mm2>As,required= 582 mm2…  Ok 
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Check spacing : 

S =
600−40∗2−20−(4∗14)

7
= 148 mm > db = 18 > 25        OK 

Check for strain:- 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

615.6 ×420

0.85×600×24
= 21.12 mm 

x=
a

ℬ1
=

21.12

0.85
= 24.85 mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

291 − 24.85

24.85
) = 0.032 > 0.005                0k 

 

Flexural Design of Negative Moment for(B11):-(Mu=-162.2 KN.m) 

Rn =
Mu

∅bd2
=

162.2 × 106

0.9 × 600 × 2912
= 3.55 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 −

2×20.6×3.55

420
) = 0.00935 

As = ρ.b.d = 0.00935 ×600×291 = 1632.51  mm2 

    Check for As,min: 

Asmin = 

))((
)(4

dbw
fy

cf 

 =  
291*600*

420*4

24

 = 509.14  mm2 

Asmin = 

))((
)(

4.1
dbw

fy  = 
291*600*

420

4.1

= 582 mm2 

As =1632.51 mm2Controls 

Use7 ø 18 ,As,provided= 1781.5mm2>As,required= 1632.51mm2…  Ok  
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Check spacing : 

S =
600−40∗2−20−(7∗18)

6
= 62.33 mm > db = 18 > 25        OK 

Check for strain: 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

1781.6×420

0.85×600×24
= 61.13 mm 

x=
a

ℬ1
=

61.13

0.85
= 71.92mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

291 − 71.92

71.92
) = 0.00914 > 0.005                0k 

Flexural Design of Negative Moment for(B1):-(Mu=-110.4 KN.m) 

Rn =
Mu

∅bd2
=

110.4 × 106

0.9 × 600 × 2912
= 2.41 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 −

2×20.6×2.41

420
) = 0.00612 

As = ρ.b.d = 0.00612 ×600×291 = 1068.55  mm2 

    Check for As,min: 

Asmin = 

))((
)(4

dbw
fy

cf 

 =  
291*600*

420*4

24

 = 509.14  mm2 

Asmin = 

))((
)(

4.1
dbw

fy  = 
291*600*

420

4.1

= 582 mm2 

As =1068.55 mm2Controls 

Use5 ø 18 ,As,provided= 1272.5 mm2>As,required= 1068.55 mm2…  Ok  
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Check spacing : 

S =
600−40∗2−20−(5∗18)

6
= 102.5 mm > db = 18 > 25        OK 

Check for strain: 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

1272.5×420

0.85×600×24
= 43.66 mm 

x=
a

ℬ1
=

43.66

0.85
= 51.36mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

291 − 51.36

51.36
) = 0.0139 > 0.005                0k 

Flexural Design of Negative Moment for(B1 ):-(Mu=-85.1 m) 

Rn =
Mu

∅bd2
=

85.1 × 106

0.9 × 600 × 2912
= 1.86 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 −

2×20.6×1.86

420
) = 0.00465 

As = ρ.b.d = 0.00465 ×600×291 = 811.89  mm2 

    Check for As,min: 

Asmin = 

))((
)(4

dbw
fy

cf 

 =  
291*600*

420*4

24

 = 509.14 mm2 

Asmin = 

))((
)(

4.1
dbw

fy  = 
291*600*

420

4.1

= 582 mm2 

As = 811.89 mm2Controls 

Use 4ø 18 ,As,provided= 1017.9mm2>As,required= 811.89 mm2…  Ok  
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Check spacing : 

S =
600−40∗2−20−(4∗18)

3
= 142.67 mm > db = 18 > 25        OK 

Check for strain: 

a =
As.fy

0.85b fc
′ =

1017.9×420

0.85×600×24
= 34.93mm 

x=
a

ℬ1
=

34.93

0.85
= 41.09mm 

εs = 0.003 (
d − x

x
) = 0.003 (

291 − 41.09

41.09
) = 0.0182 > 0.005                0k 

 

Shear Design for (B 11): 

Case 3 : 

for shear design, minimum shear reinforcement is required (Av,min), Reinforcement. 

Use stirrups (2 leg stirrups ) ø 8/ 150 mm , Av = 2 × 50.24 = 100.5 mm2 

Vu = 145.4 KN 

Vc = 
1

6
√fc′bw d =   

1

6
√24 ∗ 600 ∗ 291 = 142.56 KN 

Check for section dimensions: 

Vs= 
Vu

Φ
− Vc =

145.4

0.75
 – 142.56 = 51.306 

Vs,max = 
2

3
√fc′bw d= 

2

3
√24 ∗ 600 ∗ 291=570.24 KN 

Vs= 51.306< Vs,max  = 570.24  - the section is large enough . 

Find the maximum stirrups spacing: 

If   Vs < Vs
′= 

1

3
√fc′bw d         then          Smax ≤ 

d

2
      or        Smax ≤ 600 mm   
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Vs
′= 

1

3
√fc′bw d  = 

1

3
√24 ∗ 600 ∗ 291 * 10-3 =   285.12 KN 

Smax ≤ 600 mm,             Smax ≤ 
d

2
  = 2

291

= 145.5 mm   Control 

Check for Vs, min: 

Av, min = 
1

16
√fc′

bw  S

fyt
    but not less than  

Av, min = 
1

3

bw  S

fyt
    Control   (  

1

16
√fc′ = 

4.9

16
 < 

1

3
   ) 

Vs,min= 
1

16
√fc′bw d = 

1

16
√24 ∗ 600 ∗ 291 * 10-3   = 53.5 KN   

Vs,min= 
1

3
bw d = 

1

3
∗ 600 ∗ 291 * 10-3   =  58.2 KN   Control  

Φ Vc= 0.75*142.56 =106.92  KN 

Ф Vsmin≥  0.75 ( 3

1

) * bw * d =0 .75* ( 3

1

)*600*291*10-3 = 43.65 KN Controls 

Ф Vsmin   ≥ 0.75 ( 16

'fc

) * bw * d = 0.75*( 16

24

) * 600 * 291*10-3 = 40.1 KN  

Ф Vc<Vu ≤ Ф Vc + Ф Vsmin 

106.92<145.4 ≤ 106.92+43.65= 150.57  
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4-8 Design of Stair 

 
 

 Material :- 

 
 

 concrete    B300                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 

1- Design of Flight :- 

 Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 

hmin = 3.30/20 = 16.5 cm 

Take h = 25 cm 

The Stair Slope by θ = tan-1(16.67 / 30) = 29.05 

 Load Calculation:- 

 

 
 

Fig 4.10:Stair Section. 
 

 

Dead Load For Flight For 1m Strip:- 
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Calculation Parts of Flight No. 

23*0.03*1*((0.35+0.167)/0.3 ) = 1.39Kn/m Tiles 1 

22*0.03*1*((0.3+0.167)/0.3 ) = 1.02Kn/m Mortar 2 

25*0.5*0.167*1 = 2.08Kn/m Stair 3 

25*0.25*1 / cos29.05 o = 7.14Kn/m R.C 4 

22*0.02*1 / cos29.05o = 0.51Kn/m Plaster 5 

11.927Kn/m Sum  

 
 

Table ( 4.6 ): Dead Load Calculation of Flight. 

 

 

Live Load For Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m 

 

Factored Load For Flight :- 

 

/mnK22.312+ 1.6×5 = 11.927= 1.2 × UW 

 

 System of Flight:- 

 

Fig 4.11: Statically System and Loads Distribution of Flight. 
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Fig 4.12: Shear and Moment Envelope Diagram of Flight. 

 

 

1- Design of Shear for Flight :- (Vu=43.1 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 = 43.1Kn…… No shear reinforcement are required 
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2- Design of Bending Moment for Flight :- (Mu=61.5 Kn.m) 

 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
61.5×106

0.9×1000×2232 = 1.373 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
) = 0.0036 

As,req = ρ.b.d = 0.0036 ×1000×223 = 807.9 mm2/m 

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

Asreq = 807.9 mm2>As,min=450mm2/m 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*250 =750 mm 

S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 

 

S = 330mm  ……… is control 

 

 

Use ø14 @ 150 mm  ,As,provided= 1026.25 mm2>As,required= 807mm2…  Ok  

 

 

 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

1026.25×420

0.85×1000×24
= 21.12  𝑚𝑚 

c=
𝑎

ℬ1
=

21.12

0.85
= 24.85 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

173 − 24.85

24.85
) = 0.01 > 0.005   … … 𝟎𝒌 
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3- Lateral or Secondary Reinforcement For Flight :- 

 
 

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

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

 

 

2- Design of Middle  Landing :- 

 
 

 Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 

hmin = 3.30 /20 = 16.5 cm 

Take h = 25 cm 

 Load Calculation:- 
 

 

 Dead Load For Solid 7 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 ( 4.7 ): Dead Load Calculation of Middle  Landing. 
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Live Load For Landing = 5*1 = 5 Kn/m 
 

Reaction From Flight:- 
 

 

DL =19.68Kn/m 

LL =8.25Kn/m 
 

 

Total Dead Load = 8.04 + 19.68 = 27.72Kn/m 
 

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

Factored Load For Landing :- 
 

 

n/mK54.46= 13.251.6× 27.72 += 1.2 × UW 

 

1- Design of Shear:- (Vu=72.7Kn) 

 

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 = 72.7Kn…... No shear reinforcement are required 
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2- Design of Bending Moment :- (Mu=74.1Kn.m) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 250 − 20 −

14

2
= 223 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
74.1×106

0.9×1000×2232 = 1.656 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 −

2×20.6×1.656

420
) = 0.00412 

As,req = ρ.b.d = 0.00412×1000×223 = 918.76 mm2 

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

As,req = 918.76 mm2……… is control 

 

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 ø14@ 15mm  ,As,provided= 1026  mm2>As,required= 918.76 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 
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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  

 

3 - Design of Main Landing :-  

 

 Determination of Thickness:- 
 

hmin = L/20 

hmin = 3.20 /20 = 16 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 ( 4.8 ): Dead Load Calculation of Main Landing. 
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LiveLoadFor Landing For 1m Strip = 5*1 = 5 Kn/m 
 

Reaction From Flight:- 
 

 

DL = 19.68 Kn/m 

LL = 8.25 Kn/m 
 

 

Total Dead Load = 10.54 + 19.68 = 30.22 Kn/m 

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

FactoredLoad For Landing :- 
 

 

n/mK57.46 = 13.251.6× 30.22 += 1.2 × UW 
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3- Design of Shear:- (Vu=78.4 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 = 78.4Kn…... No shear reinforcement are required 

 

 

 

 

 

4- Design of Bending Moment :- (Mu=86.5Kn.m) 

 

Assume bar diameter ø 14 for main reinforcement 

d =h- cover −
𝑑𝑏

2
= 350 − 20 −

14

2
= 323 𝑚𝑚 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
86.5×106

0.9×1000×3232 = 0.92 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 −

2×20.6×0.92

420
) = 0.00224 

As,req = ρ.b.d = 0.00224×1000×323 = 723.52 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 

S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*20 = 330 

S = 450 mm 
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S = 330mm  ……… is control 

 

Use ø12@ 15 mm  ,As,provided= 753 mm2>As,required= 723.52mm2…  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 …  Ok  

 

 

Fig 4.17:Stair Reinforcement Details. 
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4.9 Design of Column 

 

 Material :- 
 

 

 concrete    B350                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel        Fy = 420 N/mm2 
 

 

 Load Calculation:- (From Column Group B) 
 

 

Factored Load:- 
 

NK 994.56= Ll+ 1.6×Dl= 1.2 × UP 

 Dimensions of Column:- 
 

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=994.56 
 

Ag= 78398 mm2 

Assume Rectangular Section 

h = 250mm 

b = 78398 /250 = 313.6 mm 

select b = 350 mm 

 
 

 

 Check Slenderness Parameter:- 
 

 
 

40
2

1
1234 

M

M

r

klu

 

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 = 4.5 - 0.35= 4.15 m 

M1/M2 =1 

I

A
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K=1 for braced frame. 

 

 
 about Y-axis (b= 0.35 m) 

 

 2239052
35.03.0

15.41

40
2

1
1234







M

M

r

klu

 

 

Column Is Long About Y-axis 

 

 about X-axis (h= 0.250m) 

 

 
 

 

 

 

Column Is Long About X-axis 
 

 Minimum Eccentricity:- 

 

mey

mmmhey

Pu

Mux
ey

0225.0

0225.05.2225003.01503.015min

0







 

 

 Magnification Factor:- 

4.10.1

75.0
1





 and

P

Pu

Cm

c

ns
 

)2.12.10(...............
2

1
1234  ACI

M

M

r

klu

2233.55
25.03.0

15.41





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4.011*4.06.0
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2

1
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 Interaction Diagram:- 

. 875Ast12.25  20 8Select 

875350*25001.0 Ast 

ent reinforcemSelect 

01.0643.0for  then 

01.075.0for   b-A6chart  from

01.05.0for  a-A6chart  from

chart    diagramn interactio  theFrom

5.0
250

2510*240*2250

098.0
25.0

0245.0

0245.009.10225.0

22

2

min

mmmmAswith

mmAgg

g
h

g
h

g
h

h

h

ey

meey ns





































 

 Design of the Stirrups:- 

 

The spacing of ties shall not exceed the smallest of :- 

cmleastspacing

cmdspacing

cmdspacing

s

b

35dim

480.14848

320.21616







 

cmUse 20@10  
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4.10 Design of Footing 

 

 Material :- 

 
 

 concrete    B350                Fc' = 24 N/mm2 

 

 Reinforcement Steel         Fy = 420 N/mm2 

 

 Load Calculations :- (From Column Group B) 

 
Dead Load = 678.718 Kn , Live Load = 320.15 Kn 

Total services load = 760 + 730 = 998.868  Kn 

Total Factored  load = 1.2*678.718 + 1.6*320.15 = 1326.7016  Kn 

Column Dimensions (a*b) = 40*40 cm 

Soil density = 18 Kg/cm3                          

Allowable Bearing Capacity = 500 Kn/m2 

 

 

Fig 4.23 :Foot Section. 
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Assume h = 60cm 

allownetq   = 500 – 25*0.6 – 18*0.4 – 25*0.7 = 460.3kn/m2   

 Area of Footing :- 
 

𝐴 =
𝑃𝑡

allownetq 

=
998.868

460.3
=  2.17 𝑚2 

Assume Square Footing 

B required = 1.085 m 

Select B = 1.75 m 

 

 Bearing Pressure :- 
 

qu = 1326.7/1.75*1.75 = 433.2 Kn/m2 

 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 = 433.2* (
1.75−0.4

2
− 0.511) ∗ 1.75 = 124.32Kn 

 

𝜙𝑉𝐶 = 𝜙 ∗ 
1

6
∗ √𝐹𝐶′ ∗ 𝐵𝑊 ∗ 𝑑  

𝜙𝑉𝐶 = 0.75 ∗  
1

6
∗ √24′ ∗ 1750 ∗ 511 
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= 547.614 𝑘𝑛  

𝜙𝑉𝐶 > 𝑉𝑢 = 124.32

 

 

2- Design of Two Way Shear Strength :- 

 

𝑽𝒖 = 𝑷𝒖 − 𝑭𝑹𝒃 

 

𝑭𝑹𝒃 =  𝒒𝒖 ∗ 𝒂𝒓𝒆𝒂 𝒐𝒇 𝒄𝒓𝒊𝒕𝒊𝒄𝒂𝒍 𝒔𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏  

 

𝑽𝒖 = 𝟏𝟑𝟑𝟐𝟔. 𝟕 − 𝟒𝟔𝟎. 𝟑((𝟎. 𝟒 + 𝟎. 𝟓𝟏𝟏) ∗ (𝟎. 𝟒 ∗ 𝟎. 𝟓𝟏𝟏) 

                                           =944.687 kn 

 

 

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

dbfV oc

c

c
















2

1
6

1
..

      

dbf
db

V oc

o

s
c












 2

/12

1
..




       

dbfV occ




3

1
.. 

        

Where:- 

𝐵𝐶 =
𝑎

𝑏
=  

0.4

0.4
= 1      

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

𝑏0 = 2 ∗ (51.1 + 40)+2*(51.1+40) = 364.4 

s
 = 40  for interior column 
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 ∅𝑣𝑐= ∅ 
1

6
(1+

2

𝛽𝑐
)√𝑓𝑐′ 𝑏0 𝑑

 

=3420.85 

∅𝑣𝑐= ∅
1

12
(

s
 

𝑏/𝑑
+2)√𝑓𝑐′ 𝑏0 𝑑

 

=4338.34 kn  

∅𝑣𝑐= ∅
1

3
√𝑓𝑐′ 𝑏0 𝑑

 

=2280.57 

ФVc =2463.3 Kn<Vu=944.687Kn 

3- Design of Bending Moment :- 

 

Critical Section at the Face of Column 

FR = qu * (
𝐵−𝑎

2
) ∗ 𝐿 = 433.2 * (

1..75−0.4

2
) *1.75 =511.71Kn 

Mu = 511.71* 0.675 2/  = 172.70Kn.m 

Rn=
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2 =
172.70×106

0.9×1750×5112 = 0.41 𝑀𝑝𝑎 

m=
𝑓𝑦

0.85𝑓𝑐
′ =

420

0.85×24
= 20.58 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) =

1

20.5
(1 − √1 −

2×20.58×0.74

420
) = 0.00099 

As,req = ρ.b.d = 0.0098×1750×511 = 833.11 mm2       

As,min = 0.0018*1750*600 = 1890 mm2 

As,req = As,min = 1890 mm2   ……… is control 

 

Check for Spacing :- 

 

S = 3h = 3*60 = 180cm 

S = 380*(
280

2

3
 ∗ 420

) – 2.5*75 = 192.5 cm 
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S = 45 cm  ……… is control 

 

Use 10ø16 in Both Direction, As,provided= 2016.6mm2>As,required= 1890 mm2…  Ok  

 

Check for strain:- 

 

a =
𝐴𝑠.𝑓𝑦

0.85𝑏 𝑓𝑐
′ =

2016.6×420

0.85×1750×24
= 23.72 𝑚𝑚 

c =
𝑎

ℬ1
=

23.72

0.85
= 27.9 𝑚𝑚 

𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑 − 𝑐

𝑐
) = 0.003 (

511 − 27.9

27.9
) = 0.0519 > 0.005 … … 𝟎𝒌 

4- Design of Dowels :- 

 

Load Transfer In Footing :- 

)85.0(.
1

2
1

A

A
AcfbPn   

      A1 = 40*40 = 0.16 m2 

      A2 = 1.75*1.75 = 3.06 m2 

 

√
𝐴2

𝐴1
= √

3.06

0.16
=  4.54 ……………. 2

1

2 
A

A
 

 

∅𝑃𝑛. 𝑏 = 0.65(0.85 ∗ 24*160*2) =4243.2 

∅𝑃𝑛 > 𝑃𝑢…………ok  

 

 

     No Need For Dowels 

 

 

 

Load Transfer In Column :- 

 

∅𝑃𝑛. 𝑏 = 0.65(0.85 ∗ 24*160) =2121.6 

∅𝑃𝑛 > 𝑃𝑢…………ok  
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okknPuPn

KnbPn

...........208025.2707

25.2707)1752885.0(65.0.





 

No Need For Dowels  

 

Use 8ø16, As,provided= 1608 mm2>As,required …  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 = 
1750−400

2
 -75= 600 mm  

LdT available = 600 mm >𝑙𝑑𝑟𝑒𝑞 = 365.75 𝑚𝑚…….. OK 

 

 

 

Compression Development Length In Footing :- 

 

 

LdCreq= 
0.24∗𝐹𝑦∗𝑑𝐵

√24
< 0.043*Fy*dB  <200mm 
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LdCreq= 
0.24∗420∗16

√24
 = 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 mm 
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خامسال الفصــــــــــــــل  

 

 النتائج والتوصيات

 

 

 

مقدمة .   5-1  

 .النتائج   5-2

 .التوصيات  5-3
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 مقدمة 5-1

 ر اا إارعف  عةر  افا رد عمررم الم  مترما مرا ار  األرط الثيررو إفي هذا المشروع   مرا الولرعل  مرط ات  رما اةممفترد م   ر  

 .هؤالم  وح عنملممس ش ط الإنشمئرد الشمامد  المت  ما المةممفتد عالمت  ما 

  اا المت  ما الانشرمئرد عشرثم ا لرم عا ررا ععاتره ل سرلرم  ممررد التنرم   عت ر ق هرذا ال  وترو خروام ل مررم   رعاا إعما 

 عالانشمئرد لممتنط.ال لمرا المةممفتد 

 

 النتائج5-2

 

التترو  عالمةوفرد  ار ك ا. ت ب  مط كم طملب أع الما إنشمئي أن تثعن  مافاً  مط ال لمرا عشثم ت عي ا ط تس  رم 1

 التوااج ال لمرمرد الموع تد.    ت اقافي 

عطترةرد المع رم عمرر رو ال رعط ال ترةررد ، الةعاام ال ترةرد المور رد عرملمتنط   تمفالا. ا  الةعاام ال ي ت ب أ ذهم عةر  2

  مط المع م.

عار  نرط . ا  أها   عاا ال لمرا الإنشمئي، كر رد الوعط عر  الةنمصو الإنشمئرد المت م د ا   كل النظو  الشرمعلرد لممت3

   تمف.   الإ ا م زئد هذه الةنمصو ل لمرملم عشثم ان وا عاةوفد كر رد ال لمرا، ام أ ذ الظوعف المور د عملمتنط عةر

 . 2400KN/m. ال رمد التمصد ع ع  مومم ال وعد هي 4

كمرم مرا   الة ر اا نظرواً ل ترةرد عخرثم المنشرركيررو ار  فري  (Ribbed Slab)الم وغرد نظرمق   ر اا  ر ت اقا. ل   ما 5

  ر اا اأ لرم  نظرواً لثعنلرم أكيرو فم مررد ار   في انمطا عرت ال فج، Solid Slab) الملم د ) ال  ا نظمق    ت اقا

 في مومم عا معاد اأاممل الموكز .

 -عوااج الوم ع  المس ت اد:.6

 -المشوع  عهي:هذا في    ت الماهنم      عوااج ام ع  ما       

a.  AUTOCAD (2007+2015):-  .ع ذلك لةمم الو عاما الم لمد لمةنمصو الإنشمئرد 

b. ATIR:-  .لم لمرا عال ومرم الإنشمئي لمةنمصو الإنشمئرد 

c. Microsoft Office XP:-   في أعزا  ات م د ا  المشوع  ايم ك معد النلعص عال نسرا عإ واج    ت ااهاما

 .  اا ال  اعل المواف د لم لمراإ  عالمشوع 

d. Google SketchUp :-   لممس ش طا سمما  ك رد اأعةما لةمم هذا التونماج    ت اقاما. 

 . اأاممل الورد المس ت اد في هذا المشوع  كمنت ا  كعا اأاممل اأفاني.7

. ا  الل ما ال ي ت ب أن ت لف علم الملما، ص د الوس اللن  ي ال ي ت عق ا   كللرم ع  رمعأ أترد اشرثمد امثر  أن 8

 .مة وته في المشوع  ععشثم ا نم عا فعس
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 التوصيات 5-3

 

  المشوع  اعف كترو في مع رم عمةمرا فلمنم ل ترةد المشمفتم الإنشمئرد عثم ام فرلم ا  م مصرم عموملرم عملمارال   كمن للذا 

   رمفلاارث نعا هنم ـ ا   كل هذه ال  وعد ـ أن ن  ق ا مع د ا  ال عصرما، نرام عرن مةعا عمل مئ   عالنله لم  تت ط 

 نشمئي.إاشمفتم ذاا طمعم 

 

اعاا التنم  ام مو ت  النظمق الإنشمئي  ا  رمفف ي الت اتد، ت ب أن ت ا منسرا عم لرز كمفد المت  ما المةممفتد، عورث ت ا  

علاع  في هذه الموامد ا  معفو اةمعاما خمامد    المع م عموع ه ع ع  مومم موعد المع م، ا   كل م وتو عرعم ني   لممتنط

  ا مو ت  اعا م ال  فان الومامد عاأ م   عمل عافا عال نسرا ال مق ام ال وتا اللن  ي المةممفي مص ع مك المن  د، عة  ذلك ت

عتومعل الملن س الإنشمئي في هذه الموامد الولعل  مط أكتو   ف امث  ا  ال  فان التو منرد المسمود، عورث مثعن 

فرمم عة  في ا معاد أاممل الزلاأل عغروهم ا  ال عط   االم  تااعأ د عشثم ان ظا أع خته ان ظا في كمفد أنوم  المتنط؛ لر ا 

 اأف رد.
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