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إهـــــــــــــــــــداء
جاح والصبرمن علمني النإلى 

إلى من افتقده في مواجهة الصعاب
أبي.. ولم تمهله الدنیا لأرتوي من حنانه

وإلى من تتسابق الكلمات لتخرج معبرة عن مكنون ذاتها
من علمتني وعانت الصعاب لأصل إلى ما أنا فیه

أمي..وعندما تكسوني الهموم أسبح في بحر حناا لیخفف من آلامي

يرتيإلى أهلي وعش
إلى أساتذتي

إلى زملائي وزمیلاتي
إلى الشموع التي تحترق لتضئ للآخرین

إلى كل من علمني حرفا
إلى من كانوا یضیئون لي الطریق

ویساندوني ویتنازلون عن حقوقهم
لإرضائي والعیش في هناء

إخوتي
أحبكم حبا لو مر على أرض قاحلة

لتفجرت منها ینابیع المحبة

راجیاً من المولىهذا البحث كم أهدی
عز وجل أن يجد القبول والنجاح

الشكر والتقدیر
شكر والمنة لا تلیق إلا لواهب العقول و منير الدروب الله عز وجلإن ال

.
بجزیل الشكر والامتنانكما ونتقدم

.جامعة بولتیكنیك فلسطين ...إلى بانیة الجیل الواعد
.جیاإلى كلیة الهندسة والتكنولو

بطاقمها التدریسي  و ....إلى  دائرة  الهندسة المدنیة والمعماریة 
.الإداري

.خلیل كرامة....المهندسإلى المشرف على هذا البحث 
.ساهم في انجاز هذا البحثوالشكر واصل لكل من ,
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فریق العمل

لمبنى بلدیة دوراشائي التصمیم الإن

:العملفریق

النجار       محمود ابوقبیطةاحمد ابوصبحة      باجس 

م٢٠١٢-جامعة بولیتكنك فلسطین
:إشراف

كرامةخلیل.م

ملخص المشروع

مشتملاً على كافة المرافق ¸لمبنى دار بلدیة دورا في مدینة دوراتتلخص فكرة ھذا المشروع في التصمیم الإنشائي 

.مبنى بلدیةأي التي یتطلبھا الخدماتیة

سلوب یقوم على تعدد الكتلأببأنھ تمویتمیز التصمیم المعماري للمشروع، طوابقخمسةیتكون المبنى من 

تم الاھتمام من قبل المصمم، إضافة إلى أنھوتوزیعھا بشكل متناسق من الناحیة الجمالیة والوظیفیةالفراغیة

من أھمیة المشروع في تنوع وتك،عند توزیع الكتل بتوفیر الراحة وسھولة وسرعة الوصول للمستخدمین المعماري

.والبلاطات الخرسانیة وغیرھاوالجسور المدلىالعناصر الإنشائیة في المبنى مثل الجسور والأعمدة

ACI(بناءا على متطلبات كود الخرسانة الأمریكي -إن شاء االله -سیتم التصمیم  وستتم الاستعانة ) 318_

,Autocad2007ثلمة وبرامج الرسمببعض برامج التصمیم الإنشائی Office2007 , Atirمن الجدیر ووغیرھا

ووسیتم الاطلاع على بعض مشاریع التخرج السابقة،الحیة الأحماللتحدید الأردنياستخدام الكود سیتمبالذكر انھ 

متوقعة تحدید و تحلیل للعناصر الإنشائیة والأحمال المختلفة الحیثسیتضمن المشروع دراسة إنشائیة تفصیلیة من

.ومن ثم التصمیم الإنشائي للعناصر و إعداد المخططات

واالله ولي التوفیق
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The summary of the idea of this project, is to prepare a structural design of Dura

municipality house , consisting of all facilities that should be available in any Service

building .

This building is consisting of 5 floors with a nice elevation, which reflecting the

municipality building environment, on the other hand , no doubt that the structural design

at a same level of importance of architectural one ,by supporting the building with a

structural element ,which will be designed according to ACI code.

The project contains the structural analysis for vertical and horizontal loads and the

structural design and details for each member in the building.
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List of Abbreviations

 Ac = area of concrete section resisting shear transfer.

 As = area of non-prestressed tension reinforcement.

 As = area of non-prestressed compression reinforcement.

 Ag = gross area of section.

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

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

 b = width of compression face of member.

 bw = web width, or diameter of circular section.

 Cc = compression resultant of concrete section.

 Cs = compression resultant of compression steel.

 DL = dead loads.
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 d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension reinforcement.

 Ec = modulus of elasticity of concrete.

 cf  = compression strength of concrete .

 fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.

 h = overall thickness of member.

 Ln = length of clear span in long direction of two- way construction, measured

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

supports in other cases.

 LL = live loads.

 Lw = length of wall.

 M = bending moment.

 Mu = factored moment at section.

 Mn = nominal moment.

 Pn = nominal axial load.

 Pu = factored axial load

 S = Spacing of shear or 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. (Kg/m³).

 W = width of beam or rib.

 Wu = factored load per unit area.

 Φ = strength reduction factor.

 εc = compression strain of concrete = 0.003mm/mm.

 εs = strain of tension steel.

 έs = strain of compression steel.

 ρ = ratio of steel area .
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-:المقدمة١.١
الھندسة ھي الجسد الذي یجمع بین الادوات التقنیة المتاحة والانشطة نألوجدنا تناولنا بصفة عامةإذا

فھي النشاط الاحترافي الذي یستخدم التخیل والحكمة والذكاء في تطبیق العلوم والتكنولوجیا والریاضیات ، والمعرفة 
.ریة و الخبرة العملیة لكي تستطیع ان تصمم وتنتج وتدیر العملیات التي تتناسب واحتیاجات البش

.ھي الوسیلة الوحیدة التي تجعل من العالم مكانا انسب واصلح للعیش فیھ عمومافالھندسة المدنیة

وھندسة المباني خصوصا ھي الھندسة التي تعتني بجانب توفیر المسكن المطلوب بالمواصفات المطلوبة 
.وبالجودة المطلوبة وبالموارد المتاحة لكل فرد على ھذه البسیطة

ویكمن دوره ،المدني ھو الذي یقوم بالتصمیم والتنفیذ والاشراف على التنفیذ للمشروعات المختلفة المھندس 
.البشر  بأرواحالفعال في ارتباط عملھ ارتباطا وثیقا 

المھندس ھو من یصمم وینشئ الملاذ الأمن لرجل عائد إلى بیتھ بعد یوم طویل مرھق ومتعب وھو ذاتھ و
بكل اختصار المھندس ھو من یظھر ، احد في حدث موسیقي ھنا وأخر ریاضي ھناك من یجمع الناس تحت سقف و

.أو على الأقل من یحاول أن یظھر الجمال المدفون وراء وجھ الطبیعة

- :المشروعأھداف ٢.١

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

عناصره الإنشائیة على المناسب للمشاریع المختلفة وتوزیع القدرة على اختیار النظام الإنشائي .١

.مع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماريالمخططات، 

.المختلفةالقدرة على تصمیم العناصر الإنشائیة .٢

.تطبیق وربط المعلومات التي تم دراستھا في المساقات المختلفة .٣

.الحل الیدويومقارنتھا معیم الإنشائياستخدام برامج التصمإتقان.٤

- :المشروعمشكلة ٣.١

لمبنى بلدیة تتمثل مشكلة ھذا المشروع في التحلیل و التصمیم الإنشائي   لجمیع العناصر  الإنشائیة المكونة 
وفي ھذا المجال سیتم تحلیل كل عنصر من العناصر الإنشائیة مثل ، الذي تم اعتماده لیكون میدانا لھذا البحث دورا

وتصمیم أبعادھاومن ثم تحدید ، الواقعة علیھ الأحمالبتحدید . الخ....صاب والأعمدة والجسور البلاطات والأع
ومن ثم سیتم عمل المخططات التنفیذیة للعناصر ، للمنشأ الأمانبعین الاعتبار عامل الأخذمع ، التسلیح اللازم لھا 

.حیز التنفیذ إلىراح لإخراج ھذا المشروع من حیز الاقت، التي تم تصمیمھا الإنشائیة



٣

-:المشروعحدود مشكلة ٤.١

الثاني من السنة ، حیث سیتم العمل خلال الفصلین یقتصر العمل لھذا المشروع على الناحیة الإنشائیة فقط

قدمة مشروع التخرج في الفصل ممن خلال ٢٠١٢/٢٠١٣من السنة الدراسیة  الأولو٢٠١١/٢٠١٢ةالدراسی

.لأول التخرج في الفصل و مشروع االثاني

- :مسلمات ال٥.١

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

)Atir,stad pro,etabs,…etc(استخدام برامج التحلیل والتصمیم الإنشائي مثل .٢

. Microsoft office Word & Power Pointمثل برامج أخرى .٣

-:فصول المشروع٦.١

:ي ھذا المشروع على ستة فصول وھيیحتو

....یشمل المقدمة العامة ومشكلة البحث و أھدافھ: الفصل الأول -١
.یشمل الوصف المعماري للمشروع: الفصل الثاني -٢
.یشمل وصف العناصر الإنشائیة للمبنى: الفصل الثالث -٣
.التحلیل والتصمیم الإنشائي للعناصر الإنشائیة: الفصل الرابع -٤
.النتائج و التوصیات : مسالفصل الخا-٥

-:المشروعإجراءات ٧.١

المشروع دراسة المخططات المعماریة وذلك للتأكد من صحتھا من النواحي المعماریة وتوافقھا مع أھداف)  ١

.مع إجراء كافة التعدیلات المعماریة اللازمة علیھا، وإكمال النقص الموجود فیھا إن وجد

لأنسب لتوزیع ھذه العناصر  كالأعمدة والجسورلیة اوالآللمبنىالمكونة دراسة العناصر الإنشائیة)  ٢

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

.تحلیل العناصر الإنشائیة والأحمال المؤثرة علیھا)  ٣

.تحلیلعلى نتائج الء تصمیم العناصر الإنشائیة بنا)  ٤

.التصمیم عن طریق برامج التصمیم المختلفة) ٥

النھائي المتكاملھإنجاز المخططات التنفیذیة للعناصر الإنشائیة التي تم تصمیمھا لیخرج المشروع بشكل) ٦

.والقابل للتنفیذ



٤

.والجدول التالي یوضح تسلسل أعمال المشروع والزمن اللازم لكل نشاط

)٢٠١٢/٢٠١٣(و)٢٠١٢\٢٠١١(ني للمشروع خلال السنة الدراسیةالزمالجدول ) ١-١(جدول 



٥

الفصل الثاني

2الوصف المعماري للمشروع
0 ٢.١

٢.٢

٢.٣

٢.٤



٦

- :تمھید2.1

ربما یصعب تسجیل الحدث المعماري بسھولة، فھو حدث یلمع في الذھن ثم یختفي ، لكن اثره یبقى وذاكرتھ تستمر 
ببساطة یترك علامة لا تمحى ، فالعمارة تبقى حتى بعد ذھاب من بناھا وھي تبقى لتستجیب لمطالب أناس لم یضعوھا لانھ 

وھنا فان المشروع المقدم یبدو كعمل عمراني یصنع التغییر لیس . لتسجل التاریخ بطریقتھا الأزماتوھي تستمر رغم كل 
والمعرفي لكونھ یخدم المجتمع في منطقة دورا ، والیوم ما ألخدماتيعلى مستوى العمارة والتخطیط فقط بل على المستوى
.الأفرعمختلفة في یحدث في فلسطین نقلة في العمارات الخدمیة والمعرفیة 

وقد تم الاھتمام بالفراغ " مباني البلدیات" اعتمد تصمیم ھذا المبنى على العناصر المعروفة للمؤسسات الخدمیة 
والعمودیة كذلك الفتحات الطولیة مع وجود العدید من التكوینات الحدیثة الأفقیةبط بجمیع عناصر المبنى الداخلي المھم والمرت

الصالة الرئیسیة متعددة الاستخدام ، إلىبالإضافةوجودھا كصالات العرض وساحات الخدمات أھمیة ثبتت أالمعاصرة والتي 
یقة التعاطي مع العناصر المھمة التي طلبت أن توجد في ھذا المبنى تجربة بلدیة دورا في طروبصفة عامة فان المبنى یعكس

ذلك إلىأضفحیث ضم المبنى جمیع العناصر الخدمیة التي تھم المراجعین والصناعة والتجارة والثقافة في المنطقة ،كذلك 
.وفي المستقبل بمساحات مریحةألانجمیع الفعالیات التي قد تكون ضروریة 



٧

-:فكرة المشروع2.2

المعماریة والشفافیة المعماریة الإعلامیةكعادة ھذه المباني التي توظف التشكیل البصري لجذب الانتباه فالصیغة 
للتواصل مع الجمھور ، یظھر ھذا المبنى كمكمون أساسیةإعلامیةأداةل من الشكل جعالتي عادة ما تتبناھا مثل ھذه المباني ت

صیتھ البصریة التشكیلیة التي تبدأ من المدخل بتكوینھ الاسطواني الزجاجي وامتداداتھ الجانبیة التي تشكل عمراني لھ خصو
الجدران وتعطیھا تفاصیلھا الخاصة بھا ، وھي تفاصیل جاذبة تظھر فیھا علاقات الزجاج بالتكوینات الجداریة كمجال تشكیلي 

امل، وعلى عكس كثیر من المراكز الخدماتیة والمؤسسات الحكومیة وشبھ مھم یعطي المبنى ھویتھ البصریة الخارجیة بشكل ك
الحكومیة یبدو عنصر الزجاج ھنا مھم ومھیمن على التكوین العام للمبنى خصوصا الواجھة الرئیسیة ، حیث تظھر العناصر 

.الزجاجیة بشكل مؤثر في كل تفاصیل الواجھة الرئیسیة

تتخذ الأیاموالزجاج كتكسیة للواجھات في معظم المباني التي تصمم وتبنى ھذه الألمنیوملعل تكرار استخدام مادتي 
.ة التي ترید المباني أن تبدو علیھا یمن ھذه الثنائیة ملاءً یعبر عن طموح الحداثة والعصر

میع فیما یخص فكرة الواجھات فھي الجمع بین الحداثة والحفاظ على الھویة ، حیث استخدمت القبة التي تظھر في ج
.)نوحالذي یرمز الى قبة مقام النبي (الواجھات كتمثیل لشعار البلدیة 

صورة توضیحیة لاستخدام القبة في الواجھات 

المھندس المعماري: المصدر 



٨

ھذا المبنى على وجھ الخصوص یستعرض من خلال تكوینھ العام الذي یظھر على شكل مربع مقطوع تحول احد 
ھنا على فكرة الاحتواء من خلال وضع العناصر التصمیمیة الرئیسیة في المبنى حول وقد اعتمدلى تكوین اسطواني ، اركانھ ا

الفراغ الدائري في جمیع الادوار، وارتباطھ رأسیا بفراغ یمتد حتى النھایة حیث تكون القبة  السماویة التي تعكس الارتباط 
للمشروع من الاعلى تجده یشبھ الطائر الذي یسبح بالفضاء فرأسھ في المقدمة البصري بالفراغ الخارجي ، أما اذا نظرت 

.أما كتل المبنى فتتمیز بالانسیابیة والحركة الھادئة،واجنحتھ على الاطراف 

صورة توضیحیة لفكرة الاحتواء في المساقط الأفقیة ) ٢.٦(صورة 

فریق العمل: المصدر 



٩

في المساقط الأفقیةصورة توضیحیة لفكرة الطائر 

المھندس المعماري: المصدر 



١٠

- :فكرة الموقع العام2.3

فعالیات خارجیة تخدم المراجعین والزوار الموقع العام للمبنى جاء لیستجیب الى كل ما تتطلع الیھ بلدیة دورا من 
بالاضافة الى استیعاب جمیع خدمات البلدیة ، فالموقع یترك مساحة امامیة جمیلة جدا تتصدر ھذه الساحة رمز بلدیة دورا 

الى ساحات المزروعات التي ھي بالاساس عمل جموع سكان دورا في وقت من الاوقات بالاضافةمن خلال استخدام خرجاًمُ
مات المراجعین من كراجات للسیارات وحدائق موزعة واكبرھا تلك المطلة على الشارع المخصص للمشاة بجانب المدخل خد

یعھا من الكراجات مالخاص بالصالة متعددة الاغراض اما بالنسبة للبلدیة نفسھا فان الساحة الخلفیة تخدم احتیاجات البلدیة ج
ت وشاحنات  بالاضافة الى بعض المخازن الخارجیة وجمیعھا یحیط بساحة داخلیة المظللة الخاصة بأملاك البلدیة من سیارا

لتسھیل عملیة التحرك والانطلاق، كما وھناك مدخل شمالي معد لخدمة المعارض ، تحمیل وتنزیل وادخال للمعدات المواد 
.عرضھا على الجمھور ، كما ویعتبر مدخلاً ثانویا للھروب في حال أي طارئ و

زوایا الطابق الارضي جمیعھا بإحداثیاتوتم تربیط المبنى 

)Appendix A-1(الملحقوھي مبینة في الجدول 

الموقع العامصورة 

المھندس المعمار ي: المصدر



١١

- :وصف المبنى2.4

:دراسة عناصر المشروع 2.4.1

-:المساقط الأفقیة 2.4.1.1

الكھرباء مولدأجھزة التدفئة ومنالأخرىوبعض الفعالیات الخدماتیة الأرشیفیتكون المبنى من دور التسویة وبھ 
.٢م٥٨١ـوبعض المخازن وبمساحة لا تتجاوز ال

طابق التسویة



١٢

" خدمة الجمھور" یشتمل على صالة رئیسیة للمراجعین فالأرضيالدور أما

صالاتيوھألا،والإعلامخدمات الدعایة في ھذا المستوى علىكزورُ

إلىبالإضافةةالزراعیوالمنتجاتالعرض الخاصة بالصناعات 

كذلك تقع في ھذا الستوى قاعة رئیسیة متعددة ،المعارض الفنیة

ووسائلالأخرىبعض الخدمات ىلإبالإضافةالإغراض

.٢م١٤٧٥وتبلغ مساحتھ .والمصاعد الكھربائیةكالأدراجالاتصال العمودي 

المختلفةالفنیة الضروریة الأقسامفانھ یحتوي على الأولالدور أما

و، والھندسة المدنیة كقسم الكھرباء والمیكانیكصرحالافي ھذ

وقسم ھندسة المساحة، والھندسة الزراعیة، ، ةالمعماری

.وبعض خدمات الجمھور. وھندسة المیاه والصرف الصحي

.٢م١٣٩٢وتبلغ مساحتھ 

، وحدة شؤون الموظفین ، وحدة التخطیط لمشتریاتواتالعطاءا، ، الدیوانویضم الدور الثاني وحدة المشاریع
لوجود استراحة إضافةوالتطویر الاقتصادي، وحدة الحاسوب والصیانة ، وحدة الحركة والمیكانیك، ووحدة الموارد البشریة، 

.٢م١٢٢٩وتبلغ مساحتھ .للمراجعین

الطابق الارضي

الطابق الاول



١٣

لدي من المجلس البوأعضاءفھو مخصص لرئیس الأخیرالطابق أما

ومكتبالسكرتاریةمكاتب إلىبالإضافة، مكتب رئیس البلدیة 

٢م٧٦٢.٥وتبلغ مساحتھ .المجلس البلدي وغرفة اجتماعات رئیسیةأعضاء

.٢م٥٤٣٩.٥أي أن المساحة الإجمالیة للمبنى تبلغ 

بشكل عام یحاول المشروع أن یقدم فكرة واضحة عن مالك المبنى 

ة ذات تأثیر عمیق في المجتمع وخدماتھ وھي مؤسسة شبھ حكومی

.من خلال توظیف الحداثة كرسالة بصریة مھمة یفھمھا الناس 

توزیع المساحات على الطوابق

المجموعالثالثالثانيالأولالأرضيالتسویةالطابق
٢٥٨١١٤٧٥١٣٩٢١٢٢٩٧٦٢.٥٥٤٣٩.٥المساحة م

الثانيالطابق 

ثالثالطابق ال



١٤

-:وصف الواجھات 2.4.1.2

والفولاذ والخرسانة العادیة ، واد الرئیسیة التي تم استخدامھا في عملیة البناء ھي الخرسانة المسلحة الم
.ا لشروط مقاومة الظروف الجویة وتوفیر عنصر الجمال مناسبتھشریطة ، بالاضافة الى الانواع المختلفة من الحجر

-:الواجھة الشرقیة -١

ویظھر في یمین الصورة ، التراجعات المعماریة الجمیلةظھر فیھاتولیھا الشمسالتي تطلع عوھي الواجھة 

.وفي یسارھا المدخل الأخر للمبنى بالأسفل المدخل الرئیسي 

- :الواجھة الغربیة -٢

كما وتطل ، المسرح أقصى یمین الصورة أسفلھجمالھا ویظھر اریظھمنسوبین تحتوي ھذه الواجھة على 

.لى موقف السیارات ھذه الواجھة ع



١٥

-:الشمالیة الواجھة -٣

ي      ة الت ات المعماری ر التراجع یظھر في ھذه الواجھة المدخل الرئیسي للمبنى في یسار الصورة كما وتظھ

.تبرز جمال المبنى في الصورة أسفلھ 

-:الجنوبیةالواجھة -٤

ى منسوب   شرةیصل الطابق الأول مباصغیر تحوي على مدخل فرعي  ابق  ینوتحوي عل الأرضي  الط

.وطابق التسویة كما ویظھر المسرح جلیا في ھذه الواجھة المبینة في الصورة أسفلھ 

٢.٤.٣شكل 



١٦

الثالفصل الث

الوصف الإنشائي

المحتویـــــــــــــــات

.مقدمة٣.١

.ھدف التصمیم الإنشائي٣.٢

.الدراسات التحلیلیة و النظریة٣.٣

.و تصنیفھا الأحمال٣.٣.١

.الأحمال المیتة٣.٣.١.١

.الأحمال الحیة٣.٣.١.٢

.    الأحمال البیئیة٣.٣.١.٣

الإختبارات العملیة  ٣.٤

المستخدمةالإنشائیةالعناصر٣.٥

.العقدات ٣.٥.١

.الجسور٣.٥.٢

.الأعمدة٣.٥.٣

.)جدران القص(الجدران الحاملة ٣.٥.٤

.ساساتالأ٣.٥.٥

.الأدراج٣.٥.٦

الجدران الإستنادیة ٧.٥.٣

3
0



١٧

-:مقدمة ٣.١

و إنما یكون بالوصف و التعمق في جمیع ، بھ إن أي عملیة وصف لا تقتصر على جانب معین من جوان

و التعرف ، لدار البلدیةفعبد التجوال الموجز في الجانب المعماري . تفاصیلھ الداخلیة التي تعبر جزء لا یتجزأ منھ 

لیصبح بالإمكان تشغلیھ مع ، كان لابد من توجیھ الدراسة للتعرف على جانبھ الإنشائي ، علیھ مقتضیاتھ الجمالیة 

.اعاة السلامة و الأمان مر

الأحمالو الكیفیة التي تقاوم فیھ، ساسي على تصمیم كافھ العناصر الانشائیھ أبشكل الإنشائيیعتمد التصمیم 

و ، و التعرف علیھا و على ماھیة عملھا ، الإنشائیة وصف كافھ ھذه العناصرمن كان لابدالتي تؤثر علیھا وبالتالي 

.رونق المعماري المصمم لھ المع مراعاة الحفاظ على، فكار المعمول بھا القوانین الھندسیة و الأ

-:ھدف التصمیم الإنشائي ٣.٢
یعمل كوحدة واحدة في مقاومة ، ھو ولادة منشأ  متكامل و مترابط ، الھدف السامي من التصمیم الإنشائي 

و عند تصمیم أي عنصر من العناصر ، من أحمال حیة و میتة و بیئیة ، الظروف و العوامل التي یتعرض لھا 

-:لابد أن یراعى فیھ المعایر التالیة ، الإنشائیة 

 الأمانSafety ) :(القادر ، في المكان المناسب ، یتم الوصول إلیھ من خلال اختیار العنصر الإنشائي المناسب

.على مقاومة الأحمال و الإجھادات التي یتعرض لھا بأمان

 التكلفةCost) :( افیة للغرض الذي ومقاطع مناسبة التكلفة و كالمستخدمة مواد البناء أنواع تحقیقھا عن طریق یتم

.من دون المبالغة فیھا ، ستستخدم من أجلھ

حدود صلاحیة المبنى للتشغیل(Serviceability) من حیث تجنب أي ھبوط زائد)Deflection( و تجنب

. تشوه المبنى معماریاًً ) Cracks(التشققات 

الرونق الجمالي المبنى .

-:الدراسات التحلیلیة و النظریة ٣.٣

، تتطرق بصفة رئیسیة إلى الأحمال التي تتعرض لھا ، إن عملیة التحلیل التي تخص الجانب الإنشائي 

.و فیما یلي سرد موجز عن الأحمال و أنواعھا ، لوضع سبل مقاومتھا بالشكل الإنشائي المطلوب بدقة و عنایة 



١٨

- :الأحمال ٣.٣.١
-:إلى في المنشأ تقسم الأحمال بصورة مباشرة على حسب طریقة تأثیرھا 

الحیة والأحمالوالأحمالحمال المیتة تتضمن الأالأحمالوھذه ) :المباشرة ( حمال الرئیسیة الأ-١

.البیئیة 

الحراري وتشمل انكماش الجفاف للخرسانة ، والتأثیر) : غیر المباشرة ( الأحمال الثانویة -٢

.والزحف وھبوط الأساس

یجب مراعاة الدقة المتناھیة في عملیة  تمثیل الأحمال على العناصر ، لذا في جانب الحساب الإنشائي

فالخرسانة مثلا تمتلك معدل تمدد و انكماش مخالف تماما للحدید الذي یكون ، الإنشائیة على حسب التصنیف السابق 

.فیھ

ئیة التي یتم تصمیمھا أن تكون قادرة على تحمل الأحمال الواقعة علیھا دون حدوث للعناصر الإنشالذا لابد 

.الأحمال البیئیة)٣الأحمال الحیة، )٢الأحمال المیتة،)١: ھيھذه الأحمالوإنھیار للمنشاة 

-:الأحمال المیتة٢.٣.٣

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

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

:وفیما یتعلق بالكثافة النوعیة للمواد المستخدمة فھي كالتالي

الرقم 

المتسلسل

الكثافة المستخدمة          المادة المستخدمة

)KN/m³(

٢٣البلاط١

٢٣المونة٢

٢٥الخرسانة٣

٩الطوب٤

٢٣القصارة٥

١٨الرمل٦

الكثافة النوعیة للمواد المستخدمة)  ١- ٣(جدول ال
الكود الاردني: المصدر 

-:الأحمال الحیة ٣.٣.٣
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، لات جزء منھا او استعما، وھي الأحمال التي تتعرض لھا الأبنیة والإنشاءات بحكم استعمالاتھا المختلفة 

:وھي تشمل ، بما في ذلك الأحمال الموزعة والمركزة

.ةالأشخاص مستعملي المنشأأوزان.١

.ةعنھا اھتزازات تؤثر على المنشأأكالأجھزة التي ینش، الأحمال الدینامیكیة.٢

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

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

.نوعیة استخدام المبنى حسب الكود الأردني

الرقم 

المتسلسل

الحمل الحي          طبیعة الاستخدام

)KN/m²(

5.0مواقف السیارات١

5.0المخازن٢

4.0الأدراج٣

5.0المطاعم٤

2.5المباني السكنیة٥

الأحمال الحیة) ٢- ٣(جدول ال
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-:الأحمال البیئیة٣.٣.٤
- :وتتمثل في الأحمال الصادر من المصادر الطبیعیة و ھي 

الریاح)١

وھي القوى التي تؤثر بھا الریاح لمرتفعة الى المبنى ویظھر تأثیرھا في المباني تؤثر عأفقیةعبارة عن قوى 

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

لموقع من حیث الإحاطة من وتحدد أحمال الریاح اعتماداً على ارتفاع المبنى عن سطح الأرض، وا. بالكیلو نیوتن

) KN/m2 0.4(بمقدار الریاح ضغط وتصمم جدران القص اعتماداً على. نخفضةمباني سواء كانت مرتفعة أو م

.حسب الكود الأردني

الثلوج)٢

ھي الأحمال التي یمكن أن یتعرض لھا المنشأ بفعل تراكم الثلوج، ویمكن تقییم أحمال الثلوج اعتماداً على الأسس 
:التالیة

عن سطح البحرةارتفاع المنشأ.

میلان السطح المعرض لتساقط الثلوج.

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

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

)H(علو المنشأ عن سطح الأرض 

)بالمتر (

أحمال الثلوج

)KN /M²(

H < 2500

500 > h > 2501000) /h-250(

١٥٠٠ <h <٥٠٠)h -٤٠٠) / ٤٠٠

2500 > h > 1500(h – 812.5)/ 250
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الزلازل )٣

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

ویمكن مقاومتھا باستخدام جدران القص المصممة بسماكات و تسلیح كافي یضمن سلامة ، الانقلابم وعزالالتواء

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

.عتماداً ورجوعا إلى الكود المستخدمالمبنى لوظیفتھ أثناء الزلازل، ویتم تحدید أحمال الزلازل وقوى القص ا

-:الاختبارات العملیة٣.٤

جمیع الأعمال التي لھا علاقة باستكشاف ویعنى بھاعمل الدراسات الجیوتقنیة للموقع،، یسبق الدراسة الإنشائیة لأي مبنى 

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

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

.والفصل القادم إن شاء االله سوف یتم فحص التربةأساسات المبنى

- :العناصر الإنشائیة٣.٥

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

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

.الحاملة والأساسات وغیرھا

-:) البلاطات ( العقدات٣.٥.١

القوى الرئیسیة  بسبب الأحمال المؤثرة علیھا إلى التي تقوم بنقللعناصر الإنشائیة العقدات عبارة عن ا

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

:منھا مایلي ، أنواع مختلفة وعدیدة شائعة الاستعمال من البلاطات الخرسانیة المسلحة ویوجد 

.Solid Slabsالعقدات المصمتة .١
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.Ribbed Slabsالعقدات المفرغة.٢

ة تم اختیار وتنوع المتطلبات المعماری، ونظرا لوجود العدید من الفعالیات في ھذا المشروع 

والذي سیوضح في التصامیم الإنشائیة في الفصول ، حسب ما ھو ملائم لطبیعة الاستخدام نوعین من العقدات كل 

،حقة اللا

-:وفیما یلي بیان لھذه الأنواع 

 المركبة والمكونة من المعدن والخرسانة العقداتcomposite slabs

 في اتجاه واحد مفرغة عقداتOne Way Rib Slabs.

 العقدات المصمتةsolid slabs

-:Solid Slabsالعقدات المصمتة ٣.٥.١.١

- :وینقسم ھذا النوع إلى قسمین  وھما 
.One Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاه واحد - أ

مصمتة باتجاه واحدعقدة ) ١-٣(الشكل 

.Tow Way Solid Slabsالعقدات المصمتة في اتجاھین - ب
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.مصمتة باتجاھین عقدة ) ٢-٣(الشكل 

.لدرج وقد تم استخدام النوع الأول من ھذه البلاطات في عقدات بیت ا

:Ribbed Slabsالعقدات المفرغة ٣.٥.١.٢

-:أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمین ھما 

.One Way Rib Slabsصب في اتجاه واحد ععقدات - أ

.Tow Way Rib Slabsصب في اتجاھین ععقدات - ب

- ):(One Way Rib Slabsواحد التجاه ذات الاصب الععقدات - أ٣.٥.١.٢

ویتم ، وتستخدم لبحور طویلة، عندما یراد تغطیة مساحات بدون جسور ساقطة لعقدات اھذه تستخدم 

وذلك لخفة وزنھا و ، استخدام ھذه البلاطات في جمیع طوابق ھذا المشروع وعقدات بیت الدرج  ومطالع الدرج 

.فعالیتھا  
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.واحدالتجاه ذات الاعصبالاتعقد)٣-٣(الشكل 

-:(Tow Way Rib Slabs)تجاھین ذات الاصب العت عقدا-ب٣.٥.١.٢

خاصة عندما تكون مسافات البحور ،  المساحات الكبیرة نسبیا عقدات العصب في اتجاھین فتستخدم في حالةو
.م ٦للعقدة متقاربة و تكون المسافات أكثر من 

تجاھینذات الاعصبات العقد) ٤–٣(الشكل 

-:الجسور  ٣.٥.٢

و ، والعقدات المصمتةلتقوم بنقلھا إلى الأعمدةنقل الأحمال من الأعصاب تقوم ب، وھي عناصر إنشائیة أساسیة 

-:الجسور  الخرسانیة على نوعین ھما 

یساوي ھاعبارة عن الجسور المخفیة داخل العقدة بحیث یكون ارتفاع- : الجسور المسحورة .١
.ارتفاع العقدة 

Dropp(الجسور الساقطة .٢ Beams : (-

عبارة عن تلك الجسور التي یكون ارتفاعھا اكبر من ارتفاع العقدة  ویتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في 

بحیث تسمى ھذه )Up stand Beam(أو العلوي ) Down Stand Beam(احد الاتجاھین السفلي

الجسور

L –section , T-section.
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فقد تم استخدام الجسور ،ثرة على السطح ومن ثم على الأعمدة و الجسور ونظرا للتوزیع الجید للقوى المؤ

).  Limitation of Deflection) ( الانحناء(الساقطة مع مراعاة عامل التقوس

.أشكال الجسور) ٥-٣( الشكل 

-:الأعمدة  ٣.٥.٣

إلى الأساسات، وبذلك فھي ونقلھا لجسورفي نقل الأحمال من العقدات وايالرئیسنصرتعتبر الأعمدة الع

وتوزیع نقلذلك یجب تصمیمھا بحیث تكون قادرة على ل. نصر إنشائي ضروري في نقل الأحمال وثبات المبنىع

.الأحمال الواقعة علیھا

لمقاطع الأعمدة و.الأعمدة القصیرة والأعمدة الطویلة: أما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فھي على نوعین

وھناك تصنیف آخر للأعمدة من حیث طبیعة . أشكال عدیدة، منھا المستطیل و الدائري و المضلع و المربع و المركب

.المادة المستخدمة فمنھا الخرسانیة والمعدنیة والخشبیة 
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ب عمود مستطیلي-٦- ٣أ عمود دائري-٦-٣

. یبین أنواع الأعمدة المستخدمة)٦–٣(الشكل

-:) Shear Wall( جدران القص ٣.٥.٤

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

وھذه الجدران تسلح ، ) shear wall(دران القص الأحمال الأفقیة مثل قوى الریاح والزلازل وتسمى ج

. بطبقتین من الحدید حتى تزید من كفاءتھا على مقاومة القوى الأفقیة 

على تحمل الأوزان الرأسیة المنقولة إلیھا كما تعمل على مقاومة القوى الأفقیة التي جدران وتعمل ھذه ال

عاة أن تكون المسافة بین مركز المقاومة الذي تشكلھ جدران ویجب توفرھا في الاتجاھین مع مرا، یتعرض لھا المنشأ

.القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما یمكن

وان تكون ھذه الجدران كافیة لمنع أو تقلیل تولد العزوم وآثارھا على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقیة 

.
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مدروس في كامل المبنى وذلك لنتمكن من وقد تم تحدید جدران القص في المبنى  وتوزیعھا بشكل 

والجدران الأخرى ، وجدران المصاعد ، بجدران بیت الدرج ، وتتمثل ھذه الجدران ، تصمیمھا في الفصول القادمة 

. التي تبدأ من أساسات المبنى 

جدار القص) ٧-٣(الشكل 

-:(Foundations)الأساسات٣.٥.٥

إلا أن تصمیمھا یتم بعد الانتھاء من ، ھي أول ما نبدأ بتنفیذھا عند بناء المنشأ وبالرغم من أن الأساسات

.تصمیم كافة العناصر الإنشائیة في المبنى 

ولمعرفة الأوزان والأحمال ، حلقة الوصل بین العناصر الإنشائیة في المبنى والأرض  وتعتبر الأساسات 

التربة دة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعمدة وأخیرا إلى الأساسات إلى فإن الأحمال الواقعة على العق،الواقعة علیھا 

مسؤول عن تحمل الأحمال المیتة للمبنى وأیضا الأحمال الدینامیكیة الناتجة عن الریاح والثلوج ویكون الأساس

. الحیة داخل المبنىحمالوالزلازل وأیضا الأ

وبناءا على الأحمال الواقعة علیھا وطبیعة الموقع ، ات وتكون ھذه الأحمال ھي الأحمال التصمیمیة للأساس

ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة  وذلك تبعا لقوة تحمل التربة ، یتم تحدید نوع الأساسات المستخدمة 

. والأحمال الواقعة على كل أساس  
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Shallow(والأساس قد یكون قریبا من سطح الأرض ویسمى بالأساس السطحي  Foundation ( وقد

أو توزیعھا على الطبقات بطریقة ، یكون عمیقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العمیقة الأقوى

). Deep Foundation(تدریجیة ویسمى ھذا النوع بالأساس العمیق

.شكل الأساس المنفرد) : ٨-٣( الشكل 
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مقطع طولي في )١٠- ٣(لشكل رقم ات          فقي للأساساأط مسق)٩-٣(لشكل رقم ا

الأساس

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

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

.

:(Stairs)الأدراج٣.٥.٦

عن الانتقال الراسي بین الطبقات في المبنى حیث یتم تقسیم ارتفاع المسؤولعبارة عن العنصر الأدراج

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

وكذلك اخذ في عین الاعتبار في ، وتم استخدامھا في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء المشروع ، واحد 

. ة عن وزن المصاعد الكھربائي   التصمیم الإنشائي الأحمال  الناتج
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.مقطع توضیحي في الدرج) ١١-٣(الشكل 

الرابعالفصل 

Structural Analysis & Design

4-1 Introduction.

4-2 Determination of Slab

Thickness.

4-3 Determination of Dead Load

٤
0
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4-4 Design of topping.

4-5 Design of Rib.

4-6 Design of Beam.

4-7 Design of Two Way Ribbed

Slab

4.8 Design of column

4.9 Design of Isolated foo ng

4.10 Design of strip foo ng

4.11 Design of basement wall

4.12 Design of stair

4.13 Design of shear wall

4.14 Design of steel column

4.15 Dome Design

4.16 Wall Design

4.17 Solid slab Design

______________________________________________________________

4.1 Introduction

The project consists of several structural elements that should be designed

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

software such as “ATIR” for analysis and design.

4.2 Determination of the Slab thickness:
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According to ACI-Code-318-08, the minimum thickness of non-prestressed beams or

one way slabs unless deflections are computed, given in table ( 9.5 -a), as follows:

hmin for Cantilever =  L/8 longest cantilever is 2.55 m

= 2550/8 = 318.75 mm

hmin for Simply supported = L/16 longest simply supported is 5 m

= 5000/16 = 312.5 mm

hmin for one-end continuous = L/18.5 longest one-end cont. is 5.9 m

= 5900 /18.5 = 319 mm

hmin for both-end continuous = L/21 longest both-end cont. is 6.5 m

= 6500/21 = 309.5 mm

Select Slab thickness h= 32 cm with 24cm block & 8cm Topping.

4.3 Determination of Dead Load :

Topping Load Calculations

material gama h b KN/m

tiles 23 0.03 1 0.3726
mortar 23 0.02 1 0.2484

sand 18 0.07 1 0.6804
topping 25 0.08 1 1.08
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4.41
Live Load 5 1 5

Rib Load Calculations

material gama h b KN/m

tiles 23 0.03 0.54 0.3726
morter 23 0.02 0.54 0.2484

sand 18 0.07 0.54 0.6804
block 9 0.24 0.4 0.864
R C 25 0.24 0.14 0.84

topping 25 0.08 0.54 1.08
plaster 23 0.02 0.54 0.2484

4.3338
Live Load 5 0.54 2.7

4.4 Design of Topping:

Pu = 1.2 * 4.41 + 1.6 * 5 = 13.3KN/m2.   (Total Factored Load)



..177.0
12

4.0*3.13
12
* 22

mKN

lw
Mu u






6

*'42.0
2bh

fcMn 

= 0.42 24 * mKN.2.2
6

80*1000 2

 .
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
..22.021.1*

..21.12.2*55.0*
mKNMuMn

mKNMn







No structural reinforcement is needed. Therefore, shrinkage and temperature
reinforcement must be provided.

For the shrinkage and temperature reinforcement :-

→

→

# 0f Ф8 = = = 2.87→ Spacing(S) = = 0.347m = 347 mm.

≤ 380 ( ) – 2.5 * Cc ≤ 380 ( )

= 380 * ( ) – 2.5* 20 ≤ 380 * ( )

= 380 * ( ) – 2.5 * 20 ≤ 380 * ( )

= 330 mm. ≤ 380mm.

≤ 3 * h = 3* 80 = 240 mm………..controlled.

≤ 450 mm.

Use Ф8 @ 20 Cm C/C in both directions.

4.5 Design of R R6:

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*4.334 = 5.201 KN/m of rib.

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*2.7 = 4.32 KN/m of rib.

Figure (4-2): Rib geometry.
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A

1
1

A

A

2
2

A

A

3 4
3

0.8 2.34 0.80.8 5.6 0.80.8 4.77 0.4

3.14 6.4 5.37
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M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

load group no. 1
Dead load - Service Units:kN,meter

4.34

3.14 6.4 5.37

4.34

3.14 6.4 5.37

4.34

3.14 6.4 5.37

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

2.70

3.14 6.4 5.37

2.70

3.14 6.4 5.37

2.70

3.14 6.4 5.37

14.

32.

8.
54.

A A

Moments: spans 1 to 3

-0.4

-27.3

-15.9-19.3

-36.

-23.9-23.7

3.96.2

22. 22.3

1.16
1.93

2.02

0.86 0.95
1.1

1.04

1.1 2.04 3.2 3.2 3.22 2.15
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 Design of flexure:-

# Design of Negative moment of rib R6:

1) Maximum negative moment Mu (-) = 23.9 KN.m.

Mn = Mu / ф = 23.9 / 0.9 = 26.56 KN.m

= = = 20.6

= = = 2.35 MPa

=

Shear

7.1

26.6 28.5

-19.8
-28.7

-18.7

10.9

-23.7

30.4

-32.6

32.3

-20.6

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
Max R
Min R

3.88
7.

10.88
0.09

Service
DeadR

LiveR
Max R
Min R

3.23
4.38
7.61
0.87

28.22
25.87
54.09
33.53

23.52
16.17
39.69
26.84

35.18
29.66
64.85
49.39

29.32
18.54
47.86
38.2

10.37
10.24
20.61
8.73

8.64
6.4

15.04
7.62
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= = 0.00596.

→As = * bw *d = 0.00596 * 140 *284 = 237.02 mm2.

…………(ACI-10.5.1)

=

= 115.53mm2 < 132.07 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 132.07 mm2 < Asreq = 237.02 mm2.

As = 237.02 mm2.

2 Ф14 = 307.9 mm2 > Asreq = 237.02 mm2 .  OK.                       *Note: = 153.9
mm2.

Use 2 Ф14

→ Check for strain:- ( )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

307.9 * 420 = 0.85 * 24 * 140 * a

a = 45.28 mm.

= = 53.27 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

= * 0.003 = 0.013> 0.005 ф =0.9 OK

2) Negative Moment Mu (-) = 19.3 KN.m.

Mn = Mu / ф = 19.3 / 0.9 = 21.44 KN.m

= = = 20.6

= = = 1.9 MPa
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=

= = 0.00476

→As = * bw *d = 0.00387 * 140 *284 = 189.13 mm2.

…………(ACI-10.5.1)

=

= 115.94 mm2 < 132.453 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 132.453 mm2 < Asreq = 189.13 mm2.

As = 189.13 mm2.

2 Ф12 = 226.2 mm2 > Asreq = 189.13mm2 .  OK.                *Note: = 113.1 mm2.

Use 2 Ф12

→ Check for strain:- ( )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

226.2 * 420 = 0.85 * 24 * 140 * a

a = 33.26 mm.

= = 39.13 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

= * 0.003 = 0.019  > 0.005 ф =0.9 OK.

Use 2 Ф12 for all Mu (-) ≤ 19.3 KN.m in rib 6.

# Design of Positive moment of rib R6 :-

d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2)
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= 320 – 20 – 10 – = 284 mm.

→Mu max = 22.3 KN.m

bE ≤ Distance center to center between ribs = 540 mm………… Controlled.

≤  Span/4 = 2340/4 = 585 mm.

≤ (16* tf) + bw =(16* 80) +140 =1420 mm.

→bE = 540 mm.

→

=фMnf = 0.9 * 215.03 = 193.53 KN.m

→фMnf =193.53 KN.m >> Mu max= 22.3 KN.m.

Design as rectangular section.

1) Maximum positive  moment Mu (+) = 22.3KN.m

Mn = Mu / ф = 22.3 / 0.9 = 24.78 KN.m.

= = = 20.6

= = = 0.569 MPa

=

= = 0.001374.

→As = * bE *d = 0.001374 * 540 *284 = 210.75 mm2.

…………(ACI-10.5.1)

=
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= 115.94mm2 < 132.53 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 132.53 mm2 < Asreq = 210.75 mm2.

As = 210.75  mm2.

2 Ф12 = 226.2 mm2 > Asreq = 229 mm2 .  OK.                      *Note: = 113.1 mm2.

Use 2 Ф12

→ Check for strain:- ( )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

226.2 * 420 = 0.85 * 24 * 540 * a

a = 8.62 mm.

= =10.14 mm * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

= * 0.003 = 0.079  > 0.005 ф =0.9 OK

2) Positive  moment Mu (+) = 6.2 KN.m.

Mn = Mu / ф = 6.2/ 0.9 = 6.9 KN.m.

= = = 20.6

= = = 0.158MPa

=

= = 0.00038.

→As = * bE *d = 0.00038 * 540 *284 = 57.9 mm2.
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…………(ACI-10.5.1)

=

= 116.35mm2 < 133 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 133 mm2 > Asreq = 57.9 mm2.

As = 133  mm2.

2 Ф10= 157.1 mm2 > Asreq = 133 mm2 .  OK.                      *Note: = 78.5 mm2.

Use 2 Ф10

→ Check for strain:- ( )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

157.1 * 420 = 0.85 * 24 * 540 * a

a = 5.99 mm.

= = 7.05 mm * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

= * 0.003 = 0.1183  > 0.005 ф =0.9 OK.

Use 2 Ф10 for Mu (+) ≤ 6.2  KN.m .

# Design of shear of rib R6 :

Vud = 28.7 KN.

1.1* ф Vc = 1.1*ф * * bw * d

= 1.1*0.75 * * 0.14 * 0.284*103 = 26.78 KN.

→Check for items:-

1- Item 1 : Vu ≤ .
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28.7 ≤ = 13.4…....Not satisfy

2- Item 2 : <  Vu ≤ ф Vc

13.4 ≤ 28.7  ≤ 26.78…….Not satisfy

3- Item 3 : ф Vc < Vu ≤ ф Vc + ф Vs minФ Vs min ≥ * bw * d = * 0.14 *0.284 * 103 = 9.13 KN.

≥ * bw * d = * 0.14* 0.284 * 103 = 9.94 KN……….Control.ф Vs min = 9.94 KN.ф Vc + ф Vs min = 26.78 + 9.94 = 36.72 KN.ф Vc ≤   Vu ≤ ф Vc + ф Vs min

26.78 ≤ 28.7  ≤ 36.72……….satisfy

Item (3) is satisfy → minimum shear reinforcement is required.

( )min ≥ * bw = *140 = 0.102

≥ = = 0.1111…………….Control.

Try Ф8   (2 Legs):

= 0.11111 → S = 1413.9 mm

d/2= 285/2 =142.5 mm

Use Ф8   (2 Legs) @12.5 cm

4.6 Design of Beam :

beam load calculation

material gama h b KN/m
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tiles 23 0.03 0.8 0.552
morter 23 0.02 0.8 0.368
sand 18 0.07 0.8 1.008
R C beam 25 0.5 0.8 10
plaster 23 0.02 1.16 0.5336

12.462
Live Load 5 0.8 4

G e o m e t r y      Units:meter,cm

L o a d i n g

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

A

A

1
1

A

A

2 3
2

0.3 6.8 0.30.3 6.5 0.3

7.1 6.8

80.

50.

A A

load group no. 1
Dead load - Service Units:kN,meter

12.4

30.8 32.5 40.1

2.53 4.3 0.27 6.8

40.1

12.4

2.53 4.3 0.27 6.8

Live load - Service Load factors: 1.20,1.20/1.60,0.00

4.00

30.7 30.8 31.8

2.53 4.3 0.27 6.8

31.8
4.00

2.53 4.3 0.27 6.8
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 Design of flexure:-

# Design of Negative moment:-

→Mumax = 691.7 KN.m .

bw = 80 Cm. , h = 50 Cm.

Moments: spans 1 to 2
-691.7

447.2 462.8

2.7 2.48

1.37 1.26

2.84 4.26 4.08 2.72

Shear

246.7

439.9

-420.9

-262.8

310.1

-488.5

510.9

-333.8

Reactions

Factored

DeadR
LiveR
Max R
Min R

137.96
172.11
310.07
115.15

Service
DeadR

LiveR
Max R
Min R

114.97
107.57
222.54
100.71

508.43
490.97
999.4
749.81

423.69
306.85
730.55
574.56

162.89
170.93
333.83
136.55

135.74
106.83
242.58
119.28
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d = depth - cover – diameter of stirrups – (diameter of bar/ 2)

= 500– 40 – 8 – = 443 mm.

Cmax = * d = * 443 = 189.86 mm.

amax = 1* Cmax = 0.85 * 189.86= 161.4mm.       *Note: = 24 MPa < 28 MPa→ 1 =
0.85

Mnmax = 0.85 * * b * a * (d - )

= 0.85 * 24 * 0.8 * 0.1614 * ( 0.443 – ) * 103

= 954.32 KN.m .

→фMnmax = 0.82 * 954.32= 782.54 KN.m .                 * Note: s = 0.004 → ϕ = 0.82

→фMnmax = 782.54 KN.m > Mu = 691.7 KN.m .

Singly  reinforced concrete section.

1)Negative moment Mu (-) = -691.7KN.m .фMnmax = 782.54 KN.m > Mu = 691.7 KN.m → Singly reinforced concrete section.

Mn = Mu /ф= 691.7/ 0.9 = 768.56 KN.m .

= = = 20.6

= = = 4.9 MPa.

=

= = 0.013561.

→As = * bw *d = 0.013561 * 800*443 = 4805.94  mm2.

…………(ACI-10.5.1)

=

= 1033.45 mm2 < 1181.33 mm2 ………….  Larger value is control.
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→Asmin = 1181.33 mm2 < Asreq = 4805.94 mm2.

As = 4805..94 mm2.

# 0f Ф18 = = = 18.88 → # of bars = 20bars.

Use 20Ф18 → As = 20 * 254.5 = 5090 mm2 > Asreq = 4805.94 mm2 .

→ Check for strain:- ( )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

5090 * 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 131 mm.

= = 154.12 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

= * 0.003 = 0.00562  > 0.005 ф =0.9 OK.

Spacing=(800-2*40-2*8-20*18)/19=18.1mm<25mm………….NOT OK

Take 20Ф18 in two layers with As = 5090 mm2

# Design of Positive moment:-

2) Positive moment Mu (+) = 462.8 KN.m .фMnmax = 782.54 KN.m > Mu = 462.8 KN.m → Singly reinforced concrete section.

Mn = Mu /ф = 462.8/ 0.9 = 514.22 KN.m .

= = = 20.6

= = = 3.28 MPa.

=

= = 0.008565
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→As = * bw *d = 0.008565 * 800 * 443 = 3054 mm2.

…………(ACI-10.5.1)

=

= 1033.45mm2 < 1181.33 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 1181.33 mm2 < Asreq = 3035.5mm2.

As = 3035.5 mm2.

# 0f Ф18 = = = 11.9 → # of bars = 12 bars.

Use 12Ф18 → As = 12* 254.5 = 3054mm2 > Asreq = 3035.5 mm2 .

→ Check for strain:- ( )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

3054* 420 = 0.85 * 24 * 800 * a

a = 78.6 mm.

= = 92.47 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

= * 0.003 = 0.0114  > 0.005 ф =0.9 OK.

3) Positive moment Mu (+) = 447.2 KN.m .фMnmax = 782.54 KN.m > Mu = 447.2 KN.m → Singly reinforced concrete section.

Mn = Mu /ф= 447.2/ 0.9 = 496.9 KN.m .

= = = 20.6

= = = 3.165MPa.
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=

= = 0.00823.

→As = * bw *d = 0.00823* 800 * 443 = 2918.15 mm2.

…………(ACI-10.5.1)

=

= 1033.45 mm2 < 1181.33 mm2 ………….  Larger value is control.

→Asmin = 1181.33mm2 < Asreq = 2918.15 mm2.

As = 2918.15 mm2.

# 0f Ф18 = = = 11.47 → # of bars = 12 bars.

Use 12Ф18 → As = 12 * 254.5 = 3054 mm2 > Asreq = 2918.15 mm2 .

→ Check for strain:- ( )

Tension = Compression

As * fy = 0.85 * * b * a

3054 * 420 = 0.85 * 24 * 800* a

a = 78.6 mm.

= = 92.46 mm.                       * Note: = 24 MPa< 28 MPa→ = 0.85

* 0.003

= * 0.003 = 0.011374  > 0.005 ф =0.9 OK.
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# Design of shear:-

1) Vu = 439.9 KN .

фVc = ф * * bw * d

= 0.75 * * 1 * 0.443 * 103 = 217.02 KN.

→ Check For dimensions:-фVc + ( * ф * * bw * d)  = 217.02 + ( * 0.75 * * 0.8  * 0.443 * 103 )

= 217.02 + 868.1 = 1085.12  KN > Vu = 439.9 KN.

Dimension is big enough.

→ Check For items:-

1- Item 1 : Vu ≤ .

439.9 ≤ = 108.51…....Not satisfy.

2- Item 2 : <  Vu ≤ ф Vc

108.51 < 439.9 ≤ 217.02 …….Not satisfy.

3- Item 3 : ф Vc <  Vu ≤ ф Vc + фVs minф Vs min ≥ * bw * d = * 0.8 *0.443 * 103 = 81.4 KN.

≥ * bw * d = * 0.8 * 0.443 * 103 = 88.6 KN……….Control.фVs min = 88.6 KN.фVc + фVs min = 217.02 + 88.6 = 305.62 KN.фVc <   Vu ≤ фVc + фVs min

217.02 < 439.9 ≤ 305.62 ………. Not satisfy.

4- Item 4 : фVc + фVs min <  Vu ≤ фVc + ( * * bw * d )
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217.02 + 88.6 < 439.9 ≤ 217.02 + ( * * 0.8* 0.443 *103 )

305.62  < 439.9 ≤ 651.07…………. Satisfy.

Item (4) is satisfy → ( ) = .

Vs = ( - Vc )

= ( – 289.37 ) = 297.16 KN. *Note: Vc = = 297.16 KN.

Try Ф8 (4 Legs)  = 4 * 50.3  = 201.2 mm2 .

= → s = 0.12598 m = 125.98mm .…….. control

s ≤ = = 221.5mm.

≤ 600 mm.

s = 125mm < smax = 125.98 mm  Ok.

Use 4leg stirrups Ф8 @ 12.5 Cm C/C.

2) Vu = 262.8 KN .

→ Check For dimensions:-фVc + ( * ф * * bw * d)  = 217.02 + ( * 0.75 * * 0.8  * 0.443* 103 )

= 217.02 + 868.1= 1085.12  KN > Vu = 262.8 KN.

Dimension is big enough.

→ Check For items:-

1- Item 1 : Vu ≤ .

262.8 ≤ = 108.51…....Not satisfy.

2- Item 2 : <   Vu ≤ фVc

108.51 < 262.8 ≤ 217.02 …….Not satisfy.
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3- Item 3 : фVc <   Vu ≤ фVc + фVs min

217.02  < 262.8 ≤ 217.02 + 88.6

217.02  <262.8 ≤ 305.62………. satisfy.

Item (3) is satisfy → ( ) = but not less than( ) = .

= → = 0. 583 .

( ) = → =0.635……….control

s ≤ = = 221.5 mm..…….. control.

≤ 600 mm.

Use 4Ф8 (4 leg stirupps)

=0.635 →s=316.85mm

Use 4leg stirrups Ф8 @ 20 Cm C/C.
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4.7 Design of Two Way Ribbed Slab :

Design of Two Way Ribbed Slab T3 :

La/Lb = 10.1/10.3 = 0.98      Case 1

Ib1= 142916.7 cm4

Ib2= 303750 cm4

Ib3= 142916.7 cm4

Ib4= 285833 cm4

yc =( 14*24*12 + 8*54*28)/768=21cm

Irib = 54*213/3 + 54113/3 – 2*20*33 /3

-2*20*213/3 = 66816 cm4

Short length is 10.1 m

Long length is 10.3 m

IS1 = 66816*(1030/2 + 40 )/54 = 686720 cm4

IS2 = 66816*(1010/2 + 40 )/54 = 674346.67 cm4

IS3 = 66816*(1030/2 + 40 )/54 = 686720cm4

IS4 = 66816*(1010/2 + 40 )/54 = 723840 cm4

αf1= αf3 = 142916.7/686720 = 0.208

αf2 = 303750/674346.67 = 0.45

αf4= 285833/723840 = 0.395

αFM =0.208 + 0.45 + 0.208 + 0.395)/4 = 0.31525 < 2 …. So

αf1

αf2

αf3

αf4
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β = Ln long /Ln short = 10.3/10.1 = 1.02

hmin= = = 301 mm.

Positive Moment :

Ca,D Ca,D .

Cb,D Cb,D .

Ca,D

Ca,L Case 1

Cb,D

Cb,L Case 1

Load Calculations for Two way
ribbed slab

material gama h b b KN

tiles 23 0.03 0.54 0.54 0.201204
morter 23 0.02 0.54 0.54 0.134136
sand 18 0.07 0.54 0.54 0.367416
block 9 0.24 0.4 0.4 0.3456

R C 25
0.24*0.14*(0.54+0.4) =

0.031584 0.7896
topping 25 0.08 0.54 0.54 0.5832
plaster 23 0.02 0.54 0.54 0.134136
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2.55529
Live Load 5 1 5 KN/m2

WuL = 1.6 * 5 = 8 KN/m2 WuD = 1.2 * 2.56 /(0.54 * 0.54 ) = 10.54 KN/m2

Ma,posD = 0.0376 * 10.54 * 10.12 = 40.41 KN.m/m

Ma,posL = 0.0376 * 8 * 10.12 = 30.68 KN.m/m

Mb,posD = 0.0348 * 10.54 * 10.32 = 38.9 KN.m/m

Mb,posL = 0.0348 * 8 * 10.32 = 29.54 KN.m/m

Ma,pos = 71.1 KN.m/m                    Mb,pos = 68.44 KN.m/m

Negative Moment :

Mneg,Long = 68.44/3 = 22.81 KN.m/m           Mneg,Short = 71.1/3 = 23.7 KN.m/m

Shear Force :

Wa

Wu = 1.2 * 8.78 + 1.6 * 5 = 18.54 KN/m2

-22.81
KN.m/m

-22.81
KN.m/m

-23.7
KN.m/m

-23.7
KN.m/m 68.44

KN.m/m

71.1
KN.m/m
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Vu = 18.54*0.52*0.54*10.3*10.1 /(2*10.3) = 26.29 KN

Design for Flexure :
For Positive moment in short direction :-
Mu = 71.7*0.54 = 38.4 KN.m/rib    (assume 2 Ф 16)
d = 320 – 8 – 16/2 = 304 mm

m = '*85.0 fc

fy =
24*85.0

420 = 20.59

Rn = 2* db

Mn = 2

6

)304(*540
10*)9.0/4.38( 

= 0.855 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(855.0(21 ) = 0.00208

As = 0.00208 * 540 * 304 = 341.45 mm2 > Asmin - control

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


 ACIdbw

fy
dbw

fy

cf
As

        87.141.304140
420

4.111.124304140
4204
24

min As

Use 2 Ф 16 with As = 402.1 mm2

mm2
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Check Strain :

5.

Ok

mm
a

c

mma

s

s

005.00475.0

003.0
03.18

03.18304

03.18
85.0
33.15

33.15
540*24*85.0

420*1.402

1


















Check If 2ɸ16 is adequate in long direction . Mu = 68.44*0.54 = 36.96 KN.m/rib

d = 320 – 8 – 16 – 16/2 = 288 mm

As = 402.1 mm2

6.

9.0
005.00475.0

003.0
03.18

03.18304

03.18
85.0
33.15

33.15
540*24*85.0

420*1.402

1













Use

mm
a

c

mma

s

s







Mn = 402.1 * 420 (288 – 15.33/2 ) = 47.34 KN.m

Mu = 0.9 * 47.34 = 42.61 > 36.96  KN.m/rib       Ok

Use 2 Ф 16 with As = 402.1 mm2 in  both Directions
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For Negative moment in short direction :-
Assume 2ɸ12                   Mu = 23.7 * 0.54 = 12.8 KN.m/rib

d = 320 – 8 – 12/2 = 306 mm

Rn = 2* db

Mn = 2

6

)306(*540
10*)9.0/8.12( 

= 1.085 Mpa

ρ =
m

1 (1 -
fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)6.20)(085.1(21 ) = 0.00266

As = 0.00266 * 140 * 306 = 113.95 mm2 Asmin = 141.87 mm2 - control

Use 2ɸ 10 with As = 157.1 mm2

Check Strain :

Ok

mm
a

c

mma

s

s

005.00308.0

003.0
18.27

18.27306

18.27
85.0

1.23

1.21
140*24*85.0

420*1.157

1


















Design for shear reinforcement :-
Vud = 26.29 – 0.304*.54*18.54 = 23.25 KN

ɸVc=1.1* 0.75 (
16
24

* bw * d  = 1.1*0.75 *
6000

24
* 140 * 304 = 28.67 KN.

ɸVc > Vud

No Shear Reinforcement is Required .

But we can use 2leg ɸ8 @20 cm
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4.8 Design of Column:

 Design column (Gr-C11) :

 Load Calculation:

KNp

KNp

reqn

u

5.5662
65.0

6.3680
6.3680





%2 gUse 

 
 

249.0
)24*85.0420(*02.024*85.0*8.05.5662

)'85.0('*85.0*8.0

2mAg

Ag

fcfygfcAgPn




 

0.25m²=Ag withm5.00.5Use 

 Check Slenderness Effect:

 In 0.5 m-Ydirec on&0.3 in X-direction

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

M

M

r

klu

Lu: Actual unsupported (un braced) length.

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

R: radius of gyra on = 0.3 h =
I

A

Lu = 3.68  m

M1/M2 =1

K=1 , According to ACI 318-02 The effective length factor, k, shall be permitted to be taken as
1.0.
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22533.24
5.03.0

68.31

)2.12.10(...............4022
2
11234






 ACI
M

M

r

klu

ــــــــ long column in both direction

2

4
33

.4.30466
575.01

21.526.230254.0

00521.0
12

055.0
12

575.0
6.3680

)9.1762(*2.12.1
2.23025244700'4700

)]1510.(05318......[..........
1

4.0

mKNEI

m
hb

I

Pu

DL

MpafcE

EqACI
IE

EI

g

d

c

d

gc




























.7.22203
)68.30.1(

4.3046614.3

)1310.(05318................
)(

2

2

2

2

KNP

EqACI
KLu

EI
Pc

c 








1284.1

7.2220375.0
6.36801

1

)1210.(05318...............0.1

75.0
1

)4.6.10.10(05318.......1

)1610.(05318............
2
14.06.0























ns

c

ns EqACI

P

Pu
Cm

ACItoAccordingCm

EqACI
M

M
Cm





Ksi
E

A

P
h

e

mee

mmmhe

g

n

ns

13.2
1000
145

5.0*05
3*5.3680

0769.0
5.0

0385.0
0385.0284.103.0

03.03050003.01503.015

min

min











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γ =(d-d')/h =(500-2*40-2*10-25)/500=0.75

use interaction diagrams to determine g

03.0g

2024

`750050050003.0 2





use

mmAA gs





24Φ20with area=7536mm2

 Design of the Reinforcement:

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

S

S

S





mmleastspacing

mmdspacing

mmdspacing

t

b

500.dim.
480104848
320201616





cmUse 30@10*4 

Clear spacing=(500-2*40-2*10-7*20)/6=43.33mm>40mm&>1.5db=37.5mm…….OK



٦١

4.9 Design of  Isolated footing:

Once the ultimate column or load is determined, the proper footing can be designed. The
following subsections describe the analysis and design of footing (F2) .

Load Calculation:-

Factored load Pu = 3680.6 KN (Load from column (B0-C13)

Soil weight = 18 KN/m2

Column dimentions =50*50 cm

Allowable soil pressure = 400  KN/m2

Design of Footing Area:-

Allowable net soil pressure = 400-18*.3-0.7*25-5=372.1KN/m²

Area (A) = Total Weight / Soil Pressure

= 2734.3 KN / 372.1 KN/m²

= 7.35 m
2

Try 2.8* 2.8  Area = 7.84 m2

Select Foot Geometry 2.8* 2.8

For the design of the reinforced concrete member factored load

must be used :

Pu = 3680.6 KN

qu (factored) = Pu/ Area = 3680.6 /(2.8*2.8) = 469.5 KN/m2
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Determine the Depth of Footing Based on Shear Strength:-

 Check for One Way Shear Strength

5952075500
5.0

108.224
6
75.0

8.2*5.46925.0
2
8.2

3














 

h

md

VuVc

dVc

dVu





select h = 700 cm ….. d =605 mm

 Check for Two Way shear Action (Punching).

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

dbfV oc
c

c















21
6
1..

dbf
db

V oc
o

s
c










 2

/12
1..




dbfV occ


3
1.. 

Where:

1
5.0
5.0

)(
)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C

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

=2(0.5+0.605)+2(0.5+0.605)= 4.42 m.

s = 40              for interior column

kNdbfV oc
c

C 6.492110*605.0*42.4*24*
1
21*

6
75.021

6
1.. 3 






 













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kNdbf
db

V oc
o

s
C 4.639710*605.0*62.4*24*2

42.4
605.0*40*

12
75.02

/12
1.. 3 






 














kNdbfV ocC 1.327510*605.0*42.4*24*
3
75.0

3
1.. 3   ….  control

kNVu 6.31075.469*))605.05.0(*)605.05.0(()8.2*8.2(( 

Vu=3107.6< ФVc =3275.1………………OK

h=700mm, d=700-75-20/2=615mm

Design for Bending Moment of long direction.

d =700-75-(20/2)=615 mm

Mu =469.5 *2.8*1.15*1.15/2 = 869.3 KN.m

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

Rn = 2*
/
db

Mu 
= 2

3

)615.0(*8.2
9.0/10*5.869 

= 0.912 N/mm2

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)912.0)(6.20(21 ) = 0.002222

Asreq = 0.002222 (2800) (615) = 3826.3 2mm control

Asreq =3826.3 2mm

0018.0min  b*h

sA min = 0.0018 (2800) (700) = 3528 mm 2

# of bars = As/ As bar = 3826.3/254.5 = 15.03
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 Note AФ18 = 254.5mm²
 s≤3h=3*700=2100 mm
 s≤450


s=2800-2*75-29*14/28 = 80.1……………control

take S= 8 cm………control

Use 29Ф 14

Design for Bending Moment of short direction.

d =700-75-18-(20/2)=597mm

Mu =469.5*2.8*1.15*1.15/2 = 869.3 KN

m =
'*85.0 fc

fy =
24*85.0

420
= 20.6

Rn = 2*
/
db

Mu 
= 2

3

)597.0(*8.2
9.0/10*3.869 

= 0.97 N/mm2

ρ =
m

1
(1 -

fy

mRn21 )

ρ =
6.20

1
(1 -

420
)97.0)(6.20(21 ) = 0.00237

Asreq = 0.00237 (2800) (597) = 3961.7 2mm control

Asreq =3961.7 2mm

0018.0min  b*h

sA min = 0.0018 (2800) (700) = 3528 mm 2

# of bars = As/ As bar = 3961.7/254.5 = 15.56bar
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 Note AФ18 = 254.5 mm²
 s≤3h=3*700=2100mm
 s≤450

s=2800-2*75-29*14/28 = 80.1……………control

take S=8cm

4Ф 129Use

Check of strain:
As * fy = 0.85 * cf * b * a

005.004478.0

003.0
22.35

22.35597

22.35
85.0
94.29

94.29
*2800*24*85.0420*4072

1













s

s

mm
a

c

mma

a







 OK



Development Length of main Reinforcement for Mu1 :



٦٦

Ld available = 1150-75= 1075mm

Ld available= 1075 mm >

 not required hook

Design of dowels :

Pu = 3680.6 KN

KNPnPuBut

KNPn

AgcfPn

3315.3680
33151000/)]500*500(*24*85.0[*65.0.

)85.0.(.











Dowels are needed

Adowels= 1337mm2

But the minimum reinforcement of dowels:

dowelsaasbarscolumn theUse
5.1250*50*005.0*005.0 2

min cmAgAs 

Use The area of dowels reguired =1337mm2

Use 10Φ18 for dowels.

Ld(1)req= db
fc

fy


24.0

= 8.1
24*1
420*24.0

= 37cm .

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

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

Available Ld = 8.1*25.770  = 58.9 cm.

Available Ld = 58.9cm

Take Ld =589mm>Ld required=370mm            OK.
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4. 10 Design of strip Footing:

Figure (4-23): location strip footing

Determination of load:

Dl = 215 KN/m     LL = 97 KN/m

Total factored load  = 413 KN/m.

Soil density = 18 KN/m3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (30 cm) thick.

Surcharge =5  kN/m2

qallow = 400 - 5- 0.8*18 – 0.3*25 = 373.1 kN/m2

 For one meter strip

B = 1.2 m , h= 30 cm

d= 300 – 75 – 20 = 205 mm
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qult = 373.1/ 1.2 *1 = 310.9 kN/m2.

Check of One Way Shear:

Vu = 1*(0.6- 0.1 - 0.205)*310.9 = 91.71 kN

Design of  Bending Moment:

In longitudinal direction

Mu = 310.9*0.52/2 = 38.9 kN.m

mKNMn .2.43
9.0
9.38



Rn = Mpa
bd

Mn 028.1
205*1000
10*2.43

2

6

2 

588.20
24*85.0

420
*85.0 ' 

fc

fy
m










 


yf

Knm

m

2111


2
.Re

2

23
.Re

3

5401.515

5401000*300*0018.0**0018.0

1.5151000*205*10*512.2**

10*512.2
420

028.1588.20211
588.20
1

mmAsAs

mmhbAs

mmdbAs

Shrinkageq

Shrinkage

q














 










Use  14
No. = 540/154 = 3.5 , Use 4 bars

 14 at 25 cm c/c

 OK

005.0038.0

003.0
9.14

9.14205

9.14
85.0
7.12

1

7.12

*1000*24*85.0420*616

a*b**0.85=fy*As

:strainofCheck














s

s

mm
a

x

mma

a






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In transverse direction :

Asmin = 0.0018 * b * h

Asmin = 0.0018 * 1200* 300 = 648 mm2

Use  12
No. = 432/113 = 5.7 , Use 6 bars

Use 6 12

Development Length of main Reinforcement

Ld available = 600 - (200/2) - 75= 425mm

Ld available= 425 mm >

Figure (4-24) Strip Footing Detail



٧١

4.11 Design of Basement Wall :

Figure (4-30) : Load on Basement Wall

 Loading :

 Self weight of earth :

2
1

3
soil

01

KN/m4.325.06.318
,,,5.0

30

/18

:










q

restatK

mKN

thatAssume

Khq







 Load from live load:

2
2

02

KN/m5.25.05 



q

KPq

Wmin(factored) =1.6*2.5= 4 kN/m
Wmax(factored) = 1.6*32.4= 51.84kN/m



٧٢

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

 Design :
h = 300 mm
check thickness :

Vud = 52.1 KN              assume Φ20 d= 300-75-10 =215 mm

Thickness is adequate enough

kNVuVc

dbfcVc

VuVc

1.5267.131.

215100024
6
75.0'

6
75.0












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Design of the Vertical reinforcement:

Mpa
db

Mn
Rn

mmd

108.1
2159.01000

101.46
*

2151075300

2

6

2 







3-10714.2)
420

108.1588.20211(
588.20
1

)211(1











fy

mRn

m

mmmAs req /5.583215100010795.1 2-3 

mmmAs /360300*1000*0012.0 2
min 

mmmAsmmmAs /5.583/300 2
req

2
min 

4
154

5.583# meteroneinbarof

c/c@25cm41Select 

Design of the Horizontal  reinforcement:

Select the greater of:

6
1.113

600#

/600300*1000*002.0 2





meteroneinbarof

mmmAshorezantal

Use half of the horizontal reinforcement in each side

sidesbothon,c/c@30cm12Select 

Select Φ12@30cm c/c Vertical reinforcement on the exterior face
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4.12 Design of Stairs :
Determination of Thickness:

L = 4.85 m.

hreq = L/ 20

hreq = 485 / 20 = 24.25 cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

θ = tan-1(16.7 / 30) = 29.1o

Cos θ = 0.87

Figure (4-32) : Stairs plan
Load Calculations

Load calculations of Flight

material gama Rih Rb t KN/m
tiles 27 0.167 0.35 0.03 1.3959

mortar 23 0.167 0.3 0.02 0.716
str.stp 25 0.167 0.3 0.3 2.0875

R C 25 0.25 ϴ=29.1 7.153
Plaster 23 0.03 ϴ=29.1 0.02 0.790

h min = 20 cm total load 12.142

AA
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Design of Flight :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -7 = 223 mm

Figure (4-33) : Loads on stairs

Figure (4-34) : Shear Envelope

Load calculations of Landing

material gama h b KN/m
tiles 27 0.03 1 0.81

mortar 23 0.02 1 0.46
R C 25 0.25 1 6.25

Sand 18 0.07 1 1.26
plaster 23 0.02 1 0.46

total load 9.24

Live Load 5
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Vu = 38.6 KN .

6
**' dbf

Vc wc
 

KNVc 6.136
6

223*1000*24*75.0


Vu = 38.6 KN  < Vc = 136.6 KN .

>>>> Thickness is adequate enough

Design of Flexure :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-35) : Moment  Envelope

Mu = 58.2 kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 58.2/ 0.9 = 64.7 KN.m.

d = 223 mm.

2db

Mn
Rn 



.3.1
223*1000
10*7.64

2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m
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











y

n

f

mR

m

2
111

 3-10*2.3
420

3.1*588.20*211
588.20
1











reqAs = -310*.23 *1000*223 = 713.6 mm2.

minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 cmhb 

minAs = 4.5 cm2 ≤ reqAs = 7.136 cm2

Use Φ 14 >>> 713.6/154 = 4.6

Use 1Φ 14 @ 20 cm c/c …………..

Check for strain:

Tension = Compression

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00357.0

003.0*
3.17

3.17223

3.17
85.0
7.14

7.14
*1000*24*85.0420*6.713

***85.0*

1

\







Temperature & Shrinkage reinforcement:

25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ10 @ 17.5 cm ………

Stairs at section (A-A) Details:
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Figure (4-36) : Stair Section

Design of Landing :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -7 = 223 mm
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Figure (4-33) : Loads on stairs

Figure (4-34) : Moment ,Shear Envelope

Vu = 50.7 KN .

6
**' dbf

Vc wc
 

KNVc 6.136
6

223*1000*24*75.0


Vu = 50.7 KN  < Vc = 136.6 KN .

>>>> Thickness is adequate enough
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Design of Flexure :

Mu = 51.8 kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 51.8/ 0.9 = 57.6 KN.m.

d = 223 mm.

2db

Mn
Rn 



.16.1
223*1000
10*6.57

2

6

MPaRn 

'85.0 fc

fy
m




588.20
2485.0

420



m













y

n

f

mR

m

2
111

 3-10*845.2
420

16.1*588.20*211
588.20
1











reqAs = -310*.8452 *1000*223 = 634.5 mm2.

minAs = 2450250*1000*0018.0**0018.0 cmhb 

minAs = 4.5 cm2 ≤ reqAs = 6.345 cm2

Use Φ 14 >>> 634.5/154 = 4.12

Use 1Φ 14 @ 20 cm c/c …………..

Check for strain:

ok

mm
a

x

mma

a

abfcfyA

s

s

s













005.00357.0

003.0*
3.17

3.17223

3.17
85.0
7.14

7.14
*1000*24*85.0420*6.713

***85.0*

1

\







Temperature & Shrinkage reinforcement:

25.4251000018.00018.0 cmhbAsShrinkage 

Use Φ10 @ 17.5 cm ………
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4.13 Design Of Shear Wall :
Design of shear

From Uniform Building Code 1997 (UBC):

Z=0.3    zone "3"

R= 5.5

I=1

Ca = 0.24

Cv = 0.24

nh = 12 m , Lw = 7.5 m , t =.2m

Ct = 0.0488

Where:

Z=Seismic zone factor as given in table 16-1.

R= numerical coefficient representative of the inherent over strength and global ductility

capacity of lateral force resisting systems, as set in Table 16-N or 16-P.

I= importance factor given in table 16-K.
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Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q.

Ct = numerical coefficient given in section 1630.2.2.

Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R.

hi, hn, hx = height in feet (m) above the base to level i , n or x, respectively.

Eq…. 30-8 (UBC)

 By Using of Etabs Program we Obtain the shear and Moment diagram for
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Design of the Vertical reinforcement:

cccmSelect

S

cmS

hS
hS

Avh
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hw
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Select 2Ф 10 / 25cm. In tow layer

Design of bending moment:

Mu = 8304.4 KN.m Pu = 450 KN

Ast = ( 7500/250)*2*78.5 = 4710 mm2

= 3765 KNm

= 0.081

Try

11504 KNm > 8304.4  OK
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4.14 Steel Column Design :
L= 1.65 m = 5.41 ft     LL = 90.8 KN = 20.4 kips     DL = 176 KN = 39.6 kips
Pu = 80.16 kips
K=1
KLx = KLy = 5.41 ft  AISC steel construction manual 13th edition (Table 4-4 page 4-59)

for HSS 4x4x3/16 (when KL=5.41) = 96.6 > Pu = 80.16 kips (Use HSS4x4x3/16 )

Column base Plate Design :
From AISC Manual Tables 2-4 and 2-5, the material properties are as follows:
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Column
ASTM A500 Grade B
Fy = 46 ksi
Fu = 58 ksi

Base Plate
ASTM A36
Fy = 36 ksi
Fu = 58 ksi

From AISC Manual Table 1-12, the geometric properties are as follows:
HSS4×4×3/16
B = H = 4.00 in.

Pu= 1.2 *39.6 + 1.6 * 20.4 = 80.16 kips

Available Strength for the Limit State of Concrete Crushing

On less than the full area of a concrete support,

Pp = 0.85 fc’ 1.7fc’A1 (Spec. Eq. J8-2)
A1 = BN
= 12.0 in.(12.0 in.)
= 144 in.2
A2 = 12 in.(80 in.)
= 960 in.2

Pp = 0.85(3.5)(144) ( ) = 1106.12 kips      tack Pp= 856.8 kips c = 0.65

from AISC Specification Section J8  cPp = 556.9 kips > 80.16 kips
Pressure Under Bearing Plate and Required Thickness
For a rectangular HSS, the distance m or n is determined using 0.95 times the depth and width of the HSS.
m = n = l = N- 0.95(outside dimension)/2  = 12-0.95(4) /2 = 4.1 in

= 0.76 in (use 20mm plate thick )

 Use 14 mm fillet weld between plate and the column



٨٦



٨٧

4.15 Dome Design:

We used sap 2000 for analysis and design of the structure dome, the load
applied is self-weight, glass weight and the wind load. The design result shows that
profile HSS 1-1/2x1-1/2x1/8 is adequate for the dome and this is the detail of it.

4.16 Well Design:

We used staad pro to analyze and obtain the stresses that happens in the well
walls and foundation then we design the well manually and this is its detail.
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4.17 Solid Slab Design:

By using safe12 software we have analyzed the solid slab and obtained its
reinforcement.
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خامسلفصل الا

النتائج و التوصیات

تم الخروج بزبدة ھذا البحث من خلال نتائج تتمثل ، و التعرف على معطیاتھ و جوانبھ ، من خلال ھذا التجوال في ھذا البحث
-:فیما یلي 

.ھذه المرحلة قمنا بوضع الحلول الانشائیة لجمیع العناصر وتصمیمھا وفق ما تعلمناه في -١

.في المبنى الاستخدامفھم المخططات المعماریة لھ دور كبیر في إیجاد الحلول الإنشائیة الملائمة لنوع إن-٢

. وفھم طریقة عملھا سوبةامج المحن القدرة على الحل الیدوي ضروریة للمصمم الإنشائي للتأكید على حل البرإ-٣

تم بحمد االله

5
0



4.15 Design of Basement Wall :

Figure (4-30) : Load on Basement Wall

 Loading :

 Self weight of earth :
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 Load from live load:
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q

KPq

Wmin(factored) =1.6*2.5= 4 kN/m
Wmax(factored) = 1.6*32.4= 51.84kN/m



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

 Design :
h = 300 mm
check thickness :

Vud = 52.1 KN              assume Φ20 d= 300-75-10 =215 mm

Thickness is adequate enough
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Design of the Vertical reinforcement:
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*** For demonstration purposes only ***

Beam: 1basem 2wall Code: ACI318-02
Project: 1111111111111111     Basement Wall Page: 24
Designed by: Ahmad Group Date: 12/ 8/12

L o a d i n g

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

load group no. 1
Dead load - Factored Units:kN,meter

4.

51.8

3.6

Live load - Factored

3.6

Moments: spans 1 to 1

46.11.98 1.62

Shear

34.4

-52.1

35.9

-64.6



*** For demonstration purposes only ***

Beam: 1basem 2wall Code: ACI318-02
Project: 1111111111111111     Basement Wall Page: 25
Designed by: Ahmad Group Date: 12/ 8/12

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

Reactions
Factored

DeadR
LiveR
Max R
Min R

35.9
0.

35.9
35.9

64.61
0.

64.61
64.61

Moments: spans 1 to 1   Load pattern: XX

46.11.98 1.62

Shear

34.4

-52.1



*** For demonstration purposes only ***

Beam: 1basem 2wall Code: ACI318-02
Project: 1111111111111111     Basement Wall Page: 26
Designed by: Ahmad Group Date: 12/ 8/12

M o m e n t / S h e a r   E n v e l o p e  (Factored)     Units:kN,meter

1basem 2wall
1

Min M 0.0 0.0
Max M 0.0 0.0
MspMn 0.0 0.0
MspMx 0.0 0.0
M Max

46.1M Min
46.1Mmn=0 @ 0.0 3.6

Mmx=0 @ 0.0 3.6
mx -M @

0.0mx +M @
2.0V max

35.9
-64.6

V min
35.9

-64.6
DReac

35.9
64.6

LReac 0.0 0.0
Max R

35.9
64.6

Min R
35.9

64.6

Individual load cases - factored     Units:kN,meter

1 2
1

ÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ
Min M 0.0 0.0
M Max

46.1Mmx=0 @ 0.0 3.6
mx +M

2.0V max
35.9

-64.6



45.56 Design Of Shear Wall :

Design of shear

From Uniform Building Code 1997 (UBC):

Z=0.3    zone "3"

R= 5.5

I=1

Ca = 0.24

Cv = 0.24

nh = 12 m , Lw = 7.5 m , t =.2m

Ct = 0.0488

Where:

Z=Seismic zone factor as given in table 16-1.

R= numerical coefficient representative of the inherent over strength and global ductility capacity of

lateral force resisting systems, as set in Table 16-N or 16-P.

I= importance factor given in table 16-K.

Ca = seismic coefficient, as set forth in Table 16-Q.

Ct = numerical coefficient given in section 1630.2.2.



Cv = seismic coefficient, as set forth in Table 16-R.

hi, hn, hx = height in feet (m) above the base to level i , n or x, respectively.

Eq…. 30-8 (UBC)

 By Using of Etabs Program we Obtain the shear and Moment diagram for Design
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Design of the Vertical reinforcement:

cccmSelect

S

cmS

hS
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Select 2Ф 10 / 25cm. In tow layer

Design of bending moment:

Mu = 8304.4 KN.m Pu = 450 KN

Ast = ( 7500/250)*2*78.5 = 4710 mm2

0.5 1 1 = 3765 KNm0.055 0.0125
. = 0.081

Try 12@250 6786 2
11504 KNm > 8304.4  OK





4.16 Design of Stairs :

4.16.1 Determination of Thickness:

L = 4.85 m.

hreq = L/ 20

hreq = 485 / 20 = 24.25 cm ………….take h= 25 cm.

 Use h = 25cm.

θ = tan-1(16.7 / 30) = 29.1o

Cos θ = 0.87

Figure (4-32) : Stairs plan
Load Calculations

Load calculations of Flight

material gama Rih Rb t KN/m
tiles 27 0.167 0.35 0.03 1.3959

mortar 23 0.167 0.3 0.02 0.716
str.stp 25 0.167 0.3 0.3 2.0875

R C 25 0.25 ϴ=29.1 7.153
Plaster 23 0.03 ϴ=29.1 0.02 0.790

h min = 20 cm total load 12.142
Live Load 5

AA



4.16.3  Design of Flight :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -7 = 223 mm

Figure (4-33) : Loads on stairs

Figure (4-34) : Shear Envelope

Load calculations of Landing

material gama h b KN/m
tiles 27 0.03 1 0.81

mortar 23 0.02 1 0.46
R C 25 0.25 1 6.25

Sand 18 0.07 1 1.26
plaster 23 0.02 1 0.46

total load 9.24

Live Load 5



Vu = 38.6 KN .

6

**' dbf
Vc wc

 

KNVc 6.136
6

223*1000*24*75.0


Vu = 38.6 KN  < Vc = 136.6 KN .

>>>> Thickness is adequate enough

4.16.4 Design of Flexure :

The Following figure shows the Moment Envelope acting on the stair

Figure (4-35) : Moment  Envelope

Mu = 58.2 kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 58.2/ 0.9 = 64.7 KN.m.

d = 223 mm.
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Check for strain:

Tension = Compression
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4.16.5 Temperature & Shrinkage reinforcement:
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4.16.6  Stairs at section (A-A) Details:

Figure (4-36) : Stair Section

4.16.3  Design of Landing :

 Assume Ø 12 for main reinforcement:-

So, d = 250-20 -7 = 223 mm



Figure (4-33) : Loads on stairs

Figure (4-34) : Moment ,Shear Envelope

Vu = 50.7 KN .
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223*1000*24*75.0


Vu = 50.7 KN  < Vc = 136.6 KN .

>>>> Thickness is adequate enough



4.16.4 Design of Flexure :

Mu = 51.8 kN.m

Mn = Mu / 0.9 = 51.8/ 0.9 = 57.6 KN.m.

d = 223 mm.
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Use 1Φ 14 @ 20 cm c/c …………..
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4.12 Steel Column Design :
L= 1.65 m = 5.41 ft     LL = 90.8 KN = 20.4 kips     DL = 176 KN = 39.6 kips
Pu = 80.16 kips
K=1
KLx = KLy = 5.41 ft  AISC steel construction manual 13th edition (Table 4-4 page 4-59)

for HSS 4x4x3/16 (when KL=5.41)= 96.6 >Pu = 80.16 kips (Use HSS4x4x3/16 )



Column base Plate Design :

From AISC Manual Tables 2-4 and 2-5, the material properties are as follows:
Column
ASTM A500 Grade B
Fy= 46 ksi
Fu = 58 ksi

Base Plate
ASTM A36
Fy= 36 ksi
Fu = 58 ksi

From AISC Manual Table 1-12, the geometric properties are as follows:
HSS4×4×3/16
B = H = 4.00 in.

Pu= 1.2 *39.6 + 1.6 * 20.4 = 80.16 kips

Available Strength for the Limit State of Concrete Crushing

On less than the full area of a concrete support,

Pp= 0.85 fc’ 1 1 2⁄ 1.7fc’A1 (Spec. Eq. J8-2)
A1 = BN
= 12.0 in.(12.0 in.)
= 144 in.2
A2 = 12 in.(80 in.)
= 960 in.2

Pp = 0.85(3.5)(144) ( ) 1.7 3.5 144 = 1106.12 856.8 kips      tack Pp= 856.8 kips c = 0.65
from AISC Specification Section J8  cPp = 556.9 kips> 80.16 kips
Pressure Under Bearing Plate and Required Thickness
For a rectangular HSS, the distance m or n is determined using 0.95 times the depth and width of the HSS.
m = n = l = N- 0.95(outside dimension)/2  = 12-0.95(4) /2 = 4.1 in

. .. = 0.76 in (use 20mm plate thick)

 Use 14 mm fillet weld between plate and the column



4. 13 Design of strip Footing:

Figure (4-23): location strip footing

4.13.1 Determination of load:

Dl = 215 KN/m     LL = 97 KN/m

Total factored load  = 413 KN/m.

Soil density = 18 KN/m3.

Allowable soil Pressure = 400 KN/m2.

Assume footing to be about (30 cm) thick.

Surcharge =5  kN/m2

qallow = 400 - 5- 0.8*18 – 0.3*25 = 373.1 kN/m2

 For one meter strip413373.1 1.11
B = 1.2 m , h= 30 cm

d= 300 – 75 – 20 = 205 mm

qult = 373.1/ 1.2 *1 = 310.9 kN/m2.



4.13.2 Check of One Way Shear:

Vu = 1*(0.6- 0.1 - 0.205)*310.9 = 91.71 kN

0.756 √24 0.205 1 125.5
4.13.3 Design of  Bending Moment:

In longitudinal direction

Mu = 310.9*0.52/2 = 38.9 kN.m

mKNMn .2.43
9.0

9.38

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2
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2
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



In transverse direction :

Asmin = 0.0018 * b * h

Asmin = 0.0018 * 1200* 300 = 648 mm2

Use  12

No. = 432/113 = 5.7 , Use 6 bars

Use 6 12

4.13.4 Development Length of main Reinforcement

910 4201 √24 1 1 0.82.5 14 346
Ld available = 600 - (200/2) - 75= 425mm

Ld available= 425 mm > 346

Figure (4-24) Strip Footing Detail
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قائمة المصادر والمراجع

١.
١٩٩٠.

٢. .

3. Building Code Requirements for Structural Concrete )ACI 318M-

05 (and Commentary, USA, 2005.

4. Design Example Manual V 14 – American Institute for Steel
Constructions
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APPENDIX (A)

ARCHITECTURAL

DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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APPENDIX (A-1)

The coordinates of building corner
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APPENDIX (B)

STRUCTURAL DRAWINGS

This appendix is an attachment with this project
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Table (MINIMUM THICKNESS OF NONPRESTRESSED BEAMS OR
ONE-WAY SLABS UNLESS DEFLECTIONS ARE CALCULATED

APPENDIX (C)
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)١(جدول 

وفقا للكود الأردنيلأحمال الحیة للأرضیات و العقداتا

نــوع المبــنى

)الاشغال(الاستعمال 

الحمـل 
الموزع

الحمل المركز 
البدیل

كـن٢م/كنخــاصعــام

المباني

السكنیة

والخاصة

المنــازل والبیــوت 

والشــقق السكنیـة 

والأبنیة ذات الطــابق 

.الواحــد

رف  ع الغ ك  جمی ي ذل ا ف بم
ـخ  وم والمطابـ رف الن غ
ابھ   ا ش یل وم رف الغس وغ

ذلك

2.0001.400

الفنــادق والموتیـلات 

والمستشفیات

2.0001.800غـرف النـوم

منـازل الطلبـة ومـا

شابھھــا

2.0001.800غرف وقاعات النوم

المباني

العامة

ع      ات التجم ة وقاع ات العام القاع
ات    ائس وقاع اجد والكن والمس
ینما     ارح ودور الس دریس والمس الت
دارس   ي الم ع ف ات التجم وقاع
درجات    وادي والم ات والن والكلی
یة  ات الریاض قوفة والقاع المس

المغلقة

مقاعد ثابتة

4.000-

مقاعد غیر ثابتة

5.0003.600

-5.000-نادي ریاضي

غرف المطالعة في المكتبات
من دون مستودع كتب

مع مستودع كتب

2.500

4.000

4.500

4.500
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