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 شكـــــــــــش ٔرمذٌـــــــــــــش

 

أداء ْزا  عهى انحًذ لله انزي أَبس نُب دسة انعهى ٔانًعشفخ ٔأعبَُب

 .اَجبص ْزا انعًم إنى انٕاجت ٔٔفمُب

 

سبعذَب يٍ لشٌت أٔ يٍ  يٍ نشكش ٔالايزُبٌ إنى كمَزٕجّ ثجضٌم ا

ثعٍذ عهى اَجبص ْزا انعًم ٔفً رزنٍم يب ٔاجُٓبِ يٍ صعٕثبد، 

انزي نى ٌجخم  خهٍم كشايخ .و  َٔخص ثبنزكش الأسزبر انًششف

إرًبو ْزا  فً نُب عهٍُب ثزٕجٍٓبرّ َٔصبئحّ انمًٍخ انزً كبَذ عَٕب

 .انجحث

 

 .ْزا انجحث إَجبحثبنشكش نكم يٍ سبْى فً  َزمذو

فكهًخ انشكش لا رسزذعً كهًبد يشكجخ ٔ  ألٕنّ أٌ ا يب اسزطٍع زْ

 ...ثسٍطخ ٔ نكٍ رصذس يٍ انمهت إًَب
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 ْذاءإ

فسً انطًٕح ٔانًثبثشح.... ٌُجٕع انعطبء انزي صسع فً َ إنى

 ٔانذي انعضٌض

                                    ...... َجع انحُبٌ انزي لا ٌُضت إنى

 أيً انغبنٍخ

  يٍ ٌحًهٌٕ فً عٍَٕٓى ركشٌبد طفٕنزً ٔشجبثً........  إنى

 ٔأخٕارً إخٕرً

               يٍ ضبلذ انسطٕس يٍ ركشْى فٕسعٓى لهجً....... إنى

 ًأصذلبئ

 يٍ نى ٌجخهٕا عهٍُب ثعهًٓى  ....... إنى

 ٍٍ انفبضه أسبرزرً

                     انسٍٍُ ...........ِ يٍ احزضُزًُ كم ْز إنى

 فهسطٍٍ انحجٍجخ

                                                                    ثٕنٍزكُك فهسطٍٍ صيلائً ٔصيٍلارً فً جبيعخ  إنى

 ْزا انعًم إَجبحيٍ سبْى فً كم  إنى
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 الملخص 

لمستشفى ابن الهٌثم فً بنً نعٌم  ، تتلخص فكرة هذا المشروع فً التصمٌم الإنشائً      

وتصوٌر الاشعه  النساءقسم الولادة و  : هً أقسام أربعةمجمع طبً ٌضم  عبارة عن وهو

بحٌث   ،وحدة العناٌة المركزة للأطفالالباطنً و قسمو ،الجراحة قسم الكلى و  وغسٌل

 خمسة ٌتكون المبنى منبحٌث  تصمٌم كافة التفاصٌل الإنشائٌة اللازمة المشروع سٌشمل

 مترا مربعا . ..74طوابق بمساحة اجمالٌة تساوي 

 الفراغٌة الكتل سلوب ٌقوم على تعددأب بأنه تم وٌتمٌز التصمٌم المعماري للمشروع

تم الاهتمام من قبل  ، إضافة إلى أنهوتوزٌعها بشكل متناسق من الناحٌة الجمالٌة والوظٌفٌة

، عند توزٌع الكتل بتوفٌر الراحة وسهولة وسرعة الوصول للمستخدمٌن  المعماري المصمم

 مدةوتكمن أهمٌة المشروع فً تنوع العناصر الإنشائٌة فً المبنى مثل الجسور والأع كما

 وغٌرها.والأدراج والبلاطات الخرسانٌة  والجسور المدلاة

( ACIعلى متطلبات كود الخرسانة الأمرٌكً ) بناء   -إن شاء الله  -سٌتم التصمٌم 

  Autocad,  Office , Safe, , Atir وستتم الاستعانة ببعض برامج التصمٌم الإنشائً مثل

 وسٌتمالكود الأمرٌكً لتحدٌد الأحمال كما  ومن الجدٌر بالذكر أنه  سٌتم استخدام. وغٌرها

 على بعض مشارٌع التخرج السابقة،الاطلاع ودراسة المراجع الخاصة بالتصمٌم الإنشائً و

دراسة إنشائٌة تفصٌلٌة من تحدٌد و تحلٌل للعناصر الإنشائٌة حٌث سٌتضمن المشروع 

 المطلوبة فً مقدمة المشروع  والأحمال المختلفة المتوقعة ومن ثم التصمٌم الإنشائً للعناصر

 .للمبنىالإنشائٌة و إعداد المخططات 
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Abstract 

The idea of this project is the structural design of  Ibn al-Haytham 

Hospital in Bani Naim, which includes four  departments: Department of 

childbirth, women and radiology and dialysis and the Department of 

Surgery, and Department of Internal Medicine and the intensive care 

unit for children. The project will include the construction design with all 

details necessary for the building which consists of five stories With a 

total area equal to 7,100 square meters.  . 

 

The architectural design of the project based on multiple steric 

blocs distributed consistently in terms of aesthetic and functional 

purposes, as well as it has been designed in the form of distributing 

blocks that provide comfort, ease and speed of access for users. The 

importance of the project can be observed in the variety of the 

structural elements of the building such as slaps, beams, columns, 

foundation…etc. 

 

The project - God willing - will be designed using ACI code and we 

will use some of programs of structural design such as Autocad2010, 

Office2007, Safe, Etabs, Atir…etc. And we will use the ACI code to 

determine the loads, and we will refer to several references and 

graduation projects for data and design calculations. So the project will 

include detailed structural study, analysis of the structural elements, 

expected and calculated loads, the structural design of the elements 

required and the preparation of construction plans. 
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  انًمذيخ :  3-3

ؽ٤بح الإٗغبٕ ك٢ اُوذّ ًؾ٤بح ثغ٤طخ ٝ ٣غ٤شح ثٌبكخ ٓلآؾٜب ٝ أشٌبُٜب, ؽ٤ش ًبٕ الإٗغبٕ ثذأد 

٣ؾصَ ػ٠ِ ٓب ٣ش٣ذ ٖٓ اُج٤ئخ أُؾ٤طخ آب ثبُصذكخ, أٝ ػٖ غش٣ن اُزغِغَ ُٞصُٞٚ ا٠ُ ٓجزـبٙ , 

ار اٗٚ ارخز ٖٓ اٌُٜٞف ث٤ٞرب , ٖٝٓ أٝسام الأشغبس ٝ عِذ اُؾ٤ٞإ ص٤بثب , ٖٝٓ اُشؼِخ ظٞءا 

٣غز٤٘ش ثٚ ٖٓ اُظلاّ ًٝبٕ الإٗغبٕ اُوذ٣ْ ك٢ صشاع دائْ ٓغ اُؾ٤بح ٝٓب ك٤ٜب ٖٓ ٓؼٞهبد 

 ٝٓغزغذاد.

 

ثؼذ ٛزٙ اُؾ٤بح اُجغ٤طخ اُز٢ ٓش ك٤ٜب الإٗغبٕ, أخزد ؽ٤برٚ ثبُشه٢ ٝ اُزطٞس ش٤ئب كش٤ئب , ٝرُي 

ٖ اعَ ٛزٙ ؽغت اؽز٤بعبرٚ اُعشٝس٣خ ك٢ ًبكخ ٓظبٛش اُؾ٤بح ٝٓب ٣غزغذ ٖٓ أٓٞس ٓخزِلخ , ٝٓ

الاؽز٤بعبد ٝأُزطِجبد عؼ٠ ثذٕٝ ًَِ أٝ َِٓ ُزؾو٤ن ًَ ٓب ٣ؾزبط ا٤ُٚ ُِزؤهِْ ٓغ ظشٝس٣بد 

 اُؾ٤بح اُغذ٣ذح.

 

ًٝبٕ الإٗغبٕ ٓ٘ز اُوذّ ٝٛٞ ٣غؼ٠ ا٠ُ اُزؼِْ ٝاُزطٞس ٖٓ ؽ٤ٖ ٥خش, ٝ هذ ؽظ٢ اُؼِْ ثٌٔبٗخ 

ّ, ؽ٤ش ًبٕ اُؼِْ ٣خزصش ػ٠ِ ػب٤ُخ ٝػ٘ب٣خ كبئوخ ػ٘ذ اُؼشة ٝأُغ٤ِٖٔ ٓ٘ز ثضٝؽ شٔظ الإعلا

٢ٛٝ  اُوشاءاُغِغبد اُزؼ٤ٔ٤ِخ ك٢ أُغبعذ, ٝثؼذ رُي ارغؼذ ٛزٙ أُغبُظ ُززطٞس ا٠ُ ٓب ٣غ٠ٔ 

 أٓبًٖ ًبٕ ٣زْ ث٘بإٛب ٤ُزْ ٓضاُٝخ اُزؼ٤ِْ ك٤ٚ ٝرٌٕٞ ٓخصصخ ُِزؼِْ كوػ, ٝثؼذٙ رْ ث٘بء أُذاسط

ج٠٘ ػ٤ِٚ اُذساعبد اُغبٓؼ٤خ  ٝاُؼغٌش٣خ ٝالأًبد٤ٔ٣بد اُز٢ أصجؾذ ك٢ أ٣بٓ٘ب ٛزٙ الأعبط اُز١ ر

 اُؼ٤ِب .

 

رؾون الأٛذاف ٝرِج٢ ع٤ٔغ  ٓغزشل٠ ك٢ هش٣خ ث٢٘ ٗؼ٤ْرزِخص كٌشح أُششٝع ك٢ اٗشبء 

ٝهبػبد  الاهغبّ اُصؾ٤خٓغٔٞػخ ٖٓ اُؾذ٣ضخ؛ ك٢ٜ رشزَٔ ػ٠ِ ٝاُششًبد  اُصؾ٤خاُخذٓبد 

 اٗزظبس ٝؿشف ُِٔٞظل٤ٖ ًٝبك٤ز٤ش٣ب ٝؿ٤شٛب.

 

 انجحث : يشكهخ    3-2
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لمستشفى تتمثل مشكمة ىذا المشروع في التحميل  والتصميم الإنشائي لجميع العناصر المكونة 
حيث يتضمن المشروع  التصميم الإنشائي , الذي تم اعتماده ليكون ميداناً ليذا البحث ابن الييثم

مع التوزيع  لمختمف العناصر الإنشائية من البلاطات والجسور والأعمدة والأساسات بما يتلائم
 الإنشائي ليذه العناصر .

  أسباب اختيار المشروع : 1-3

تعود أىمية اختيار المشروع إلى عدة أمور من أىميا اكتساب الميارة في التصميم لمعناصر 
الإنشائية بالإضافة إلى زيادة المعرفة لمنظم الإنشائية المتبعة في بلادنا, وكذلك اكتساب المعرفة 

المتبعة في تصميم وتنفيذ المشاريع الإنشائية والتي ستواجينا بعد التخرج في العممية والعممية 
 سوق العمل إن شاء الله. 

ومن الأمور التي دفعتنا إلى ىذا البحث ىو تقديم ىذا المشروع إلى دائرة اليندسة المدنية 
وط التخرج والمعمارية في كمية اليندسة والتكنولوجيا في جامعة بوليتكنك فمسطين لاستيفاء شر 

 والحصول عمى درجة البكالوريوس في اليندسة المدنية لتخصص ىندسة المباني.

 أهداف المشروع :  1-4

 نأمل من ىذا البحث بعد إكمالو أن نكون قد وصمنا إلى الأىداف التالية:

اكتساب الميارة في القدرة عمى اختيار النظام الإنشائي المناسب لممشاريع المختمفة  .1
 ره الإنشائية عمى المخططات, بما يتناسب مع التخطيط المعماري لو.وتوزيع عناص

 القدرة عمى تصميم العناصر الإنشائية المختمفة. .2
 تطبيق وربط المعمومات التي تم دراستيا في المساقات المختمفة . .3
 استخدام برامج التصميم الإنشائي. إتقان .4

  انًسهًبد  : 3-3

 ( .ACI-318-02الإنشائية المختمفة )اعتماد الكود الأمريكي في التصاميم  .1
 ,Autocad,Atir, staad pro, safeاستخدام برامج التحميل والتصميم الإنشائي مثل ) .2

etabs)  
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 .Microsoft office Word & Power Pointبرامج أخرى مثل  .3
 
 

 خطوات المشروع :   1-6
عداد المخططات الخاصة بكل عنصر  (1 من  العناصر عمل التصميم الإنشائي المتكامل وا 

الإنشائية ليكون ىذا المشروع متكاملًا دون التأثير عمى الطابع المعماري والحركة داخل ىذا 
 المبنى. 

تطبيق المكتسبات النظرية عمى مدى السنوات الدراسية الماضية وما أضفاه التدريب الميداني  (2
 فيعمل ىذا التصميم وربط ىذه المعمومات مع بعضيا البعض.

رة في التعامل مع برامج الحاسوب التي  تم استخداميا في التصميم الإنشائي اكتساب الميا (3
 لممشروع.

التدرب عمى كيفية التنسيق بين الوظيفتين الإنشائية و المعمارية لمعناصر المختمفة التي  (4
 يتألف منيا المنشأ.

 
 نطاق المشروع :  1-7

حي المعمارية وتوافقيا مع دراسة المخططات المعمارية وذلك لمتأكد من صحتيا من النوا •
كمال النقص ف أىدا المشروع مع إجراء كافة التعديلات المعمارية اللازمة عمييا, وا 

 .الموجود فييا إن وجد

لأنسب لتوزيع ىذه العناصر  كالأعمدة لية اوالآ ممبنىدراسة العناصر الإنشائية المكونة ل •
الموضوع ويحقق الجانب والجسور والأعصاب بشكل لا يصطدم مع التصميم المعماري 

 الاقتصادي و عامل الأمان.

تحميل العناصر الإنشائية والأحمال المؤثرة عمييا ومن ثم تحديد النظام الإنشائي  •
 المناسب.

 تصميم العناصر الإنشائية بناء عمى نتائج التحميل. •
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 التأكد من صحة التصميم وذلك عن طريق برامج التصميم المختمفة. •

نفيذية لمعناصر الإنشائية التي تم تصميميا ليخرج المشروع بالشكل إنجاز المخططات الت •
 النيائي المتكامل والقابل لمتنفيذ.

 عرض المشروع لممناقشة. •

  حدود المشروع : 1-8

يقتصر ىذا المشروع عمى التصميم الإنشائي لممبنى لكافة العناصر الإنشائية المكونة لممبنى, 
م  2115 -2114صمين الثاني والأول من السنة الدراسية حيث سيتم العمل بالمشروع خلال الف

, ومساق مشروع التخرج خلال ولمن خلال مساق مقدمة مشروع التخرج خلال الفصل الا
 . الثانيالفصل الدراسي 
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 الثانً الفصل

 

 المعماري للمشروع الوصف

 . 

 

 

 .مقدمة  4..

 .نًحخ عٍ انًششٔع ...

 .شٔعيٕلع انًش  ...

 .ٔصف انًسبلظ الأفمٍخ نهًجُى  8..

 ٔصف انٕاجٓبد. 5..

 .ٔصف انحشكّ 2..
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 يمذيخ  2.1

إ اُٞصق أُؼٔبس١ لأ١ ٓج٠٘ ؽبعخ ٓبعخ ُ٘غبؽٚ ار ٣غبػذ ك٢ كْٜ ٝرؾ٤َِ ًبكخ اُٞظبئق 

داخَ أُج٠٘ ؽغت اخزلاف ٗٞػٚ ٝاُؾبعخ اُز٢ أٗشب لأعِٜب . ٖٝٓ أْٛ  ٝاُلؼب٤ُبد ٝاُؾشًبد

رص٤ْٔ أُغزشل٤بد ٝأُشاًض اُصؾ٤خ اُؼبٓخ رٞك٤ش اُشاؽخ اُ٘لغ٤خ ُِٔشظ٠ ثبلاظبكخ  ٤ٓضاد

ا٠ُ رٞك٤ش ػذد ٖٓ اُخذٓبد ُِٔشاكو٤ٖ ٓضَ هبػبد الاٗزظبس ٝؿشف ُلاغجبء ٝأُٔشظ٤ٖ ٝهبػبد 

اُزشخ٤ص اُز٢ رؾ١ٞ اًضش ٖٓ عش٣ش ٝاُز٠ رٌٕٞ ٝاعؼخ ٝثلا اػٔذح ُغُٜٞخ ر٘وَ الاغجبء 

 ٢ٛٝ ثؾبعخ ا٠ُ رٞك٤ش اُز٣ٜٞخ ٝالإظبءح أُ٘بعجخ  .ٝالأعشح ُِٔشظ٠ 

ًٝزُي لإهبٓخ أ١ ث٘بء   ,لأداء أ١ ػَٔ لا ثذ إٔ ٣زْ ثٔشاؽَ ػذح ؽز٠ ٣زْ اٗغبصٙ ػ٠ِ أًَٔ ٝعٚ

٣ٝجذأ رُي ثبُزص٤ْٔ ,لا ثذ إٔ ٣زْ رص٤ٔٔٚ ػ٠ِ ٗبؽ٤ز٤ٖ ) اُ٘بؽ٤خ أُؼٔبس٣خ ٝاُ٘بؽ٤خ الإٗشبئ٤خ ( 

٣ٝؤخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس رؾو٤ن اُٞظبئق ٝأُزطِجبد أُخزِلخ ار  ,٘شؤ أُؼٔبس١ اُز١ ٣ؾذد شٌَ أُ

٣غش١ اُزٞص٣غ الأ٢ُٝ ُٔشاكوٚ ثٜذف رؾو٤ن اُلشاؿبد ٝالأثؼبد أُطِٞثخ  ٣ٝزْ ك٢ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ 

 دساعخ الإٗبسح ٝاُؼضٍ ٝاُز٣ٜٞخ ٝاُز٘وَ ٝاُؾشًخ ٝؿ٤شٛب ٖٓ أُزطِجبد اُٞظ٤ل٤خ .

ْ أُؼٔبس١ رجذأ ػ٤ِٔخ اُزص٤ْٔ الإٗشبئ٢ ٝاُز٢ رٜذف ا٠ُ رؾذ٣ذ ٝثؼذ الاٗزٜبء ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزص٤ٔ

ٝرُي اػزٔبد ػ٠ِ الأؽٔبٍ أُخزِلخ اُز٢ رزؼشض ُٜب ٛزٙ  ,أثؼبد اُؼ٘بصش الإٗشبئ٤خ ٝخصبئصٜب 

اُؼ٘بصش اُز٢ روّٞ ثذٝسٛب ث٘وَ الأؽٔبٍ ا٠ُ الأعبعبد اُز٢ ر٘وَ الأؽٔبٍ ثشٌَ ًبَٓ ا٠ُ اُزشثخ 

. 

 

 شٔع نًحخ عٍ انًش 2.2

ٓغزشل٠ ثؼذد ٖٓ اُزخصصبد أُخزِلخ ك٢ هش٣خ ث٢٘ ٗؼ٤ْ رزِخص كٌشح أُششٝع ك٢ اٗشبء 

ٓغٔٞػخ اُؾذ٣ضخ؛ ك٢ٜ رشزَٔ ػ٠ِ  أُغزشل٤بدرؾون الأٛذاف ٝرِج٢ ع٤ٔغ اُخذٓبد اُز٢ رٞكشٛب 

ٝؿ٤شٛب  ٝؿشف ع٤ٌ٘خ ُِٔٞظل٤ٖ ٓزؼذدح الأؿشاض ٝهبػبد اٗزظبس هبػبد ٝ  اُزخصصبد ٖٓ 

. ار رْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ أُخططبد أُؼٔبس٣خ ُِٔششٝع ٖٓ هجَ دائشح اُٜ٘ذعخ أُذ٤ٗخ ٖٓ اُخذٓبد

ٝأُؼٔبس٣خ ٤ُزغ٠٘ ػَٔ اُزص٤ْٔ الإٗشبئ٢ ٝاػذاد أُخططبد اُز٘ل٤ز٣خ ُغ٤ٔغ اُؼ٘بصش الإٗشبئ٤خ 

   اُز٢ رشِٜٔب,
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بء ٓزش ٓشثغ , ٝٓغبؽخ  اُج٘ 33313ثن ػ٠ِ هطؼخ أسض ٓغبؽزٜب خٔغخ غٞا٣زٌٕٞ أُج٠٘ ٖٓ 

 ٓزش ٓشثغ . 1111.3133

 يٕلع انًششٔع  2.3

, ثبُوشة ٖٓ ٓ٘طوخ  هش٣خ ث٢٘ ٗؼ٤ْ  ع٘ٞة ششم ٓذ٣٘خ اُخ٤َِ الأسض أُوزشؽخ ك٢  هطؼخ  روغ

ٝروغ ػ٠ِ  اُوش٣خ , ٢ٛٝ هش٣جخ ٖٓ ٓذخَ  ٓغغذ ع٤٘ب ؽٔضح ك٢ ؽبسح أُغؼٞسح , ٓوبثَ  ٣به٤ٖ 

ٓؤبّ ع٤ذٗب ُٞغ ػ٤ِٚ اُغلاّ أُشرجػ ٝٛٞ شبسع  كشػ٢ ٓشرجػ ثشبسع سئ٤غ٢ ُِوش٣خ شبسع 

  8ؽٞا٢ُ ٝ هطش٣ب  وش٣خ ؽٞا٢ُ ٗصق ًْ , ؽ٤ش رجؼذ ػٖ ٓشًض اُ ثشبسع الاُزلبك٢ ثشٌَ ٓجبشش 

, ٝٛزا إ دٍ اٗٔب ٣ذٍ ػ٠ِ عُٜٞخ ًْ   3.3, ٝػٖ اُشبسع الاُزلبك٢ ػٖ ٓذ٣٘خ اُخ٤َِ  ًْ

 .ُِوش٣خ اُٞصٍٞ ُِٔٞهغ ٖٓ ٓ٘بغن ٓخزِلخ 

 

 

 ( ٣ج٤ٖ ٓخطػ ٓٞهغ اُج٘بء3-1-3شٌَ)ُا
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 .أُٞهغ ثبُ٘غجخ ُِزغٔؼبد اُغٌب٤ٗخ أُؾ٤طخ(3-1-3شٌَ )

 أُصذس: )اُجبؽضٕٞ(
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 ٔصف انًسبلظ الأفمٍخ  2.4

أُج٠٘ ك٢ رش٤ًجزٚ اُٜ٘ذع٤خ ٣ؼزٔذ اػزٔبداً ٤ًِبً ػ٠ِ اُشٌَ أُغزط٤َ ٗظشاً ُطج٤ؼخ الأسض ٝرجِؾ 

 . 3ّ 2513.3333ؽٞا٢ُ أُج٠٘  ُٜزا ا٤ٌُِخ أُغبؽخ 

 

 : انزسٌٕخ طبثك  

ٝٛٞ  ٓزش ٖٓ عطؼ الأسض ( 3+) راد ٓ٘غٞة 3ّ    122.8311 رجِؾ ٓغبؽخ ٛزا اُطبثن

غبثن غٞاس١ء ٝاعزوجبٍ ٓشظ٠ ٝخذٓبد غج٤خ ثبلاظبكخ ا٠ُ ص٤ذ٤ُخ ُِؼوبه٤ش ػجبسح ػٖ 

 زُي عُٜٞخًٝ أُٞظل٤ٖ ٝأُشاك٤ٖ ٝأُشظ٠  ٣ٔزبص ثغُٜٞخ  ؽشًخ , ٝالاد٣ٝخ ٝخذٓبد اخشٟ 

ا٢ُ أ١  غبثن اُزغ٣ٞخدخٍٞ اُؾبلاد اُصؼجخ ٝاُلٞس٣خ ُٚ ٖٓ اُجبة اُشئ٤غ٢ ٝعُٜٞخ الاٗزوبٍ ٖٓ 

غبثن اخش ؽغت غج٤ؼخ أُشض اٝاُؾبُخ أُشظ٤خ , ٝ ٓغبؽبد ٓ٘بعجخ ُِـشف اُؼلاع٤خ 

 .الاعشح ٌَُ ٓش٣ط اٝ ؽبُخ , ٝرٞك٤ش ػذد ًبك٢ ٖٓ  ٝاُزشخ٤ص٤خ

 

 ُزغ٣ٞخ (ٓغوػ غبثن ا3-1-3اُشٌَ)

 :الأسضًانطبثك 

3111.3133ّ رجِؾ أُغبؽخ أُوزشؽخ ُٜزا اُطبثن
3

ٓزش ٖٓ عطؼ  (1+)اُطبثن  ٓ٘غٞة ٛزا

الأسض , ٣ٝٔزبص ًغبثوٚ ثغُٜٞخ اُؾشًخ ث٤ٖ كشاؿبرٚ أُخزِلخ, كعلاً ػٖ أُلائٔخ ث٤ٖ ٝظبئق 
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زٙ اُلشاؿبد اُلشاؿبد أُٞعٞدح ك٢ ٛزا اُطبثن ٝأُٞصػخ ثشٌَ ٣عٖٔ عُٜٞخ اُؾشًخ ث٤ٖ ٛ

ؽ٤ش رجِؾ ٓغبؽزٜب ٓغبؽخ صِش اُطبثن  ٌٓبرت اغجبء  ٝؿشف اعزشاؽخ ُِٔٔشظ٤ٖ  ٝاُز٢ رشَٔ:

,  ص٤ذ٤ُخ ػوبه٤ش ٝاد٣ٝخ, هغْ ُِؼ٤ِٔبد ٝٓخزجشاد ُؼَٔ اُلؾٞصبد أُخزِلخ روش٣جب, ٓطؼْ , 

 . رص٣ٞش اشؼخ  ٝؿشكخ

 

 (ٓغوػ اُطبثن الأسظ3٢-1-3اُشٌَ)

 :الأٔل انطبثك 

ّ 3158.33بؽخ أُوزشؽخ ُٜزا اُطبثنرجِؾ أُغ
3

ٓزش ٖٓ عطؼ  (35+)اُطبثن  ٓ٘غٞة ٛزا

الأسض , ٣ٝٔزبص ثغُٜٞخ اُؾشًخ ث٤ٖ كشاؿبرٚ أُخزِلخ, كعلاً ػٖ أُلائٔخ ث٤ٖ ٝظبئق 

اُلشاؿبد أُٞعٞدح ك٢ ٛزا اُطبثن ٝأُٞصػخ ثشٌَ ٣عٖٔ عُٜٞخ اُؾشًخ ث٤ٖ ٛزٙ اُلشاؿبد 

ًٔب ٝ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ هغْ ر٤ُٞذ ٝؿشف ٓشظ٠ ٝخذٓبد    i.c.uْ ٝ هغ c.c.u هغْ   ٝاُز٢ رشَٔ:

 ُِٔشظ٠ ٝأُٞظل٤ٖ ٝالاغجبء .
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 الأٍٝ(ٓغوػ اُطبثن 1-1-3اُشٌَ)

 :انثبًَانطبثك 

ّ 54....4 رجِؾ أُغبؽخ أُوزشؽخ ُٜزا اُطبثن
3

ٓزش ٖٓ عطؼ  (31+ ) اُطبثن ٓ٘غٞة ٛزا

, كعلاً ػٖ أُلائٔخ ث٤ٖ ٝظبئق الأسض , ٣ٝٔزبص ثغُٜٞخ اُؾشًخ ث٤ٖ كشاؿبرٚ أُخزِلخ

اُلشاؿبد أُٞعٞدح ك٢ ٛزا اُطبثن ٝأُٞصػخ ثشٌَ ٣عٖٔ عُٜٞخ اُؾشًخ ث٤ٖ ٛزٙ اُلشاؿبد 

ؿشف ػ٤ِٔبد ٝاعشاء كؾٞصبد ٝؿشف ساؽخ ُِٔشظ٠ ٝػ٘ب٣خ ٓشًضح ٌٝٓبرت  ٝاُز٢ رشَٔ:

 .اغجبء ٝاعزوجبٍ أُشاعؼ٤ٖ ٝاُزشخ٤ص الا٠ُٝ ُِٔشض 
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 بثن اُضب٢ٗ(ٓغوػ اُط1-1-3اُشٌَ)

 :انثبنثانطبثك 

ّ  225.111رجِؾ أُغبؽخ أُوزشؽخ ُٜزا اُطبثن
3

ٓزش ٖٓ عطؼ  )38+)اُطبثن  ٓ٘غٞة ٛزا

الأسض , ٣ٝٔزبص ثغُٜٞخ اُؾشًخ ث٤ٖ كشاؿبرٚ أُخزِلخ, كعلاً ػٖ أُلائٔخ ث٤ٖ ٝظبئق 

ُلشاؿبد اُلشاؿبد أُٞعٞدح ك٢ ٛزا اُطبثن ٝأُٞصػخ ثشٌَ ٣عٖٔ عُٜٞخ اُؾشًخ ث٤ٖ ٛزٙ ا

هغْ اُؼ٤٘خ ثبلاغلبٍ اعشاء ػ٤ِٔبد عشاؽ٤خ ُلأغلبٍ ٝكؾٞصبد الآشاض ٝؿشف  ٝاُز٢ رشَٔ:

ساؽخ الاغلبٍ ثؼذ اُؼ٤ِٔبد ٝخذٓبد ُلأغجبء ُِٔٞظل٤ٖ ٝهغْ  ُِؼبئلاد ٖٓ أعَ الاٗزظبس 

 .ٝؽٔبٓبد ٝٓشًض كؾص دّ ٝأعشاء اُؼلاعبد اُطبسئخ ٝاُغش٣ؼخ ُلأغلبٍ 
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 بثن اُضبُش(ٓغوػ اُط3-1-3اُشٌَ)

  

 

 ٔصف انٕاجٓبد :  2.5

لا شي ك٢ إٔ اُٞاعٜبد أُ٘جضوخ ٖٓ أ١ رص٤ْٔ رؼط٢ الاٗطجبع الأٍٝ ػٖ أُج٠٘ ٝٓذٟ ػلاهزٚ 

ٓغ اُج٤ئخ أُؾ٤طخ ثَ اٜٗب رظٜش اخزلاف اُٞظ٤لخ اُز٢ رئد٣ٜب اُلشاؿبد ٝاُز٢ رؼٌغٜب اُٞاعٜخ؛ 

ٜخ ٝاُز٢ لا ثذ ٝإٔ رز٘بعت ٓغ ٝظ٤لخ ٛزا ٝٛزا ٣زؤر٠ ٖٓ خلاٍ ٗظبّ اُلزؾبد اُز٢ رظٜشٛب اُٞاع

 . اُلشاؽ, أٝ ٖٓ خلاٍ أُ٘بع٤ت ٝرلبٝرٜب
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 : انشًبنٍخانٕاجٓخ  

 

 (اُٞاعٜخ اُشٔب٤ُخ.3-3-3اُشٌَ)

رؼذ ٛزٙ اُٞاعٜخ ٢ٛ اُٞاعٜخ اُشئ٤غ٤خ ٝك٤ٜب ٣ظٜش أُذخَ اُشئ٤غ٢ ُِٔج٠٘ . ٝاُ٘بظش ُٜزٙ 

ٓخ ٝٛزا ثذٝسٙ ٣ؼٌظ اخزلاف اُٞظ٤لخ اُز٢ رؾ٣ٜٞب اُٞاعٜخ ٣شٟ رؼذد أٗظٔخ اُلزؾبد أُغزخذ

ًٔب ٣لاؽع اعزخذاّ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُؾغش ُز٤٤ٔض ٓٞهغ اُلزؾبد ٖٓ عٜخ ٝهطغ أَُِ . كشاؿبد أُج٠٘

ٖٓ عٜخ أخشٟ. ٝٓٔب ٣ض٣ذ ك٢ ؽذاصخ أُج٠٘ اعزخذاّ اٌُزَ اُضعبع٤خ أٌُٞٗخ ٖٓ اُضعبط 

ٖ عٜخ ٖٝٓ عٜخ أخشٟ كبٕ ٓضَ ٛزٙ اُلزؾبد ٝالأ٤ُّ٘ٔٞ ؽ٤ش أظل٠ ػ٠ِ ٛزٙ اُٞاعٜخ عٔبلاً ٓ

 ءح غج٤ؼ٤خ ُٜزا اُغبٗت ٖٓ أُج٠٘رغْٜ ك٢ رٞك٤ش اظب

 :انجُٕثٍخانٕاجٓخ 

 

 (اُٞاعٜخ اُغ٘ٞث٤خ 3-3-3اُشٌَ)
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لاؽع اُ٘بظش ُٜزٙ اُٞاعٜخ اخزلاف أُ٘بع٤ت رجؼبً ُِٞظ٤لخ اُز٢ رئد٣ٜب . ًٔب ٣ظٜش رذاخَ اٌُزَ 

أُج٠٘ أُ٘ظش اُغٔب٢ُ اُشائغ كعلاً ػٖ رؼذد أٗظٔخ اُلزؾبد  الأكو٤خ ٝاُشأع٤خ, ٝاُز١ ٣ؼط٢

, ٣ٝظٜش ك٢ ٛزٙ اُٞاعٜخ أُغزخذٓخ ٝ اعزخذاّ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُؾغش ُز٤٤ٔض ٓٞهغ اُلزؾبد

 اُزشاعؼبد الأكو٤خ ك٢ أُج٠٘.

 انششلٍخ: انٕاجٓخ  

 

 (اُٞاعٜخ اُششه٤خ1-3-3اُشٌَ)

, رٞؽذ ك٢ أُ٘بع٤ت ػذّ ٓغ اُغ٘ٞث٤خ ر٘بظش ٛزٙ اُٞاعٜخ ٓب أششٗب ا٤ُٚ ك٢ اُٞاعٜخ 

 .ٝر٘بظش ؿ٤شٛب ٖٓ اُٞاعٜبد ك٢ اظٜبس اُزشاعؼبد الأكو٤خ

 :انغشثٍخانٕاجٓخ  

 

 (اُٞاعٜخ اُـشث1٢-3-3اُشٌَ )
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 ٔصف انحشكخ: 2.6

؛ ٚٗلغأُج٠٘ رؤخز اُؾشًخ أشٌبلاً ػذح عٞاءً ٖٓ خبسط أُج٠٘ ثبرغبٙ اُذاخَ, أٝ اُؾشًخ داخَ 

ا٠ُ داخِٜب رزْ ثشٌَ عِظ ٗظشا ُؼذّ ٝعٞد كشم ًج٤ش ك٢ أُ٘غٞة  أُج٠٘كبُؾشًخ ٖٓ خبسط 

: ٌٓبٕ ٓخصص ُذخٍٞ  ٌٓب٤ٖٗاُخبسع٢ ُِٔج٠٘ ٝٓ٘غٞثٚ اُذاخ٢ِ . ار ٣ٌٖٔ اُذخٍٞ ُِٔج٠٘ ٖٓ 

ٝأُشظ٠ ٖٓ اُطبثن الاسظ٢ ٝٓبًٖ ٖٓ غبثن اُزغ٣ٞخ ُذخٍٞ اُؾلاد  أُٞظل٤ٖ ٝأُشاعؼ٤ٖ

أٓب ثبُ٘غجخ ُِؾشًخ داخَ أُج٠٘ كزوغْ ا٠ُ ؽشًخ أكو٤خ داخَ  , اُخطشح ٝاُطبسئخ ٝأُغزؼغِخ 

 . اُطبثن اُٞاؽذ ٝؽشًخ ساع٤خ ٓب ث٤ٖ اُطٞاثن أُخزِلخ

كبُؾشًخ ك٢ اُطبثن الأسظ٢ رؤخز شٌَ خط٢ ك٢ أُٔشاد ٌُٖٝ ٣ٞعذ ك٢ ٛزا اُطبثن ؽشًخ 

ٌُِبكزش٣ب  ؼذ ػٔٞد٣خ رٔبش٤ب ٓغ ٓ٘غٞة الأسض ٝٛزا ٣ز٘بعت ٓغ ٝظ٤لخ ٛزا اُغضء ًٞٗٚ ٓ

. ٝرظٜش اُؾشًخ اُخط٤خ ك٢ ثبه٢ اُطٞاثن ُززْ  ث٘ي اُذّ ٝاُلؾٞصبد ٝاُص٤ذ٤٤ُخ ٝالاعزوجبٍ ٝ

 ثشٌَ عَٜ ث٤ٖ اُلشاؿبد أُخزِلخ ك٢ ٛزٙ اُطٞاثن. 

 

 

 

 ( هطبػبد ك٢ ػذح أٓبًٖ ك٢ أُج3٠٘-1-3اُشٌَ)
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 مقدمة1.3

إ أ١ ػ٤ِٔخ ٝصق لا روزصش ػ٠ِ عبٗت ٓؼ٤ٖ ٖٓ عٞاٗجٚ , ٝ اٗٔب ٣ٌٕٞ ثبُٞصق ٝ اُزؼٔن ك٢ 

ؼذ اُزغٞاٍ أُٞعض ك٢ اُغبٗت ججش عضء لا ٣زغضأ ٓ٘ٚ . كزخ اُز٢ رؼع٤ٔغ رلبص٤ِٚ اُذاخ٤ِ

ٓوزع٤برٚ اُغٔب٤ُخ , ًبٕ لاثذ ٖٓ رٞع٤ٚ اُذساعخ ُِزؼشف  ػ٠ِ, ٝ اُزؼشف  ُِٔغزشل٠أُؼٔبس١ 

 ػ٠ِ عبٗجٚ الإٗشبئ٢ , ٤ُصجؼ ثبلإٌٓبٕ رشـ٤ِٚ ٓغ ٓشاػبح اُغلآخ ٝ الأٓبٕ .

 

بحٌث تقاوم  كافة  الإنشائٌةً على تصمٌم كافه العناصر إذ ٌعتمد التصمٌم الإنشائً بشكل أساس

و بالتالً ٌجب وصف كافة هذه العناصر وصفاً دقٌقاً ٌلبً متطلبات  الأحمال التً تؤثر علٌها

 الحسابات الهندسٌة لهذا المشروع بالإضافة للحفاظ على التصمٌم المعماري وعدم تغٌٌره .

 

 هدف التصمٌم الإنشائً 2.3 

إنتاج منشأ متقن ومتزن من جمٌع النواحً الهندسٌة  إلىٌم الإنشائً بشكل أساسً ٌهدف التصم

أحمال مٌتة وحٌة وأٌضا أحمال بٌئٌة من تأثٌر والإنشائٌة ومقاوم لجمٌع المؤثرات الخارجٌة من 

 ثلوج. وبالتالً ٌتم تحدٌد العناصر الإنشائٌة بناء على:وال ٌاحوالر زلازلال

  ٕالأٓبSafety ) ْرؾو٤وٚ ػجش اخز٤بس ٓوبغغ ُِؼ٘بصش الإٗشبئ٤خ  هبدسح ػ٠ِ رؾَٔ  (: ٣ز

 اُوٟٞ ٝ الإعٜبداد اُ٘برغخ ػٜ٘ب.

  اُزٌِلخCost) ٣زْ رؾو٤وٜب ػٖ غش٣ن ٓٞاد اُج٘بء ٝٓوبغغ ٓ٘بعجخ اُزٌِلخ ٝ ًبك٤خ ُِـشض :)

 .ٝػٖ غش٣ن اخز٤بس أعَٜ غش٣وخ ُِز٘ل٤ز اُز١ عزغزخذّ ٖٓ أعِٚ

 ٤َؽذٝد صلاؽ٤خ أُج٠٘ ُِزشـ(Serviceability)   ؽ٤ش رغ٘ت أ١ ٛجٞغ صائذ ٖٓ

(Deflection) ٝ رغ٘ت اُزشووبد(Cracks)  اُز٢ رئصش عِجبً ػ٠ِ أُ٘ظش أُؼٔبس١

 أُطِٞة.

  .اُشٌَ ٝ اُ٘ٞاؽ٢ اُغٔب٤ُخ ُِٔ٘شؤ 
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 الاحًبل :   3.3

ٞاهؼخ ػ٤ِٜب دٕٝ لاثذ ُِؼ٘بصش الإٗشبئ٤خ اُز٢ ٣زْ رص٤ٜٔٔب إٔ رٌٕٞ هبدسح ػ٠ِ رؾَٔ الأؽٔبٍ اُ  

 ُِٔ٘شبح ٖٝٓ ٛزٙ الأؽٔبٍ: الأؽٔبٍ ا٤ُٔزخ, الأؽٔبٍ اُؾ٤خ, ٝالأؽٔبٍ اُج٤ئ٤خ. ا٤ٜٗبسؽذٝس 

 الأحًبل انًٍزخ1.3.3

٢ٛ أؽٔبٍ ر٘غْ ػٖ ٝصٕ أُج٠٘ اُزار٢ اُز١ ٣زٌٕٞ ٖٓ أٝصإ ٓٞاد اُج٘بء أُغزخذٓخ ؽ٤ش    

٢ٜ أؽٔبٍ رلاصّ أُج٠٘ ثشٌَ دائْ, صبثزخ رزعٖٔ ع٤ٔغ اُؼ٘بصش الإٗشبئ٤خ ٝ اُزغ٤ٜضاد اُضبثزخ ك

 .ٝالارغبٙأُوذاس 

 ٝك٤ٔب ٣زؼِن ثبٌُضبكخ اُ٘ٞػ٤خ ُِٔٞاد أُغزخذٓخ ك٢ٜ ًبُزب٢ُ:

 

 (  انكثبفخ انُٕعٍخ نهًٕاد انًسزخذيخ1-3-3جذٔل )ان

انشلى 

 انًزسهسم
 انًبدح انًسزخذيخ

انكثبفخ انًسزخذيخ          

(KN/m³) 

 31 اُجلاغ 1

 33 أُٞٗخ 2

 33 أُغِؾخ اُخشعبٗخ 3

 35 اُطٞة 4

 33 اُوصبسح 5

 32 اُشَٓ 6

 

 الأحًبل انحٍخ    2.3.3

وهً الأحمال التً تتعرض لها الأبنٌة والإنشاءات بحكم استعمالاتها المختلفة , او استعمالات 

 جزء منها , بما فً ذلك الأحمال الموزعة والمركزة, وهً تشمل :

 ة.المنشأ الأشخاص مستعملً أوزان .1

 . ةعنها اهتزازات تؤثر على المنشأ أالأحمال الدٌنامٌكٌة, كالأجهزة التً ٌنش .2

الأحمال الساكنة, والتً ٌمكن تغٌٌر أماكنها من وقت لآخر, كأثاث البٌوت , والأجهزة  .3

الأثاث والأجهزة  و والآلات الاستاتٌكٌة غٌر المثبتة, والمواد المخزنة
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( ٌبٌن قٌمة الأحمال الحٌة اعتمادا على نوعٌة 2-3الجدول )و والمكاتبوالمعدات,

 استخدام المبنى حسب الكود الأردنً.

 

 ( الأحًبل انحٍخ2-3-3جذٔل )ان

انشلى 

 انًزسهسم
 طجٍعخ الاسزخذاو

انحًم انحً          

(KN/m²) 

 5.0 ٓٞاهق اُغ٤بساد 1

 5.0 أُذاسط 2

 5.0 أُغزشل٤بد 3

 2.5 اُل٘بدم 4

 5.0 أُطبػْ 5

 2.5 أُجب٢ٗ اُغ٤ٌ٘خ 6

 2 ٓجب٢ٗ رغبس٣خ )ٌٓبرت( 7

 

 

 انجٍئٍخ الأحًبل3.3.3 

 ضبُش ٖٓ الأؽٔبٍ اُز٢ ٣غتاُ٘ٞع ٝرزٔضَ ك٢ الأؽٔبٍ اُ٘بعٔخ ٖٓ أُصبدس اُطج٤ؼ٤خ ٢ٛٝ اُ

 ؤخزٛب ثؼ٤ٖ الاػزجبس ػ٘ذ اُزص٤ْٔ, ٝٛزٙ الأؽٔبٍ رزٔضَ ك٢:إٔ ٗ

 

  أحًبل انشٌبح  4.3.3 

٢ٛٝ اُوٟٞ اُز٢ رئصش ُٔشرلؼخ رئصش ػ٠ِ أُج٠٘ ٣ٝظٜش رؤص٤شٛب ك٢ أُجب٢ٗ ا خأكو٤ػجبسح ػٖ هٟٞ 

ثٜب اُش٣بػ ػ٠ِ الأث٤٘خ أٝ أُ٘شآد أٝ أعضائٜب, ٝرٌٕٞ ٓٞعجخ ارا ًبٗذ ٗبرغخ ػٖ ظـػ ٝعبُجخ 

ؽغت اٌُٞد الأٓش٢ٌ٣ ارا ًبٗذ ٗبرغخ ػٖ شذ, ٝروبط ثب٤ٌُِٞ ٤ٗٞرٖ. ٝرؾذد أؽٔبٍ اُش٣بػ 

(UBC )٠ِ اسرلبع أُج٠٘ ػٖ عطؼ الأسض, ٝأُٞهغ ٖٓ ؽ٤ش الإؽبغخ ٖٓ ٓجب٢ٗ اػزٔبداً ػ

 0.4ثٔوذاس )اُش٣بػ ظـػ  عذسإ اُوص اػزٔبداً ػ٠ِ ْٓ٘خلعخ ٝرصٔعٞاء ًبٗذ ٓشرلؼخ أٝ 

KN/m
2

 ( ؽغت اٌُٞد الأسد٢ٗ.
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 أحًبل انثهٕج  5.3.3 

ٌٖ رو٤٤ْ أؽٔبٍ اُضِٞط ٢ٛ الأؽٔبٍ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣زؼشض ُٜب أُ٘شؤ ثلؼَ رشاًْ اُضِٞط, ٣ٝٔ

 اػزٔبداً ػ٠ِ الأعظ اُزب٤ُخ:

 عن سطح البحر. ةارتفاع المنشأ 

 مٌلان السطح المعرض لتساقط الثلوج. 

 و الجدول التالً ٌبٌن قٌمة أحمال الثلوج حسب الارتفاع عن سطح البحر حسب الكود الأردنً.

 .تفاع عن سطح البحر(:  قٌمة أحمال الثلوج حسب الار.-.-.الجدول )                

 (Hعلو المنشأ عن سطح الأرض )

 )بالمتر (

 أحمال الثلوج

(KN /M²) 

H < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

 

 

 أحًبل انضلاصل  6.3.3 

٣زُٞذ ػٜ٘ب  ٝ سأع٤خ ٢ ػجبسح ػٖ هٟٞ أكو٤خٖٓ أْٛ الأؽٔبٍ اُج٤ئ٤خ اُز٢ رئصش ػ٠ِ أُج٠٘ ٝ ٛ

, ٣ٌٖٝٔ ٓوبٝٓزٜب ثبعزخذاّ عذسإ اُوص أُصٔٔخ الاٗولاةٝػضّ  الاُزٞاءػضّٝ ٜٓ٘ب ػضّ 

٣غت ٓشاػبرٜب  اُز٢ثغٔبًبد ٝ رغ٤ِؼ ًبك٢ ٣عٖٔ علآخ أُج٠٘ ػ٘ذ رؼشظٚ ُٔضَ ٛزٙ الأؽٔبٍ 

أُج٠٘ ُٞظ٤لزٚ أص٘بء اُضلاصٍ, ٣ٝزْ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزص٤ْٔ ُزو٤َِ اُخطٞسح ٝأُؾبكظخ ػ٠ِ أداء 

 رؾذ٣ذ أؽٔبٍ اُضلاصٍ ٝهٟٞ اُوص اػزٔبداً ٝسعٞػب ا٠ُ اٌُٞد أُغزخذّ.
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 الاختبارات العملٌة:  ..8

جمٌع الأعمال  ٌسبق الدراسة الإنشائٌة لأي مبنى , عمل الدراسات الجٌوتقنٌة للموقع, وٌعنى بها

التربة والصخور والمٌاه الجوفٌة , وتحلٌل المعلومات  التً لها علاقة باستكشاف الموقع ودراسة

وترجمتها للتنبؤ بطرٌقة تصرف التربة ,عند البناء علٌها,  وأكثر  ما ٌهتم به المهندس الإنشائً 

 ( اللازمة لتصمٌم أساسات المبنىBearing Capacity) هو الحصول على  قوة تحمل التربة

 . كٌلو نٌوتن لكل متر مربع 48 وكانت قوة تحمل التربة للموقع تساوي

 

 : العناصر الإنشائٌة المكونة للمبنى ..5

المبنى هو عبارة عن محصلة التحام العناصر الإنشائٌة مع بعضها البعض , لتصبح كتلة واحدة 

, ومن أهم هذه العناصر, متكاملة لا ٌعترٌه أي شائبة , منتصباً أمام الأحمال التً ٌتعرض لها 

 والأعمدة والجدران الحاملة والأساسات وغٌرها.العقدات والجسور 

 

 : و ٌحتوي المشروع العناصر التالٌة

 

 العقدات   ..4.5

هً عبارة عن العناصر الإنشائٌة القادرة على نقل القوى الرأسٌة بسبب الأحمال المؤثرة علٌها 

تعرضها إلى  إلى العناصر الإنشائٌة الحاملة فً المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة, دون

 تشوهات.

 المسلحة , منها ما ٌلً : ةالخراسانٌ العقداتتوجد أنواع مختلفة وعدٌدة شائعة الاستعمال من 

 وتقسم إلى : (Solid Slabsالبلاطات المصمتة ) .1

 ( العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحدOne way solid slab) 

 ( العقدات المصمتة ذات الاتجاهٌنTwo way solid slab). 
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 وتقسم إلى : (Ribbed Slabsالبلاطات المفرغة ) .2

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

 ( عقدات العصب ذات الاتجاهٌن(Two way ribbed slab. 

 One way solid slab):عقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد )ال  -

لحٌتتة, وذلتتك تجنبتتاً لحتتدوث اهتتتزاز نظتترا للستتماكة تستتتخدم فتتً المنتتاطق التتتً  تتعتترض كثٌتترا ل حمتتال ا

 .المنخفضة

 

 

 

 

 

 

 

 (: العقدات المصمتة ذات الاتجاه الواحد.4-5-.الشكل )

 : Two way solid slab)العقدات المصمتة ذات الاتجاهٌن ) -     

لاتجاه الواحد تستخدم فً حال كانت الأحمال المؤثرة أكبر من المقدار الذي تستطٌع العقدة المصمتة ذات ا

مقاومتها، وعند ذلك ٌتم اللجوء إلى تصمٌم هذا النوع من العقدات و ذلك لأنها تستطٌع مقاومة الأحمال بشكل 

  الرئٌسً فٌها باتجاهٌن أكبر حٌث ٌوزع  التسلٌح

 (:.-5-.)موضحه فً الشكل 

 

 

 

 .الاتجاهٌن(: العقدات المصمتة ذات .-5-.الشكل )
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 :One way ribbed slab)جاه الواحد )عقدات العصب ذات الات

إحدى أشهر الطرق المستخدمة فً تصمٌم العقدات فً هذه البلاد وتتكون من صف من 

وقد استخدم تصمٌمها فً معظم عقدات  واحد العصب, وٌكون التسلٌح باتجاه الطوب ٌلٌه

 (.-5-.)كما هو مبٌن فً الشكل المبنى 

 

 تجاه الواحد.(: عقدات العصب ذات الا.-5-.الشكل )

 :Two way ribbed slab)عقدات العصب ذات الاتجاهٌن )

تشبه السابقة من حٌث المكونات ولكنها تختلف من حٌث كون التسلٌح باتجاهٌن وٌتم توزٌع 

وٌراعى عند حساب  وقد تم استخدام هذا النوع من العقدات, الحمل فً جمٌع الاتجاهات,

 :(3-5-4)ا ٌظهر فً الشكلوزنها  طوبتٌن وعصب فً الاتجاهٌن, كم

 

 (: عقدات العصب ذات الاتجاهٌن.3-5-4الشكل )
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 الجسور : ..5..

وهً عناصر إنشائٌة أساسٌة فً نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة إلى الأعمدة ,وهً 

 نوعٌن

 ٣غب١ٝ اسرلبع اُؼوذح . ٜبثؾ٤ش ٣ٌٕٞ اسرلبػ (مخفٌة داخل العقدات )سور مسحورة ج.1

اُز٢ ٣ٌٕٞ اسرلبػٜب اًجش ٖٓ اسرلبع اُؼوذح   " وهDropped Beamsً" المدلاهر والجسو .3

أٝ ( Down Stand Beam) ٣ٝزْ اثشاص اُغضء اُضائذ ٖٓ اُغغش ك٢ اؽذ الارغب٤ٖٛ اُغل٢ِ

 .L –section , T-section ثؾ٤ش رغ٠ٔ ٛزٙ اُغغٞس  (Up stand Beam)اُؼ١ِٞ 

فً المبنى المراد تصمٌمه فً هذا المشروع ,فضلاً عن بٌن الأعمدة  المختلفة ونظرا للمسافات 

مسحورة وأخرى سور ستكون ج,فإن الجسور التً سوف تستخدم فً العقدة  الواقعةالأحمال 

 تقوم بنقل أحمال الأعصاب إلٌها. مدلاه

 

 

 و المسحورة المدلاة( أشكال الجسور 35-5-الشكل )
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 : الأعمدة ..5..

س فً نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات, وبذلك فهً تعتبر الأعمدة العضو الرئٌ

عنصر إنشائً ضروري لنقل الأحمال وثبات المبنى. لذلك ٌجب تصمٌمها بحٌث تكون قادرة 

 .على حمل وتوزٌع الأحمال الواقعة علٌها 

ٜ٘ب ُٔوبغغ الأػٔذح أشٌبٍ ػذ٣ذح, ٓٝ ٢ٛ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ: الأػٔذح اُوص٤شح ٝالأػٔذح اُط٣ِٞخ.ٝ

. ٝٛ٘بى رص٤٘ق آخش ُلأػٔذح ٖٓ ؽ٤ش أُغزط٤َ ٝ اُذائش١ ٝ أُعِغ ٝ أُشثغ ٝ أُشًت

 غج٤ؼخ أُبدح أُغزخذٓخ كٜٔ٘ب اُخشعب٤ٗخ ٝأُؼذ٤ٗخ ٝاُخشج٤خ .

 

 

 

 

 

 

 

 .(: أحد أشكال الأعمدة32-5-)الشكل 

 

  :انجذساٌ انحبيهخ )جذساٌ انمص( 4.5.3

ى العمودٌة والأفقٌة الواقعة علٌها وتستخدم بشكل وهً عناصر إنشائٌة حاملة تقاوم القو

 shearأساسً لمقاومة الأحمال الأفقٌة مثل قوى الرٌاح والزلازل وتسمى جدران القص )

wall).  

وهذه الجدران تسلح بطبقتٌن من الحدٌد حتى تزٌد من كفاءتها على مقاومة القوى الأفقٌة. 

وزٌعها المبنى , وتتمثل الجدران الحاملة وقد تم تحدٌد الجدران الحاملة فً المبنى وت

  بجدران بٌت الدرج, وجدران المصاعد, والجدران الأخرى التً تبدأ من أساسات المبنى,

وتعمل على تحمل الأوزان الرأسٌة المنقولة إلٌها كما تعمل كجدران قص تقاوم القوى 

فً الاتجاهٌن مع  التً ٌتعرض لها المنشأ, وٌجب توفرها) الرٌاح والزلازل(  الأفقٌة
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مراعاة أن تكون المسافة بٌن مركز المقاومة الذي تشكله جدران القص فً كل اتجاه ومركز 

الثقل للمبنى أقل ما ٌمكن .وان تكون هذه الجدران كافٌة لمنع أو تقلٌل تولد عزوم اللً 

 وآثاره على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقٌة .

 

 

 (: جدار القص7-3-5الشكل )

 : الأساسات ..5.5

بالرغم من أن الأساسات هً أول ما ٌبدأ بتنفٌذها عند بناء المنشأ, إلا أن تصمٌمها ٌتم 

 من تصمٌم كافة العناصر الإنشائٌة فً المبنى. الإنهاءبعد 

 

 ( :  الأساس المنفرد 8-3-5الشكل )
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ولمعرفة  حلقة الوصل بٌن العناصر الإنشائٌة فً المبنى والأرض وتعتبر الأساسات 

إلى من العقدة الأوزان والأحمال الواقعة علٌها, فإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل 

الجسور ثم إلى الأعمدة وأخٌرا إلى الأساسات ,وتكون هذه الأحمال هً الأحمال التصمٌمٌة 

ل ساسات, و بناءا على الأحمال الواقعة علٌها وطبٌعة الموقع ٌتم تحدٌد نوع الأساسات 

لمستخدمة ,ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة وذلك تبعا لقوة تحمل التربة ا

والأحمال الواقعة على كل أساس و نظرا لما ٌتخذه هٌكل المنشأ من شكل متدرج لٌتلاءم 

 وطبوغرافٌة الأرض.

 

 

     ٕنً فً الأسبطيمطع ط( 311-5-نشكم سلى)د               افمً نلأسبسبأيسمظ  (39-5-نشكم سلى )ا

 

٤ًل٤خ ٗوَ الاؽٔبٍ ٖٓ أُج٠٘ ا٠ُ الاعبط ػٖ غش٣ن  ٣ٞظؾبٕ( 311-5-) (39-5-)٢ اُش٤ٌِٖ  ك

ٝرٞظ٤ؼ ػ٤ِٔخ ٓوبٝٓخ اُزشثخ ُلاؽٔبٍ اُٞاهؼخ ػ٤ِٜب ٖٓ أُج٠٘ ٝا٣عب رٞظؼ  ,اُؼٔٞد 

 .ػ٤ِٔخ رٞص٣غ ؽذ٣ذ اُزغ٤ِؼ ك٢ الاعبط
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 :  الأدساج  6.5.3

ػٖ الاٗزوبٍ اُشاع٢ ث٤ٖ اُطجوبد ك٢ أُج٠٘ ؽ٤ش  أُغئٍُٝؼ٘صش ػجبسح ػٖ ا الأدساط

٣زْ روغ٤ْ اسرلبع اُطبثن ا٠ُ اسرلبػبد صـ٤شح رٔضَ اسرلبع اُذسعخ اُٞاؽذح . ٣ٝزْ رص٤ْٔ اُذسط 

ٝرْ اعزخذآٜب ك٢ ٓششٝػ٘ب ثشٌَ ٝاظؼ ٓٞصػخ  ,اٗشبئ٤ب ثبػزجبسٙ ػوذح ٓصٔزخ ك٢ ارغبٙ ٝاؽذ

ي اخز ك٢ ػ٤ٖ الاػزجبس ك٢ اُزص٤ْٔ الإٗشبئ٢ الأؽٔبٍ  اُ٘برغخ ػٖ ػ٠ِ أسعبء أُششٝع , ًٝزُ

 ٝصٕ أُصبػذ اٌُٜشثبئ٢   . 

 

 

 : الدرج .(311-5-)الشكل 

 

 انجذساٌ الإسزُبدٌخ . 7.5.3

رج٠٘ ٛزٙ اُؾٞائػ ُزغ٘ذ اُزشاة ٝأُبء اُز١ خِلٜب ٝٓب ٣٘زظ ػٖ ٛزا اُزشاة ٖٓ ظـٞغ 

ٝرصْٔ اُغذسإ الإعز٘بد٣خ ُٔوبٝٓخ ٝصٕ اُزشثخ ساع٤ب  رؾبٍٝ إٔ روِت أٝ رؾشى ٛزا اُغذاس,

 .ٖٓ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ  ٝهٟٞ اُشكغٝظـٞغ اُزشثخ الأكو٤خ 

ثغجت الاخزلاف اُٞاظؼ ك٢ ٓ٘بع٤ت هطؼخ أسض أُششٝع, ًبٕ لا ثذ ٖٓ اعزخذاّ 

٣خ ٖٓ عذسإ اعز٘بد٣خ ُزؾ٢ٔ اُزشثخ ٖٓ الا٤ٜٗبس أٝ الاٗضلام. ٣ٌٖٝٔ إٔ ر٘لز اُغذسإ الإعز٘بد

 ٝٛ٘بى ػذح أٗٞاع ٖٓ اُغذسإ الإعز٘بد٣خ ٜٓ٘ب :. اُخشعبٗخ أُغِؾخ أٝ اُؼبد٣خ أٝ ٖٓ اُؾغش
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   عذسإ اُغبرث٤خgravity walls). اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ٝصٜٗب ) 

  اُغذسإ اٌُبث٤ُٞخcantilever walls)) . 

  عذسإ ٓذػٔخ(braced walls). 

 

 جدار استناد(312-5-)الشكل 
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Chapter 4 

4 Structural Analysis & Design 

_______________________________  

4-1 Introduction. 

4-2 Determination of Factored Load  

4-3 Design of topping. 

4-4 Design of Rib. 

4-5 Design of Beam. 

4-6 Design of Column. 

4-7 Design of isolated Footing. 

4-8 Design of Stair. 

4-9 Design of Shear wall. 

4-10  Design of Mat footing  

4-11   Design of Strip footing. 

4-12   Design of Combined  footing. 

4-13   Design of Water tank. 

4-14   Design of two way ribbed slab . 
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4.1 Introduction 

The project consists of several structural elements that will be 

designed according to the ACI code and by using the finite 

element method using much computer software such as “ATIR” 

to find the internal forces, deflections and moments for the all 

structural element in order to design it. 

4.2 Determination of factored Load  

      Determination of Dead load 

        

Fig(4-2-1) section in rib slab         

 

tabel(4-2-1)Calaculation of dead load : 

  kN/m / rib 

Tiles 0.030.5223 0.358 

Mortar 0.020.5222 0343 

Coarse Sand Fill 0.070.5217 0.618 

Topping 0.080.5225 1.04 



  

43 
 

Block 0.270.4010 1.08 

Concrete Rib 0.270.1225 0.81 

Plaster 0.030.5222 0.343 

Partitions 10.52 0.52 

Nominal Total Dead Load = 5.11 kN/m of rib 

Nominal Total live load = 5 * 0.52 = 2.6 kN/m of rib 

 

Determination of factored dead & live load 

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*5.11= 6.13KN/mof rib. 

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

:Design of Topping4.3  

tabel(4-3-1)Calaculation of dead load of toping  : 

  kN/m / rib 

Tiles 0.0323×1 0.69 

Mortar 0.0322×1 0.66 

Coarse Sand Fill 0.0717×1 1.19 

Topping 0.0825×1 2 

Partitions 11 1 

 

Used fy  = 420 MPa& cf  = 24MPa 

Dead load of topping = 5.54   KN/m 

Live Load = 5*1=5 KN/m.  
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Wu = 1.2 DL + 1.6 LL 

      = 1.2 * 5.54  + 1.6 * 5 = 14.64 KN/m
2
. (Total Factored Load) 

mkN
lw

Mu u .195.0
12

)4.0(64.14

12

22







 

kN
lw

Vu u 92.2
2

4.064.14

2






 

× Vc = kNkN 92.24810801000
6

1
2475.0 6  

 

No shear reinforcement is required. 

 

Design of  bending for Topping : 

    Mn  = mkN.19.210
6

80*1000
2442.0 6

2

 
. 

..195.0.204.1

..207.119.2*55.0

mkNMumkNMn

mkNMn








 

No structural reinforcement is required. 

Therefore, shrinkage and temperature reinforcement must be provided 

0018.0 

.1/1448010000018.0 2

min mmmhbAs   

Use 1Ф8/30 cm , with As 167 mm
2
/1m in both directions. 

OkmmAsmmmAs 2

min

2 144/167  
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:) at ground Floor2Design of Rib (R4.4  

 

Figure (4-4-1): place of rib 2 

Using "Atir" software for the following values of the envelope moment and shear 

diagram: 

 

Figure (4-4-2): Rib 2 geometry. 
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Figure (4-4-3) : loading of Rib 2 

 

Figure (4-4-4 ) : Moment Envelop of rib 2 . 

 

Figure (4-4-5) : Shear Envelop of rib 2. 

 Effective Flange width ( Eb ) ……………………… 

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

Eb = L / 4 = 5540/ 4 = 138.5 cm 

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

Control ………. 52cm 
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mmd

cmhcmbw

316
2

12
820350

35,12





 

Check rectangular section or T-section  

mmd

cmhcmbw

316
2

12
820350

35,12





 

maxMu= 17.5 KN .m 

fMn=               (  
  

 
) 

fMn= 0.85 * 24 * 520 * 80 * (    
  

 
)  = 234.22KN .m 

fMn= 0.9 * 234.22 = 210.79KN .m>> maxMu 

rectangular section 

Design of Positive moment of rib 2: 

Design of Span (1) : 

= 17.5 KN .m Mu    

= 
2bd

Mn
= 

2

6

316520

9.0

105.17





 = 0.374 MPa Kn  

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 




 

 
     316120

420

4.1
316120

4204

24
min As 

4.1265.110min As………….the larger is control 

2

min 4.126 mmAs  
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m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)373.0)(58.20(2
1 ) = 0.000898

 

A req = ρ * b * d = 0.000898 *520* 316 = 147.7mm² 

Use  2 Ф 10……. # of bar = 
5.78

7.147
 = 1.88 

Note AФ10 = 78.5mm² 

Then we select (2) bars  Ф10 
21575.78*2 mmprovidedAs  

157
2mm >

2

min 7.147 mmAs  

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.012.0

003.0
3.7

003.0316

3.7
85.0

2.6

2.6

*520*24*85.0420*157

1














s

s

mm
a

c

mma

a






 

 Ok  
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Design of Span (2) : 

Mu= 17.5 KN .m 

Kn= 
2bd

Mn
= 

2

6

316520

9.0

105.17





 = 0.374 MPa 

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 




 

 
     316120

420

4.1
316120

4204

24
min As 

4.1265.110min As………….the larger is control 

2

min 126mmAs  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)374.0)(58.20(2
1 ) = 0.00089

 

A req = ρ * b * d = 0.00089 *520* 316 = 146.2mm² 

Use  2 Ф 10……. # of bar = 
5.78

2.146
 = 1.86 

Note AФ10 = 78.5mm² 

Then we select (2) bars  Ф10 
21575.78*2 mmprovidedAs  

157
2mm >

2

min 150mmAs  

 

 Check for yielding 

Tension = compression 
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As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.012.0

003.0
3.7

003.0316

3.7
85.0

2.6

2.6

*520*24*85.0420*157

1














s

s

mm
a

c

mma

a






 

 Ok  

 

Design of Span (3) : 

Mu= 11.8KN .m 

Kn= 
2bd

Mn
= 

2

6

316520

9.0

108.11





 = 0.252 MPa 

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 




 

 
     316120

420

4.1
316120

4204

24
min As 

4.1265.110min As………….the larger is control 

2

min 4.126 mmAs  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

120
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)252.0)(58.20(2
1 ) = 0.00061

 

A req = ρ * b * d = 0.00061 *520* 316 = 100.2mm² 
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Areq<Asmin   Areq=
2

min 4.126 mmAs  

 

Use  2 Ф 12……. # of bar = 
5.78

4.126
 = 1.61 

Note AФ10 = 78.5mm² 

Then we select (2) bars  Ф10 
22.1575.78*2 mmprovidedAs  

 

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.012.0

003.0
3.7

003.0316

3.7
85.0

2.6

2.6

*520*24*85.0420*157

1














s

s

mm
a

c

mma

a






 

 Ok  

 

Design of Span (4) : 

Mu= 8.2 KN .m 

Kn= 
2bd

Mn
= 

2

6

316520

9.0

102.8





 = 0.175 MPa 

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 




 

 
     316120

420

4.1
316120

4204

24
min As 

4.1265.110min As………….the larger is control 



  

52 
 

2

min 126mmAs  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)175.0)(58.20(2
1 ) = 0.00041

 

A req = ρ * b * d = 0.00041*520* 316 = 124.6mm² 

Areq<Asmin   Areq=
2

min 4.126 mmAs  

Use  2 Ф 10……. # of bar = 
5.78

4.126
 = 1.61 

Note AФ10 = 78.5mm² 

Then we select (2) bars  Ф10 
21575.78*2 mmprovidedAs  

 

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.012.0

003.0
3.7

003.0316

3.7
85.0

2.6

2.6

*520*24*85.0420*157

1














s

s

mm
a

c

mma

a






 

 Ok 
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Design of Span (5) : 

Mu= 11.9 KN .m 

Kn= 
2bd

Mn
= 

2

6

316520

9.0

109.11





 = 0.254 MPa  

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 




 

 
     316120

420

4.1
316120

4204

24
min As 

4.1265.110min As………….the larger is control 

2

min 4.126 mmAs  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)254.0)(58.20(2
1 ) = 0.000611

 

A req = ρ * b * d = 0.000611 *520* 316 = 100.39mm² 

Areq<Asmin   Areq=
2

min 4.126 mmAs  

Use  2 Ф 10……. # of bar = 
5.78

4.126
 = 1.61 

Note AФ10 = 78.5mm² 

Then we select (2) bars  Ф10 
21575.78*2 mmprovidedAs  

 

 Check for yielding 

Tension = compression 
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As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.012.0

003.0
3.7

003.0316

3.7
85.0

2.6

2.6

*520*24*85.0420*157

1














s

s

mm
a

c

mma

a






 

 Ok  

 

 

Design of Negative  moment 

Design of support (1) : 

     Mu  = 17.2KN .m 

= 
2bd

Mn
= 

2

6

316120

9.0

102.17





 = 1.59 mpa

  

Kn

   

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 




 

 
     316120

420

4.1
316120

4204

24
min As 

4.1265.110min As………….the larger is control 

2

min 4.126 mmAs  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 
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ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)59.1)(58.20(2
1 ) =0 .0039

 

A req = ρ * b * d = 0.0039* 120 * 316 = 147.8mm² 

Use Ф 10….. # of bar = 
5.78

8.147
 = 1.88 

Note AФ10= 78.5mm² 

Then we select (2) bars  Ф10
21575.78*2 mmprovidedAs  

 

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.0026.0

003.0
64.31

003.0316

64.31
85.0

9.26

9.26

*120*24*85.0420*157

1














s

s

mm
a

c

mma

a






 

 Ok  

Design of support (2) : 

Mu= 15.3KN .m 

Kn= 
2bd

Mn
= 

2

6

316120

9.0

103.15





 = 1.41 MPa

  

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 




 

 
     316120

420

4.1
316120

4204

24
min As 

4.1265.110min As………….the larger is control 
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2

min 4.126 mmAs  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)41.1)(58.20(2
1 ) =0.0035

 

A req = ρ * b * d = 0.0035* 120 * 316 =132.7mm² 

Use Ф 10…. # of bar = 
5.78

7.132
 = 1.69 

Note AФ10= 78.5mm² 

Then we select (2) bars  Ф10
21575.78*2 mmprovidedAs  

 

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.0026.0

003.0
64.31

003.0316

64.31
85.0

9.26

9.26

*120*24*85.0420*157

1














s

s

mm
a

c

mma

a






 

 Ok  
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Design of support (3): 

Mu= 8.6KN .m 

Kn= 
2bd

Mn
= 

2

6

316120

9.0

106.8





 = 0.79mpa

  

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 




 

 
     316120

420

4.1
316120

4204

24
min As 

4.1265.110min As………….the larger is control 

2

min 4.126 mmAs  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)79.0)(58.20(2
1 ) =0.00193

 

A req = ρ * b * d = 0.00193* 120 * 316 =73.18mm² 

Areq<Asmin   Areq=
2

min 4.126 mmAs  

Use Ф 10…. # of bar = 
5.78

6.142
 = 1.61 

Note AФ10= 78.5mm² 

Then we select (2) bars  Ф10
21575.78*2 mmprovidedAs  

 

 Check for yielding 

Tension = compression 
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As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.0026.0

003.0
64.31

003.0316

64.31
85.0

9.26

9.26

*120*24*85.0420*157

1














s

s

mm
a

c

mma

a






 

 Ok 

Design of support (4) : 

Mu= 7.8KN .m 

Kn= 
2bd

Mn
= 

2

6

316120

9.0

108.7





 = 0.72mpa

  

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 




 

 
     316120

420

4.1
316120

4204

24
min As 

4.1265.110min As………….the larger is control 

2

min 150mmAs  

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)72.0)(58.20(2
1 ) =0.00175

 

A req = ρ * b * d = 0.00175* 120 * 316 =66.36mm² 

Areq<Asmin   Areq=
2

min 4.126 mmAs  
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Use Ф 14…. # of bar = 
5.78

4.126
 = 1.6 

Note AФ10= 78.5mm² 

Then we select (2) bars  Ф10
2.1575.78*2 mmprovidedAs  

 

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.0026.0

003.0
64.31

003.0316

64.31
85.0

9.26

9.26

*120*24*85.0420*157

1














s

s

mm
a

c

mma

a






 

 Ok  

 

Design of shear for Rib (R2):  

Categories for shear design: 

Vu = 26.1 KN 

Use Ф8 with two legs 

1. Region I : 

VuVc 1.1 

d  b
6

'
1.1 Vc 1.1 w 

fc
 

163  120
6

24
75.01.1 Vc 1.1  

= 25.5 KN 

Since  Vu Vc    Not control 
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2. Region II : 

VcVuVc 
2

1
 

KNVc

KN

6.11
2

2.23

2

1

2.23 Vc 





 

Not control 

3. Region III : 

ss
minVsVcVuVc  

 163  120
6

24
75.0 Vc 23.2 kN 

 d  bw  
3

 min 


Vs  

KNVs 4.9316 120) 
3

1
( 0.75min 

 

 
dbwVs  cf  

16

1
 min

 

KNVs 7.831612024  
16

1
0.75 min 

 

KNVsVc 6.322.234.9min  

 controlKN 6.32  KN 1.26Vu min  VsVc 

4. Region V:  

d  b
6

'
75.0 Vc w 

fc
 

32.2kN  316 021
6

24
75.0 Vc  

kNVu 6.693*2.23 Vc 3  

kNVu 1.26maxVc 3Vc  
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kNVu 1.26max6.692.23  

All span is Region V . 

2
2

5.100
4

8
*4Av mm


 

cm
dfy

Vs
115

1000)75.0/7.8(

3164205.100
s 

s

Av
 







 

mm
d

158
2

316

2
 

2
2

5.100
4

8
*4Av mm


 

mm
dfy

Vs
123

100067.10

3164125.100
s 

s

Av
 







 

mm
d

158
2

316

2
 

Use Ф8 with two legs @10 cm 
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4.5  Design of Beam : 

The Load on this Beam 44 it is From Rib 24 

The Reaction of this Rib that the dead load and live load on the Beam 

  

 

Figure (4-5-1 ): place of beam 44  

Using "Atir" software for the following values of the envelope moment and shear diagram: 
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Figure (4-5-2) : Geometry And Loading of Beam 44. 

 

Figure (4-5-3) : Moment And Shear Envelop of Beam 44. 

 

:Support reaction from rib 

DL=       
 

    
           

L L=      
 

    
            

Self weight of beam=0.5*0.8*25=10  kN/m 

Nominal Total Dead Load = 10 +53.3 =65.3 kN/m  

Nominal Total live load = 30.3 kN/m  
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Check single section or Doubly section  

maxMn=             (  
 

 
) 

mmd

cmhcmbw

5.28985.1240350

35,80




 

X= 3/7 *d = 3/7 * 5.289 = 124.1 mm 

a= 124.1 * 0.85 = 105.4 mm 

maxMn=                    (       
      

 
) * 10

3
 = 407.3  KN .m 

       
   

 
 (           )        

maxMn= 0.817 * 407.3 = 332.7  KN .m>> maxMu = 322.9 KN .m 

 Singly section 

 

: Design of Positive Moment 

Design of  Span (1) and span (2) 
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mmd

cmhcmbw

5.28985.1240350

35,80





                    

 

Mu= 77.5 KN .m 

Mn= 


Mu
= 

9.0

5.77
 = 86.1  KN .m 

 
     .

4.1

4
min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




 

 
     5.289800

420

4.1
5.289800

4204

24
min As 

22

min 77236.675 mmmmAs ………….the larger is control 

2

min 772mmAs  

Kn = 
2* db

Mn
 

Kn = 
2

5.289*800

10*1.86 6

 = 1.28 Mpa 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

) 28.1)(58.20(2
1 ) = 0.00315

 

A req = ρ * b * d = 0.0064* 800 * 289.5 = 729.5 mm² 

729.5
2mm <

2

min 772mmAs  

Use 4 Ф 18 >> # of bar = 
34.254

772
 =4 

Then we select 4 bars  Ф18
236.98134.254*4 mmprovidedAs  
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 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.00262.0

003.0
7.29

7.295.289

7.29
85.0

2.25

2.25

*800*24*85.0420*36.981

1














s

s

mm
a

x

mma

a






 

)
2

(****
a

dfyAsMn  

)6.125.289(*420*772*9.0*  Mn=80.8 >77.5   singly reinforcement 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
3

18*48*240*2800 
 

S = 222.67 mm     ≥ 25 mm     

Design of  span(2) and span (3) : 

 

Mu= 203.5 KN .m 

Mn= 


Mu
= 

9.0

5.203
 = 226.1  KN .m 

 
     .

4.1

4
min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 
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     5.289800

420

4.1
5.289800

4204

24
min As 

22

min 77236.675 mmmmAs ………….the larger is control 

2

min 772mmAs  

Kn = 
2* db

Mn
 

Kn = 
2

5.289*800

10*5.203 6

 = 3.03 Mpa 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)03.3)(58.20(2
1 ) = 0.0078

 

A req = ρ * b * d = 0.0078 *  800 * 289.5 =1817.6  mm² 

1817.6
2mm >

2

min 772mmAs  

Use 8 Ф 18>> # of bar = 
34.254

5.1817
 = 8 

Then we select (9) bars  Ф18
206.228934.254*9 mmprovidedAs  

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 
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005.00095.0

003.0
3.69

3.695.289

3.69
85.0

9.58

9.58

*800*24*85.0420*06.2289

1














s

s

mm
a

x

mma

a






 

)
2

(****
a

dfyAsMn  

)45.295.289(*420*06.2289*9.0*  Mn=225>203.5   singly reinforcement 

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
8

18*98*240*2800 
 

S = 67.75 mm     ≥ 25 mm     

 

Design of  span(3) and span (4) : 

 

Mu= 113.6 KN .m 

Mn= 


Mu
= 

9.0

6.113
 = 126.22  KN .m 

 
     .

4.1

4
min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




 

 
     5.289800

420

4.1
5.289800

4204

24
min As 
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22

min 77236.675 mmmmAs ………….the larger is control 

2

min 772mmAs  

Kn = 
2* db

Mn
 

Kn = 
2

5.289*800

10*22.126 6

 = 1.88 Mpa 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)88.1)(58.20(2
1 ) = 0.0047

 

A req = ρ * b * d = 0.0047* 800 * 289.5 =1091  mm² 

1091
2mm >

2

min 772mmAs  

Use 5 Ф 18>> # of bar = 
34.254

1091
 = 5 

Then we select (5) bars  Ф18
27.127134.254*5 mmprovidedAs  

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.00195.0

003.0
5.38

5.385.289

5.38
85.0

9.58

72.32

*800*24*85.0420*7.1271

1














s

s

mm
a

x

mma

a
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)
2

(****
a

dfyAsMn  

)36.165.289(*420*7.1271*9.0*  Mn=131.3>113.6    singly reinforcement 

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
4

18*58*240*2800 
 

S = 153.5 mm     ≥ 25 mm     

Design of  span(4) and span (5) : 

 

Mu= 249.2 KN .m 

Mn= 


Mu
= 

9.0

 249.2
 = 276.8  KN .m 

 
     .

4.1

4
min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




 

 
     5.289800

420

4.1
5.289800

4204

24
min As 

22

min 77236.675 mmmmAs ………….the larger is control 

2

min 772mmAs  

Kn = 
2* db

Mn
 



  

71 
 

Kn = 
2

5.289*800

10*  276.8 6

 = 4.13 Mpa 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)13.4)(58.20(2
1 ) = 0.011

 

A req = ρ * b * d = 0.011*  800 * 289.5 =2570.9  mm² 

1091
2mm >

2

min 772mmAs  

Use 11 Ф 18>> # of bar = 
34.254

9.2570
 = 11 

Then we select (11) bars  Ф18
274.279734.254*11 mmprovidedAs  

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.00072.0

003.0
7.84

7.845.289

7.84
85.0

72

72

*800*24*85.0420*74.2797

1














s

s

mm
a

x

mma

a






 

)
2

(****
a

dfyAsMn  

)365.289(*420*74.7972*9.0*  Mn=268.08>249.2     singly reinforcement 
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 Check for spacing between the bar 

 

S = 
10

18*118*240*2800 
 

S = 50.6 mm     ≥ 25 mm     

Design of  span(4) and span (5) : 

 

Mu= 66.4 KN .m 

Mn= 


Mu
= 

9.0

 66.4
 = 73.78  KN .m 

 
     .

4.1

4
min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




 

 
     5.289800

420

4.1
5.289800

4204

24
min As 

22

min 77236.675 mmmmAs ………….the larger is control 

2

min 772mmAs  

Kn = 
2* db

Mn
 

Kn = 
2

5.289*800

10*   73.78 6

 = 1.1 Mpa 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 
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ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)1.1)(58.20(2
1 ) = 0.0027

 

A req = ρ * b * d = 0.0027* 800 * 289.5 =624.08  mm² 

624.08
2mm <

2

min 772mmAs  

Use 4 Ф 18>> # of bar = 
34.254

772
 = 4 

Then we select (4) bars  Ф18
236.101734.254*4 mmprovidedAs  

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.00252.0

003.0
8.30

8.305.289

8.30
85.0

18.26

18.26

*800*24*85.0420*36.1017

1














s

s

mm
a

x

mma

a






 

)
2

(****
a

dfyAsMn  

)09.135.289(*420*36.1017*9.0*  Mn=106.3>66.4     singly reinforcement 

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
3

18*48*240*2800 
 

S = 210.67 mm     ≥ 25 mm     
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: Design of Negative  moment 

Design of support (1) : 

 

Mu= 216.9 KN .m 

Mn= 


Mu
= 

9.0

9.216
 = 241 KN .m 

 
     .

4.1

4
min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




 

 
     5.289800

420

4.1
5.289800

4204

24
min As 

22

min 77236.675 mmmmAs ………….the larger is control 

2

min 772mmAs  

Kn = 
2* db

Mn
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Kn = 
2

5.289*800

10*   9.216 6

 = 3.23 Mpa 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)23.3)(58.20(2
1 ) = 0.00843

 

A req = ρ * b * d = 0.0027*  800 * 289.5 =1953.4  mm² 

1953.4  
2mm >

2

min 772mmAs  

Use 9 Ф 18>> # of bar = 
34.254

4.1953
 = 8 

Then we select (9) bars  Ф18
206.228934.254*9 mmprovidedAs  

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.000953.0

003.0
3.69

3.695.289

3.69
85.0

9.58

9.58

*800*24*85.0420*06.2289

1














s

s

mm
a

x

mma

a






 

)
2

(****
a

dfyAsMn  

)18.265.289(*420*06.2289*9.0*  Mn=227.84>216.9     singly reinforcement 

 



  

76 
 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
8

18*98*240*2800 
 

S = 67.75 mm     ≥ 25 mm    

 

 

Design of support (2) : 

 

 

Mu= 225.1  KN .m 

Mn= 


Mu
= 

9.0

  225.1 
 = 250.11 KN .m 

 
     .

4.1

4
min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




 

 
     5.289800

420

4.1
5.289800

4204

24
min As 

22

min 77236.675 mmmmAs ………….the larger is control 

2

min 772mmAs  

Kn = 
2* db

Mn
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Kn = 
2

5.289*800

10*  250.11 6

 = 3.73 Mpa 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)73.3)(58.20(2
1 ) = 0.00988

 

A req = ρ * b * d = 0.00988*  800 * 289.5 =2289.99  mm² 

2289.99  
2mm >

2

min 772mmAs  

Use 10 Ф 18>> # of bar = 
34.254

99.2289
 = 10 

Then we select (10) bars  Ф18
24.254334.254*10 mmprovidedAs  

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.000828.0

003.0
77

775.289

77
85.0

45.65

45.65

*800*24*85.0420*4.2543

1














s

s

mm
a

x

mma

a






 

)
2

(****
a

dfyAsMn  

)725.325.289(*420*4.2543*9.0*  Mn=246.86>225.1      singly reinforcement 
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 Check for spacing between the bar 

 

S = 
9

18*108*240*2800 
 

S = 58.22 mm     ≥ 25 mm     

 

 

Design of support (3) : 

 

Mu= 275.9  KN .m 

Mn= 


Mu
= 

9.0

  275.9 
 = 306.55 KN .m 

 
     .

4.1

4
min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




 

 
     5.289800

420

4.1
5.289800

4204

24
min As 

22

min 77236.675 mmmmAs ………….the larger is control 

2

min 772mmAs  

Kn = 
2* db

Mn
 

Kn = 
2

5.289*800

10*   306.55 6

 = 4.57 Mpa 
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m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

) 4.57)(58.20(2
1 ) = 0.0124

 

A req = ρ * b * d = 0.0124* 800 * 289.5 =2893.1  mm² 

2893.1  
2mm >

2

min 772mmAs  

Use 12 Ф 18>> # of bar = 
34.254

1.2893
 = 12 

Then we select (12) bars  Ф18
208.305234.254*12 mmprovidedAs  

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.000805.0

003.0
55.78

55.785.289

4.92
85.0

55.78

55.78

*800*24*85.0420*08.3052

1














s

s

mm
a

x

mma

a






 

)
2

(****
a

dfyAsMn  

)275.395.289(*420*08.3052*9.0*  Mn=288.68>275.9      singly reinforcement 

 

 Check for spacing between the bar 

 

S = 
11

18*128*240*2800 
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S = 44.36 mm     ≥ 25 mm   

 

 

 

 

   

Design of support (4) : 

 

Mu= 266.3  KN .m 

Mn= 


Mu
= 

9.0

   266.3 
 = 295.89 KN .m 

 
     .

4.1

4
min dbw

fy
dbw

fy

cf
As 




 

 
     5.289800

420

4.1
5.289800

4204

24
min As 

22

min 77236.675 mmmmAs ………….the larger is control 

2

min 772mmAs  

Kn = 
2* db

Mn
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Kn = 
2

5.289*800

10*    295.89 6

 = 4.41 Mpa 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)  4.41)(58.20(2
1 ) = 0.0119

 

A req = ρ * b * d = 0.0119* 800 * 289.5 =2775.85  mm² 

2775.85  
2mm >

2

min 772mmAs  

Use 11 Ф 18>> # of bar = 
34.254

85.2775
 = 11 

Then we select (11) bars  Ф18
274.279734.254*11 mmprovidedAs  

 Check for yielding 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 * cf * b * a 

005.000725.0

003.0
7.84

7.845.289

7.84
85.0

72

72

*800*24*85.0420*74.2797

1














s

s

mm
a

x

mma

a






 

)
2

(****
a

dfyAsMn  

)365.289(*420*74.2797*9.0*  Mn=268.08>266.3      singly reinforcement 
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 Check for spacing between the bar 

 

S = 
10

18*118*240*2800 
 

S = 50.6 mm     ≥ 25 mm     

 

 

Design of shear 

Limitation for region IV 

 

Vu=357 KN 

d= 350-40-8-12.5=289.5mm 

1. Region I : 

VuVc 1.1  

Vc =  
6

'fc
bw * d 

Vc=  
6

24
*800 *289.5*10

-3
 =189.1 KN

 

Ф Vc =0.75*189.1 =141.8KN
 

1.1Ф Vc= 1.1* 0.75 * 189.1 = 156 KN 

1.1Ф Vc < Vu 

155.98<357KN 

Not control
 

2. Region II : 

VcVuVc 
2

1
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70.9KN<357KN>141.8KN 

Not control 

 

3. Region III : 

minVsVcVuVc  

Ф Vc= 141.8KN 

 

d  bw  
3

 min 


Vs
 

KNVs 9.5710*289.5 800) 
3

1
( 0.75 3-

min 
 

 
dbwVs  cf  

16

1
 min

 

KNVs 9.7010*5.28980024  
16

1
0.75 3

min  

 

KNVsVc 7.2129.708.141min  

KN 7.212  KN357Vu min  VsVc 

Not control
 

4. Region V:  

'

min ()( VsVcVuVsVc  ) 

KNVs 2.37810*5.289*800*24*
3

1 3'    

 

KN9.2861.189
75.0

357
 Vc

Vu
Vs


 

KNKNKN )2.3788.141(357)2.778.141(  

KNKNKN 520357219  

control
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Use 2 leg φ8 

Av=   
    

 
           

dfy

Vs

s

Av

*
 

Sreq=
               

                  
 

 
          ,, S= 12 cm 

 

Use 4 leg φ8@12cm 

):C106Design of Column (  4.6 

 

Fig.(4-6-1) :Place Of Column (C106) within the Ground  floor. 

 

Load Calculation for Column 

 

Column Column Dimensions 'fc  fy  

C106 60cm* 60 cm    24Mpa   420Mpa 
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 Load Calculation: 

 

 

 

mma

a

aAg

mmAg

AgAgAg

fyAstAstAgfcPu

gUse

KNPu

42.544

600/176.326654

*600

  176.326654

420*02.0)02.0(*24*85.0*8.0*65.010 * 4822.67

)()('*85.0*8.0*65.0

%2

 4822.67

2

3



















 

 

   360000mm² = Ag with m600600 Use m  

 

Pu(KN) g  providedAg,  a( mm) Ag ,required 

 4822.67  0.02 360000 2mm  42.544  176.326654 2mm  

 

 

 Selecting longitudinal bars: 
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2

3

74.4830

420*)360000(*24*85.0*8.0*65.010*  4822.67

)()('*85.0*8.0*65.0

mmAst

AstAst

fyAstAstAgfcPu







 

Take  22Ф 18 As,provided = 5595 2mm < As,req = 4830.74 2mm  

g  = Ag

Ast

 = 0155.0
360000

5595
  

 

 

 

 

Ф requiredAst,  g  

0.65 74.4830  
2mm  0155.0  

 

 Design of Ties: 

- Use ties Ф10 with spacing of ties shall not exceed the smallest of 

1. 48 * ds = 48 * 10 = 480mm 

2. 16 * db = 16 * 18 = 288 mm - control 

3. the least dimension of the column = 600 mm 

Use ties Ф10 @ 200mm 

 

ds(mm) db(mm) S(mm)  

Ф10 Ф18       200 

 

 Check for code requirements: 
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1. Clear Spacing =
7

18*82*102*40600 
=50.9mm > 

40mm>1.5db=1.5*18 =27 mm  - OK 

2. 0.01< g  = 0.0155 <0.08  - OK 

3. Number of bars 22>4 for rectangular section – OK 

4. Minimum tie diameter ds =Ф10 for db = Ф18 bars – OK 

5. Arrangement of ties 50.9 mm<150mm – OK 

 

 

Clear Spacing No. of bars g  ds (mm) db (mm) 

50.9  mm 22 0.0155 Ф10 Ф18 

 

 Check Slenderness Effect: 

 

Lu: Actual unsupported (un braced) length.  

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

R: radius of gyration = 0.3 h =  

Lu = 3.35 m  

M1/M2 =1   (Braced frame with M,min) 

K=1 , According to ACI 318-02 The effective length factor, k, shall be 

permitted to be taken as 1.0. 

......402261.18
600.0*3.0

35.3*1

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

1
1234





r

klu

ACI
M

M

r

klu

…..short 

column.

 

 

Short column in both direction 

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

1
1234  ACI

M

M

r

klu

I

A
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Lu (m) M1/M2 K 
r

klu
 

3.35 1.0 1.0 18. 61 

 

Fig. (4-6-2):Section of Column (C106) 

 

4.7 Design of  isolated footing (F 9): 

 Design of Isolated footing (Under ColumnC106): 


cf  fy  

24 Mpa 420Mpa 

 

 Load Calculation:- 

- From column (C202): (DL &LL) 

* Service dead load ( DL) = 2547.91 KN 

* Service live load (LL) = 1062  KN 

* Service Surcharge = 5 KN/m²  

* Column dimensions =60 cm*60 cm  

* Allowable soil pressure = 480  KN/ m²   
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* Soil density = 18 KN/m3 

* Soil weight = 0.1*18= 1.8 KN/ m²  

 

DL(KN) LL(KN) Service  

Surcharge 

Column 

dimensions 

all. soil  

pressure 

Soil density Soil weight 

2547.91 1062 5 KN/m²   (60*60) cm 480  KN/ m²   1.8 KN/m3 10.8 KN/ m² 

 

  Calculating the weight of footing, soil, and Surcharge : 

- Weight of footing ( assume  footingh
 = 90 cm) 

footingw  = 0.25*90 = 22.5 KN/m²  

 

- Total Surcharge load foundation: 

WT = Soil weight + footingw +Surcharge load =1.8+22.5 + 5 = 29.3 KN/m² 

- Net soil pressure netq : 

netq  = 480 – 29.3 = 450.7 KN/m² 

- Required sizes of footing: 

A,required = 
net

n

q

p
= 

7.450

10622547.91
= 8 m² 

Try 2.85 *2.85   Area = 8.122 m2 

 

footingh  footingw  soilw  WT netq  A,required 
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90cm 22.5 KN/m² 1.8 KN/m² 29.3 KN/m² 450.7KN/m² 8.122m² 

 

 Depth of footing and shear design: 

Pu   = 1.2DL + 1.6LL = 1.2*2547.91+ 1.6*1062 = 4756.692  KN  

qu  =   
122.8

4756.692
  = 585.655 KN/m²    

Try area Pu  qu  

2.85*2.85 m 4756.692   KN 585.655 KN/m² 

 

-Footing Based on Shear Strength:Determine the Depth of          

 Check for One Way Shear Strength 

           Fig. (4-7-2) : One way shear strength  

 

mmh

md

VuVcLet

dVc

dbqud
al

Vu

6452075550

55.0

,

10**85.2*24
6

75.0

85.2* 585.655 *
2

6.0

2

85.2
**

22

3
































 

 Try  h = 750  mm ….. 

 d =750 – 75 – 20= 655 mm 

 

 Check for Two Way shear Action (Punching). 

Ф d (mm) h (mm) Try h(mm) Try d (mm) 

0.75 655 645 750 655 
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- 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: 

00.1
600

600

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C  

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

   
ob =2(0.6+0.655)+2(0.6+0.655)= 5.02 m. 

s  = 40…….for interior column 

kNdbfV oc

c

C 6.604010*655.0*02.5*24*
00.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 3 






















  

kNdbf
b

d
V oc

o

s
C 46.525410*655.0*02.5*24*2

02.5

655.0*40
*

12

75.0
2

12

1
.. 3 






















  

kNdbfV ocC 08.402710*655.0*02.5*24*
3

75.0

3

1
.. 3 


  

 

 

 

kNVu 56.3834585.655*))655.06.0(*)655.06.0(()85.2*85.2((   

C  
ob (m) s  

CV.  (KN) 

1.00 5.02 40 4027.08 



  

92 
 

Vu=3834.56KN < ФVc =4027.08…… OK 

 

  Design for Bending Moment of  long & short directions. 

h (mm) d (mm) b(m) 

750 655 2.85 

 

d = 750-75-20/2 = 665 mm
 

Mu =585.655*2.85*0.6*0.6/2 = 146.54 KN.m 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420
= 20.58 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

6

)655(*2850

9.0/10*54.146
= 0.133 Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)133.0)(58.20(2
1 ) = 0.0003177 

Asreq= 0.0003177 (2850) (655) = 593.76 2mm  

 

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (2850) (750) =   3847.5 2mm  

Asreq= 593.76 2mm < Asmin =  3847.5 2mm ….. NOT  OK 

As= Asmin =  3847.5 2mm   

Take  28 Ф 14  ,  As,provided = 43.08 cm²   > As,required = 38.475cm²  

h (mm) d (mm) ob (m) Vu (KN) CV.  (KN) 

750 655 5.02 3834.56 4027.08 



  

93 
 

S=
27

14*282*752850 
= 85.5 mm< Smax=450mm 

- Step(S) is smallest of: 

1. 3h = 3*750 =2250 mm 

2. 450 mm – control 

Take  28 Ф 14  ,  As,provided = 43.08 cm²   > As,required = 59.94cm²  

S=
27

14*282*752850 
= 85.5 mm< Smax=450mm – OK 

 

Mu(KN.m) M Rn  ρ Asreq( 2mm ) Asmin( 2mm ) Aspro( 2mm ) S(mm) 

146.54 20.58 0.133Mpa 0.0003177 593.76      3847.5      4308 85.5 

 

 

- Check strain 

Tension = Compression  

abffyA cs  '85.0  

mma

a

12.31

28502485.04204308




 

mmc 61.36
85.0

12.31
  

oks ...005.005067.0003.0
61.36

61.36655





 

As( 2mm ) a (mm) c (mm) s  
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4308 31.12 36.61 0.05067 

 

 Development length of  flexural reinforcement: 

Ld for Φ 18 : 

dL  = mmdb

db

ck

set

cf

fy

tr

54.55518
5.2

1*1*1

24

420

10

9**

10

9









 






 

Available length = ((2850-600)\2)-75=1050mm 

1050mm> 555.54 mm ……………ok 

Load transfer at the column-foundation interface (Dowels 

design ):  

- In footing : 

)85.0(.
1

2
1

A

A
AcfbPn   

A1 = 0.6 *0.6= 0.36 m2 

A2 = 2.85*2.85  = 8.1225 m2 

275.4
36.0

1255.8

1

2 
A

A
……………. 2

1

2 
A

A
 

okPuPn

KNbPn

...........KN 67.48222.9547

2.95471000)236.02485.0(65.0.



  

 

The Dowels are not needed for footing 

 

As,min = 0.005 * Ac =  0.005 * 600 * 600 = 1800 mm2 

 

 

Use  8Ф 18 ,  As,provided = 2034.72mm²  > As, required = 1800 mm² 
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- In column: 

 

 

KNbPn 6.4773)10006.06.02485.0(65.0, 

 

KNPKNbPn u 67.48226.4773. 
 

The Dowels are needed for column 

 

 

- Development of dowels in footing: 

Ld(1)req = db
fc

fy
*

25.0


= 18*

24*1

420*25.0
= 378 mm  

Ld(2)req = 0.043  fy db = 0.043 42018 = 325.08 mm 

Ld(2)req = 200 mm 

Ld(1)req= 378 mm  …………. Control 

Available Ld = 14*275750  = 647 mm . 

AvailableLd =647 mm > Ld required= 378  mm……………..  OK. 

-  Lap splice of dowels in column :  

                    Ls = 0.071 fy . db   

                         = 0.071 * 420 * 18 = 536.76 mm. 

 Use 1000 mm 

)185.0(, AcfbPn 
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Fig. (4-7-1) : Detail of Isolated Footing (F9) 

 

Fig. (4-7-2): Section in footing (F9) 
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4.8 Design of  Stair: 

 

 

Fig. (4-8-1): Direction of Loading of stair 
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       (
  

  
)        

     
   

  
                       

 

Load 

Dead load  for 1 Meter Strip. 

Table(4-8-1): Dead load of stair 

  KN/m 

Slab 0.25*25*
 

       
  

 

7.18 

Horizontal mortar 0.03*22*1 

 

0.66 

Horizontal tile 0.04*23*
  

  
 1.012 
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Vertical mortar 0.03*0.17*22*
 

   
 

 

0.374 

Vertical tile 0.03*0.17*23*
 

   
 

 

0.391 

Plaster 0.03*22*
 

       
 

 

0.75 

 Three Tringles     

 
      

 

2.125 

  ∑       

 

Live load = 5 KN/m 

qu=1.2*DL+1.6*LL 

qu=1.2*12.1+1.6*5=22.52 KN/m 

 

Design of flight  
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1-Design of shear  

qu=22.52 KN/m 

 

MRA=0  + 

           (
   

 
    )                         

                                                                                                             Ay=37.16 KN 

                            

 

 

d  b
6

'
 Vc 

fc

    d=250-20-16/2 = 222 mm 

KN34.32Vu9.351 222  1000
6

24
75.0 Vc 

   
h = 25 cm ok 

No shear reinforcement is required 

 

 

2-Design of dending moment  

M1=37.17*0.4=14.86 KN.m 
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Kn = 
2bd

Mn
= 

2

6

2221000

9.0

1043.41





 = 0.934 mpa 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 )     ……   ρ = 

2.20

1
(1 - 

420

)934.0)(58.20(2
1 ) = 0.002275

 

As req = ρ * b * d = 0.002275 *100* 22.2 = 5.05cm²/m 

As min= 0.0018* b * h= 0.0018 *100* 25 = 4.5 cm²/m  - control 

Use   Ф 12/20cm  As=5.65 cm²/m > Asreq 

Check for strain 

Tension = compression 

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

x

mma

a

s

s

9.0

005.0036.0

003.0
68.13

003.0222

68.13
85.0

63.11

63.11

*1000*24*85.0420*565




















  

Secondary reinforcement  

As min= 0.0018* b * h= 0.0018 *100* 25= 4.5 cm²/m   

Select Ф 12/20cm  

  

Design of Landing 

1-Design of shear  

DL=0.03*23+0.02*22+0.07*16+0.02*22+0.25*25=8.94 KN/m 

LL=5 KN/m 

qu2=1.2*8.94+1.6*5+(Ay=37.16)   

qu2= 55.88 KN/m  

 

 

MRA=0  + 

          
   

 
          …. By=128  KN 

                                                             Ay=128KN 



  

103 
 

d  b
6

'
 Vc 

fc
……..

  
KN128Vu9.351222  1000

6

24
75.0 Vc   

h=25 cm ok 

No shear reinforcement is required 

 

2-Design of dending moment  

       
          

 
 = 147 KN/m 

 

Kn = 
2bd

Mn
= 

2

6

2221000

9.0

10147





 = 3.048 mpa 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mKn2
1 )     ……   ρ = 

2.20

1
(1 - 

420

)048.3)(58.20(2
1 ) = 0.0079

 

As req = ρ * b * d = 0.0079 *100* 22.2 = 18.54 cm²/m 

As min= 0.0018* b * h= 0.0018 *100* 25 = 4.5 cm²/m  

Use   Ф 16/10cm  As=20.1 cm²/m> Asreq 

Check for strain 

Tension = compression 
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As * fy = 0.85 * cf * b * a 

ok

x

mma

a

s

s

9.0

005.00106.0

003.0
88.48

003.0222

88.48
85.0

38.41

38.41

*1000*24*85.0420*2010




















  

Secondary reinforcement  

As min= 0.0018* b * h= 0.0018 *100* 25 = 4.5  cm²/m   

Select Ф 12/20cm   

 

 

 

Fig. (4-8-2): Details of Stair 
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4.9 Design of a shear wall (W1): 

 

To design shear walls we use  ( CSI  ETABS)  Software , and this 

is a manual example of shear wall  design : 

 

Fig. (4-9-1) Location of the Shear wall 

 

Fig. (4-9-2) Shear and Moment Diagrams of Shear wall 
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Fc = 24MPa 

Fy = 420 MPa 

 t= 30  cm .shear wall thickness 

Lw = 6.28 m .shear wall width 

Hw for one wall = 4.0 m story height 

 

4 .15.1:  Design of shear 

  KNVuFx 2.5568.1434.412  

 

Design of the Horizontal reinforcement: 

The critical Section is the smaller of: 

mmlwd

mtstoryheigh

m
hw

contorlm
lw

502462808.08.0

0.4

0.4
2

0.8

2

....14.3
2

28.6

2









 

 

        
 

 
√      

                          √                         

 

   
 

 
√      

 

 
√                           
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       √      
   

   
     √                        

 

   
             

   
                      

  

  
 

  
 

 
      

     
 

    

 
        (         ) 

   [    √   
  (   √       

  

   
)

  

  
 

  

 

]      

 [    √   
    (   √    )

    
]         

               

KN

VcVnVs

564.114 435.3)75.0/4.412( 


 

  

 
 

  
   

 
            

        
              

  
  

   
 

      

   
                

Use ϕ12 As=113.1 mm2 

  
       

     
                  take it 250 mm 

 

Max. Spacing 
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450 mm……………cont.  

Use ϕ10@200mm in tow layer  

 

Design of bending moment : 

    (
    

   
)                     

   (
   

   
)

  
   

 (
       

        
)
   

  
       

  
  

      
   

 

  
 

   

         
 

       

                 
       

     [          (  
  

     
)(  

 

  
] 

               [                    (   )(       )]

                  

 

→ use ϕ12@200 mm for vertical reinforcement 
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4.10 Design of  Mat foundation  (Mat 2 ): 

 Design of Mat footing (Under shear wall ): 

 

 

 

Fig. (4-10-1) place of mat footing in ground fllor  

 

 Location of  Mat footing in basement floor  (Under shear  wall): 

 


cf  fy  

24 Mpa 420Mpa 

 

 Load is subjected from shear wall came from Etabs  2015 

Analysis :- 
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fig(4-10-2)Dead load from shear wall to mat footing 

 

FIG(4-10-30)  Life load from shear wall to mat footing : 
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After anlysis by safe program   we check for : 

1-one way shear : 

 

 

Fig. (4-10-4) maximum  shear value   

Uc

wc

u

VV

kn

xdbfcxV

knV

mmd

mmh

















5.370

10605.0100024
6

1
75.0..

6

1
75.0

807.38

6052\201075700

700

3/

 

  So No Shear Reinforcement  

2-one way shear (punching shear): 

 

Fig. (4-10-5) punching shear value  
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punching shear value < 1.00 …….safe against punching 

3-desgin of bending moment : 

 

 

 

Fig. (4-10-6) maximum moment value  

Mpa
db

Mn
Kn

mkn
M

M

mknM

u
n

u

3.0
6051000

1082.109

*

.82.109
9.0

844.98

9.0

.844.98max

2

6

2











 

0000719.0)
420

3.058.202
11(

58.20

1

)
2

11(
1

58.20
)24(85.0

420

85.0 ,













fy

mKn

m

f

f
m

c

y
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A s (req) = 0.0000719 (1000) (605) = 435.36  mm
2
 

A s min  for shrinkage and temperature: 

A s min =0.0018*b*h 

            =0.0018*1000*605=1089 mm
2
  

21089mmAsreq 
 

Select Ф12 @ 10 cm c/c with AS prov. 1130.4 mm²/m.  top and bottom    in 

both direction .     

 

 

Fig. (4-10-1)  ditael of mat foot  
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4.11 Design of Strip footing. 

 

Fig. (4-11-1)  location of Strip footing . 

Load Calculation :  

H (slab) = 0.35m 

H ( أُذح) = 0.1m 

Weight of wall (D.L.)  =  height* Thickness * 1m wide * γc     = 3.35* 0.3 * 25 = 25.13 KN/m 

From plaster     D.L = 0.3* 25 * 23 = 5.52 KN/m2 

mknLD /65.3052.513.25.   

Total W= 30.65  = 30.65 KN/m                                                                           

Allowable soil pressure = 480 KN/m² 

Assume footing thickness is 0.25 m. 
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mB

m
qall

Pn
A

3.1

2104.0
480

50





 

Take B=130 cm . 

Pu = 1.4*30.65 = 42.91 KN/m 

Assume  h=35 cm    

200.33
3.11

91.42
Km

xA

Pu
qu 

 

 

Uc

wc

u

VV

kn

xdbfcxV

knV

mmd

mmh

















211

10265.0130024
6

1
75.0..

6

1
75.0

08.1091.42265.015.065.01

2651075350

350

3/

 

  So No Shear Reinforcement  

 

 

 

 

0000586.0)
420

0246.058.202
11(

58.20

1

)
2

11(
1

58.20
)24(85.0

420

85.0 ,













fy

mKn

m

f

f
m

c

y

 

Mpa
db

Mn
Kn

mkn
M

M

mknM

u
n

u

0246.0
2651300

1002.2

*

/24.2
9.0

02.2

9.0

/02.2
2

35.0
135.000.33

2

6

2
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A s (req) = 0.0000586 (1300) (265) = 20.19  mm
2
 

A s min  for shrinkage and temperature: 

A s min =0.0018*b*h 

            =0.0018*1300*350=819 mm
2
  

2819mmAsreq 
 

075.4
96.200

819
# barof  

Select Ф16 @ 20 cm c/c with AS prov. 1004.8 mm²/m.        

4.12 Design of  combined footing (combo 4 ): 

 Design of combined footing (Under Colums c12,c13 ): 

 

 

 

 Fig. (4-12-1) Location of  combined footing in basement floor  

(Under Columns c12,c13 ): 

 



  

117 
 

 

 

 


cf  fy  

24 Mpa 420Mpa 

 

 Load Calculation:- 

- From column (C12,13): (DL &LL) 

* Service dead load ( DLc12) 362 KN 

* Service live load (LL c12) = 142 KN 

* Column dimensions =40 cm*40 cm  

* Service dead load ( DL c13) = 294.3 KN 

* Service live load (LL c13) = 165.5 KN 

* Column dimensions =50 cm*60 cm  

* Allowable soil pressure = 480  KN/ m²   
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P=362+142+294.3+165.5=963.8 KN 

∑moment abut c13 = 0.00 

(294.3+165.5)*1.14 -963.8*X=0.0  …. X=0.54 m 

 

- Required sizes of footing: 

A,required = 
net

n

q

p
= 

480

8.963
= 2.002m² 
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Try 2.74*1.3   Area = 3.562 > 2.002 … m2… ok  

 

 Depth of footing and shear design: 

Pu1  = 1.2DL1 + 1.6LL 1= 1.2*362 + 1.6*142 = 661.6 KN  

Pu2   = 1.2DL2+ 1.6LL2 = 1.2*294.3 + 1.6*165.5 = 617.96 KN  

 

qu  =   
562.3

96.6176.661 
  = 359.25 KN/m²    

 

 

         Fig. (4-12-2) : combined  Footing 
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fig (4-12-3) shear and moment diagram for combined foot : 

X' =  
          

           
        

 

 

 Check for one Way shear Action (Punching). 

Assume h = 70 cm and steel bar  Ф 20 : 

davg= 700-75-20=605 mm 

dbwfcVc **'
6

1
   = KNVc 12.1015605*2740*24

6

1
75.0   

At Colum 1 p1u=661.6KN : 

Vu=661.6-359.25*1.3*(0.4+0.4+0.605)=5.4 KN 

At Colum 2 p1u=617.97 KN : 

Vu=617.97 -359.25*1.3*(0.3+0.5+0.605)=38.2 KN 

Vc =1015.12 KN > Vu Max= 38.2 KN  

The thickness h= 70 cm is a adequate enough. 

   

 Check for Two Way shear Action (Punching). 
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- 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: 

At Colum 1 : p1u  =661.6 KN 

 

 
=  

     

 
  =                   

Vu  =  661.6   -  359.25  (0.4+0.4+ 
     

 
 )*  (0.4+0.605) =  263.55 KN  

 

 

00.1
400

400

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C  

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

   
ob =2(0.4+0.605)+2(0.4+0.605)= 4.02 m. 

s  =  30…….for edge  column 

kNdbfV oc

c

C 05.446810*605.0*02.4*24*
00.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 3 
























  

kNdbf
b

d
V oc

o

s

C 15.336210*605.0*02.4*24*2
02.4

605.0*30
*

12

75.0
2

12

1
.. 3 
























  

kNdbfV ocC 7.297810*605.0*02.4*24*
3

75.0

3

1
.. 3 
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CV.  = 2978.7 > Vu=263.55 KN  

           The thickness h= 70 cm is a adequate enough. 

 

 At Colum 2 : p2u  =617.96  KN 

 

 
=  

     

 
  =                   

Vu  =  617.96   -  359.25  (0.5+0.3+ 
     

 
 )*  (0.6+0.605) =  140.7 KN  

 

 

2.1
500

600

)(

)(


bWidthColumn

aLengthColumn
C  

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

   
ob =2(0.5+0.605)+2(0.6+0.605)= 4.62  m. 

s  =  30…….for edge  column 

kNdbfV oc

c

C 9.513410*605.0*62.4*24*
00.1

2
1*

6

75.02
1

6

1
.. 3 
























  

kNdbf
b

d
V oc

o

s

C 35.566910*605.0*62.4*24*2
62.4

605.0*30
*

12

75.0
2

12

1
.. 3 
























  

kNdbfV ocC 3.342310*605.0*62.4*24*
3

75.0

3

1
.. 3 


   

CV.  = 3423.3 > Vu=140.7  KN  

           The thickness h= 70 cm is a adequate enough. 
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 Design the flexural reinforcement in the longitudinal direction : 

Design of negative moment :  
 

Mu = - 345.1 KN.m 

Take steel bar Ф 20 : 

d=700-75-20- 
2

20  = 595 mm 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420
= 20.58 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

6

)595(*2740

9.0/10*1.345
= 0.39 Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)39.0)(58.20(2
1 ) = 0.00095 

Asreq= 0.00095 (2740) (595) = 1549.5 2mm  

 

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (2740) (700) =   3452.4 2mm  

Asreq= 1549.5 2mm < Asmin =  3452.4 2mm ….. NOT  OK 

As= Asmin =  3452.4 2mm   

Take  18Ф 16  ,  As,provided 36.1728  cm²   > As,required 34.524cm²  

S=
17

16*182*752740 
= 135.4  mm <   Smax=450mm… ok  

- Step(S) is smallest of: 

1. 3h = 3*700 =2100 mm 

2. 450 mm – control 

Design of positive  moment :  
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As min will control the design so : 

            As= Asmin =  3452.4 2mm   

Take  18Ф 16  ,  As,provided 36.1728  cm²   > As,required 34.524cm²  

 Design the flexural reinforcement in the transvers direction: 

 The factored load from Colum 1 is : 661.6 KN 

From C1 = mKN \5.241
74.2

6.661
  

Mmax= 
2

5.241
*(

2

74.2
 

2

4.0
) =165.3 KN.m 

d=700-75-20= 615  mm 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420
= 20.58 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

6

)615(*1000

9.0/10*3.165
= 0.48Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)48.0)(58.20(2
1 ) = 0.000117 

Asreq= 0.000117(1000) (615) = 719.72 2mm  

 

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (1000) (700) =   1260 2mm  

Asreq= 719.72 2mm < Asmin =  1260 2mm ….. NOT  OK 

As= Asmin =  1260 2mm   

Take  17Ф 10  ,  As,provided 13.34cm²   > As,required 12.6cm²  

S=
16

10*17751000 
= 47.2  mm <   Smax=450mm… ok  
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 The factored load from Colum 1 is : 617.97 KN 

From C1 = mKN \5.225
74.2

97.617
  

Mmax= 
2

5.225
*(

2

74.2
 

2

6.0
) =120.7 KN.m 

d=700-75-20= 615  mm 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420
= 20.58 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

6

)615(*1000

9.0/10*7.120
= 0.35Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)35.0)(58.20(2
1 ) = 0.0000855 

Asreq= 0.08551000) (615) 523.5 2mm  

 

Asmin =0.0018*b*h == 0.0018 (1000) (700) =   1260 2mm  

Asreq= 523.5 2mm < Asmin =  1260 2mm ….. NOT  OK 

As= Asmin =  1260 2mm   

Take  17Ф 10  ,  As,provided 13.34cm²   > As,required 12.6cm²  

S=
16

10*17751000 
= 47.2  mm <   Smax=450mm… ok  
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Fig. (4-12-4) detil of combined footing  

4-13 Design of water tank:  

fc =24 MPa, fy=420Mpa, qall=480KN/m2 

By using stad pro software to design : 

 

Fig (4-13-1):water tank  
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 Tank wall: 

 

Fig (4-13-2):  water tank wall moment value   

Mu = 16.8 KN.m 

Take steel bar Ф 20 : 

d=300-40-20- 
2

20  = 230 mm 

m  = 
'*85.0 fc

fy  = 
24*85.0

420
= 20.58 

Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

6

)230(*1000

9.0/10*8.16
= 0.35 Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)35.0)(58.20(2
1 ) = 0.000084 

Asreq= 0.000084(1000) (230) = 195 2mm  

 For vertical reinforcement : 

Asmin =0.00125*b*h = 0.0018 (1000) (300) =   375 2mm  

Asreq= 195 2mm < Asmin =  375 2mm ….. NOT  OK 

As= Asmin =  375 2mm   
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Take  Ф14@20 cm  ,  As,provided 769.3  mm 
2    > As,required 375  mm 

2     

 For Horizontal reinforcement : 

Asmin =0.0012*b*h = 0.0012 (1000) (300) =   360 2mm  

Asreq= 156.3 2mm < Asmin =  360 2mm ….. NOT  OK 

As= Asmin =  360 2mm   

Take  Ф14@20 cm  ,  As,provided 769.3  mm 
2    > As,required 360  mm 

2     

 

 Tank foundation "mat": 

 

Fig (4-13-3):water tank footing moment value  

Mu = 65.73 KN.m 

Take steel bar Ф 20 : 

d=700-75-20- 
2

20  = 595 mm 

m = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420
= 20.58 
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Rn = 
2*

/

db

Mu 
= 

2

6

)595(*1000

9.0/10*73.65
= 0.206 Mpa 

ρ = 
m

1
(1 - 

fy

mRn2
1 ) 

ρ = 
58.20

1
(1 - 

420

)206.0)(58.20(2
1 ) = 0.000049 

Asreq= 0.000049(1000) (595) = 293.74 2mm  

 For foundations  : 

Asmin =0.0018*b*h = 0.0018 (1000) (700) =   1260 2mm  

Asreq= 293.74 2mm < Asmin =  1260 2mm ….. NOT  OK 

As= Asmin =  1260 2mm   

Take  Ф14@10 cm  ,  As,provided 1538.6  mm 
2    > As,required 

1260  mm 
2 for top and bottom reinforcement     
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4-14 two way ribbed slab :  

 

 

Fig. (4-14-1): Two waye rib slab in ground floor. 

Determination of Thickness for Two Way Rib Slab 

(TW3): 





A

YA
Y

.

 

cmY 66.11
12*358*40

5.17*12*354*8*40







 

     
12

34.2312

12

66.340

12

66.1152
333








ribI  

                                                                               Fig (4-14-2) Two-way rib section 
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455.19420 cmI rib   

2

433

1 6.937386)52(*80*
12

1

12

1
bb IcmbhI   

4

433

3 6.937386)52(*80*
12

1

12

1
bb IcmbhI   

short direction 8.6 m =860 cm                                      

The exterior beam :(beam 1)               

                          

Long  direction 8.7 m =870 cm 

 

 

 

4

4

3 20447652/))80
2

935
(55.19420( ss IcmI  21 88.0.

09.202982

8.178645
 

s

b

I

I
 

43 397.1
204476

33.285833
 

s

b

I

I

 

2134.12

134.1
4

397.01397.188.088.0

4

4321














 fm

 

According to ACI-code: 

)2.0(536

)1400/8.0ln(






fm

m

fy
h

  

 

mmmmhm 1252.265   

First trial thickness h=320mm>265.2mm –ok 

Take slab thickness h=320 , 80mm – topping , 240mm concrete block.   

 

2

4

1 09.20298252/))50
2

987
(55.19420( ss IcmI 
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Load Calculation:- 

 

Determination of Dead load:- 

 

 

Table (4-14-1) Calculation of two-way dead load. 

 

Total Dead Load = 2.799 KN/Rib. 

2.799/(0.522) = 10.35 KN/m2 

Nominal Total live load = 5 KN/m2 

Determination of factored dead & live load 

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2*10.35 = 12.42  KN/m2. 

Calculation  Parts of 

slab 

No. 

23*0.03*0.52*0.52 =0.187KN/Rib. Tiles  1 

22*0.03*0.52*0.52 = 0.178 KN/Rib. Mortar  2 

22*0.02*0.52*0.52= 0.119 KN/Rib. Plaster 3 

17*.07*0.52*.52= 0.322KN/Rib. Sand  4 

25*.08*0.52*0.52 = 0.541 KN/Rib. Topping 5 

10*0.27*0.4*0.4 = 0.437KN/Rib. Block 6 

(0.52+0.4)*0.27*25*0.12= 0.745 

KN/Rib. 

Rib 7 

22*0.02*0.52*0.52 = 0.27 KN/Rib. Partions 8 

 2.799 KN/Rib 
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Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*5 = 8 KN/m2. 

Flexural Design: -  

 Design for Positive moment: 

d = 320 – 20 – 8 – 
2

14  = 285 mm 

Ca pos/dl=0.04                  Cb pos/dl=0.033 

Ca pos/ll=0.04                   Cb pos/ll=0.033 

 

Ma+ve= ( Ca dl*Wdl*La2*0.52)+(Ca ll *W ll*La2*0.52) 

           = (0.04*8*9.352*0.52)+(0.04*12.421*9.352*0.52)= 

37.12KN.m/Rib 

m  = 
'*85.0 fc

fy
 = 

24*85.0

420 = 20.6 

 

Rn = 
2* db

Mn = 
2

6

)308(*120

10*)9.0/24.41(
= 3.623Mpa 

 

ρ = 
m

1 (1 - 
fy

mRn2
1 )  

ρ = 
6.20

1 (1 - 
420

)6.20)(623.3(2
1 ) = 0.0096 

 

As = 0.0096*120*308 = 354.8
2mm  

 

 
     dbw

fy
dbw

fy

cf
As

4.1

4
min 
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77.1072.123min As  

2.123min As  mm2 

A s =  354.8mm² > A s min =123.2mm²  OK 

As =354.8 2mm  

 

Select 2 bars Ф 16            

 

Check strain 

 

Tension = Compression  

abffyA cs  '85.0
 

mma

a

04.14

5202485.0420354.8




 

52.16
85.0

04.14
c  

oks ...005.0049.0003.0
52.16

52.16285





 

9.0005.01392.0

1392.0003.0
52.16

52.16308
003.0/)(












s

s ccd
 

 

Design Discontinuous edge 

  

As = 
3

1
possAs . = 

3

1
*402.12=134.04 mm²> minAs =123.2 mm² 

Select  As=134.04mm²  
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Select 2 bars Ф 12.     

       

Used As=157 mm²  

  

Design for shear: 

 

The shear in the slab calculated by using tributary area for shear : 

52.247.32*75.0

7.323^10*30412024
6

1.1

6

1.1

9.50)304.02/8.9(52.03.21

)2(ln/











Vc

KNVc

dbwfcVc

KNVud

dbfwuVud



 

Vc < Vud  

64.33min)(9.5052.24

3

17.113^1030412024
16

1

16.123^10304120
3

1
min

'
16

1

3

1
min









VsVcVuVc

case

Vs

dbwfcdbwVs



 

Case 4:- 

 

     
 

 
     √         

     
 

 
     √                          
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ɸVs'+ɸVc=44.72+24.52=69.24 KN 

 

minVsVc     =33.64<ɸVs'+ɸVc=69.24 

 

 Case # 4 

 

Vs=(Vu/ɸ)-Vc=(50.9/0.75)-32.7=35.16 KN 

Use 2-leg ɸ8 As=100.53mm2 

  
        

  
 

s=(100.53*420*304)/(28.6*〖10〗^3 )=448.8 mm 

 

 

Check for max. spacing  

Smax=d/2=304/2=150.9……control  

Smax=600mm 

Use 2-leg ɸ8@100mm 
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