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 ملخص المشروع

 

لتي يحتويها من والمعدنية  ا ةالخراسانييتمثل  هدف المشروع في التصميم الإنشائي لجميع العناصر             

 .  عقدات وجسور وأعمدة وأساسات وغيرها من العناصر الأخرى

ى العديد من بحيث يحتوي كل طابق عل( 2م ,4638)ة إجمالية طوابق بمساح خمسةيتكون المشروع من               

ز ضافة لمركبالإ الفعاليات ابتداء من الطابق الأرضي الذي يحتوي على قاعة عامة للاجتماعات والمؤتمرات العلمية

موزعة  مختلفة أقسامأما بقية الطوابق فتتكون من . الاستقبال والمعرض وكذلك قسم المياه والصرف الصحي 

 . في الطابق الثالث  الإدارةماريا بشكل جيد انتهاء بقسم مع

لمشروع على ويحتوي ا, وهذا المبنى هو خرساني مسلح تم تصميمه وفقا لكود الخرسانة الأمريكي               

ثم  ، الراسيةوفقية ثم توزيعها على العناصر الإنشائية الأ , التفاصيل الكاملة لتحليل الأوزان الرأسية و الأفقية

 .  ، ثم التصميم الكامل حسب الكود المتبع التحاليل الإنشائية الخاصة بكل عنصر

لعناصر المختلفة  نتمنى بعد إتمام المشروع أن نكون قادرين على تقديم التصميم الإنشائي لجميع ا               

 .  للمبنى كاملا

ج والتوقعات تتمثل يتوقع أن نخلص إلى عدد من النتائ وبعد تصميم هذا المشروع وعمل كل ما تم ذكره               

ثير وبيان تأ شائيةفي ربط المعلومات التي تم دراستها في المساقات المختلفة ، و تحليل وتصميم جميع العناصر الإن

 .  هاكل منلكل عنصر من العناصر على الأخرى ، ومن ثم عمل المخططات الإنشائية التنفيذية بشكل كامل ومفصل 

 

 و الله ولي التوفيق
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Project Abstract 

 
 

The main aim of this project is to prepare all of the structural 

design and executive details of research center. 

 This project consists of fifth floors with total area (8,463 m₂), each 

floor of the building consists of many departments with different 

activities. 

This building is reinforced concrete structure and composite steel-

concrete structure. The project contains the structural analysis for 

vertical and horizontal loads and the structural design and details for 

each member in the project. 

By the end of this project, the structural elements in the building 

will be designed. 
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List of Abbreviations 

 

 
 

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

 

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

 

b = width of compression face of member. 

 

bw = web width, or diameter of circular section. 

 

DL = dead loads. 

 

d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension reinforcement. 

 

Ec = modulus of elasticity of concrete. 

 

fy = specified yield strength of non-prestressed reinforcement.  

 

h = overall thickness of member. 

 

I = moment of inertia of section resisting externally applied factored loads. 

 

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. 

 

M = bending moment. 

 

Mu = factored moment at section. 

 

Mn = nominal moment. 

 

S = spacing of shear in direction parallel to longitudinal reinforcement. 

 

Vc = nominal shear strength provided by concrete. 

 

Vn = nominal shear stress. 

 

Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

 

Vu = factored shear force. 

 

Wu = factored load per unit area. 

 

F = strength reduction factor. 
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 مقدمة ال 1-1

 

ع الشوار الطرق وتجميل وإنارة ،البلدية هي دائرة حكومية تقوم بتطوير المدن والقرى المحيطة بها 

ار ياه الأمطمتقوم بتصريف كما  ،  الأسواقالإرشادية وتنفيذ المخططات للمواطنين وتنظيم  واللوحات بالأشجار

اهر ين مظر وتحسيبتخصيص ميزانية ضخمه للبلدية من أجل التطو الدولة تقوم . على نظافة المدينة والمحافظة

 .  المدن

 

 

 تعريف عام بالمشروع 2-1

 المباني ىإحدحيث تشكل هذه البلدية  ، مدينة الخليلفي  مقترح انشاؤهبلدية  مبنى المشروع عبارة عن

خدمات ميع الجتى تتمكن من تقديم تتواجد في كل منطقة حتى تشعر بالاستقلالية و ح أنالمهمة التي من المطلوب 

 سامالأقد من طوابق حيث يضم كل طابق منها العدي خمسةتتكون هذه البلدية من  . لمواطنيها على مختلف النواحي 

 .  الأنشطةو 

 

 

 ( المشروع)مشكلة البحث  3-1

 

ي تم تة التتمثل مشكلة هذا المشروع في التحليل و التصميم الإنشائي لجميع العناصر المكونة للبلدي

 يتم تحليلا المجال سوفي هذ ، " مدينة الخليلالبلدية المقترح بناؤها في " اعتمادها لتكون ميداناً لهذا البحث وهو 

اقعة حمال الوبتحديد الأ  ، الخ... كل عنصر من العناصر الإنشائية مثل البلاطات و الأعصاب و الأعمدة والجسور 

ومراعاة  ان للمنشأمع الأخذ بعين الاعتبار عامل الأم ، سليح اللازم لهاومن ثم تحديد أبعادها وتصميم الت ،عليه 

هذا  خراج؛ لإ الجانب الاقتصادي ومن ثم سيتم عمل المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية التي تم تصميمها

 . المشروع من حيز الاقتراح  و الدراسة إلى حيز التنفيذ 
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 أسباب اختيار المشروع  4-1

 

لف لمخت يالإنشائية اختيار المشروع إلى عدة أمور من أهمها اكتساب المهارة في التصميم تعود أهم 

لى زيادة إبالإضافة .  وخاصة المباني المهمة مثل المشروع الذي نعرضه في هذا البحث ، العناصر في المباني

ذ ميم وتنفية في تصلعملية المتبعوكذلك اكتساب المعرفة العلمية وا ، المعرفة للنظم الإنشائية المتبعة في بلادنا

 .  المشاريع الإنشائية والتي ستواجهنا بعد التخرج في سوق العمل إن شاء الله

 

،  بلدية ؛ منها أسباب تتعلق بطبيعة المشروع كونه هناك عدة أسباب دفعت إلى اختيار هذا المشروع

 -: وأخرى تعود إلى أسباب شخصية يمكن تلخيصها على النحو التالي 

 

  الأسباب المتعلقة بطبيعة المشروع :- 

 

 . نيها لمواط و دور البلديات في بناء المجتمعات من خلال ما تقدمه من خدمات أهميةعلى  التأكيد .1

 

ي خدمه فتو  ،الحاجة لتوفير بناء متكامل تتوفر فيه كافة الاحتياجات التي يستحقها المواطن  .2

 نواحي حياته .           جميع

 

 ة :الأسباب الشخصي- 

 

 .  إنشائيايكون المشروع  نأرغبة فريق العمل في  .1

 

تسابها تم اك من خلال الربط بين النواحي النظرية التي الإنشائيالرغبة في اكتساب مهارة التصميم  .2

 نشائيةإو تطبيق ذلك فعليا على هذا المشروع و ما يحتويه من عناصر  ،من المساقات المدروسة 

ي وفير عاملمع مراعاة ت ،الواقعة عليها  الأحمالر بحيث تتناسب مع و تصميم هذه العناص ،مختلفة 

 . النتانة و الاقتصاد 

 

 السوق المخططات التنفيذية المختلفة مع مراعاة متطلبات إعداداكتساب الخبرة و المهارة في  .3

 . المحلي 
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 أهداف المشروع  5-1

 

 -: تنقسم أهداف المشروع إلى قسمين 

  أهداف معمارية :- 

الطابع ف ،وارالجمالية و المعمارية للمبنى هي العلامة الاولى للفت انتباه المواطنين و الزالناحية 

 اإنمط و و لا يقتصر هذا الذوق على المظهر الخارجي فق ،المعماري الجميل يدل على تطور الذوق المعماري 

 إلىؤدي يمما  ،س و منتظم على الفراغات الداخلية من حيث التقسيم الداخلي للمنشاة بشكل مدرو أيضاينعكس 

س ا المهندذلك التمتع بالنواحي الجمالية التي يضيفه إلى بالإضافة ،سهولة الحركة و الاستعمال للمستخدم 

 . المعماري على المبنى من الداخل 

 

  أهداف إنشائية :- 

على  ةنشائيالإالمناسب للمشاريع المختلفة و توزيع عناصره  الإنشائيالقدرة على اختيار النظام  .1

 . المخططات مع مراعاة الحفاظ على الطابع المعماري 

ختلفة ات المحياتنا الدراسية من خلال المساق أثناءالعمل على توظيف كافة المعلومات المكتسبة  .2

 . مشروع متكامل  إلىمن اجل الوصول 

ها امل معالتعجديدة لم تكتسب خلال الدراسة و معرفة كيفية  إنشائيةالتعرف على نماذج و طرق  .3

 . حسب الحاجة 

 

 ناصرالعيعد المشروع بمثابة مرجع متكامل في مجال التحليل و التصميم لمختلف  أنو بذلك يمكن 

 . و تطبيقات على هذه الموضوعات  أمثلةفي المباني لما يحويه من  الإنشائية
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  المشروع خطوات 6-1

 

ئية لإنشاكل عنصر من  العناصر اعمل التصميم الإنشائي المتكامل وإعداد المخططات الخاصة ب .1

 .  لمبنىاليكون هذا المشروع متكاملاً دون التأثير على الطابع المعماري والحركة داخل هذا 

ني لميدااتطبيق المكتسبات النظرية على مدى السنوات الدراسية الماضية وما أضفاه التدريب  .2

 .  في عمل هذا التصميم وربط هذه المعلومات مع بعضها البعض

ي في التصميم الإنشائ استخدمتكتساب المهارة في التعامل مع برامج الحاسوب التي  ا .3

 .  للمشروع

تي يتألف فة الالتدرب على كيفية التنسيق بين الوظيفتين الإنشائية و المعمارية للعناصر المختل .4

 .  منها المنشأ

 

 

 نطاق المشروع  7-1

 

   هداف أالنواحي المعمارية وتوافقها مع  دراسة المخططات المعمارية وذلك للتأكد من صحتها من .1

 .  ن وجديها إالمشروع مع إجراء كافة التعديلات المعمارية اللازمة عليها، وإكمال النقص الموجود ف

 الجسور   عمدة ووالآلية الأنسب لتوزيع هذه العناصر  كالأ بلديةالعناصر الإنشائية المكونة للدراسة  .2

ل تصميم المعماري الموضوع ويحقق الجانب الاقتصادي و عاموالأعصاب بشكل لا يصطدم مع ال

 . الأمان 

  .  ناسبتحليل العناصر الإنشائية والأحمال المؤثرة عليها ومن ثم تحديد النظام الإنشائي الم .3

 .  تصميم العناصر الإنشائية بناءا على نتائج التحليل .4

 . ة التأكد من صحة التصميم وذلك عن طريق برامج التصميم المختلف .5

ائي النه إنجاز المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية التي تم تصميمها ليخرج المشروع بالشكل .6

 . المتكامل والقابل للتنفيذ 

 . عرض المشروع للمناقشة  .7
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 روع حدود المش 8-1

 

ذه تكمن حدود المشروع في تصميم العناصر الإنشائية المختلفة، حيث تم عمل تصميم متكامل له

  .  اصيلهاالمخططات الإنشائية المتكاملة بجميع تف ، وعمل ور، أعمدة ، أساسات، جدران القصالعناصر من جس

 

 -: تسلسل أعمال المشروع و الزمن اللازم لكل نشاط ( 1-1)ويبين الجدول 

 

 

 .  الجدول الزمني للمشروع( 1-1)جدول 
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 وصف المشروع  9-1

 لتة فصو، حيث يقع في س وات التي يتضمنهاتناسقت محتويات هذا المشروع مع التسلسل العملي للخط 

      كالاتي :

  الفصل الأول :- 

 ،، أسباب اختيار المشروع  يحتوي على مقدمة عن المشروع اشتملت على مشكلة المشروع      

 . ، والخطوات المتبعة لعمل المشروع  أهدافه

 : الفصل الثاني-  

لطوابق ، وصف الواجهات وا يث الموقع، المساحة؛ من ح على الوصف المعماري للمشروع يحتوي      

 . الخ ... 

  الفصل الثالث :- 

 . تناول هذا الفصل الوصف الإنشائي لعناصر المشروع       

  الفصل الرابع :- 

 . يحتوي على عمليات التحليل و التصميم للعناصر الإنشائية للمشروع       

  الفصل الخامس :- 

تم  عمال التينهاية بما يعرضه من نتائج وتوصيات والتي تعتبر وليدة الأويمثل هذا الفصل نقطة ال     

 .  بها  القيام

  الفصل السادس :- 

لاحق يحتوي هذا الفصل على قائمة بالمصادر و المراجع التي استخدمت في البحث وكذلك الم     

شكال و والأ ا والجداولللمخططات المعمارية و المخططات التنفيذية للعناصر الإنشائية التي تم تصميمه

 . الرموز التي استخدمت 
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 الفصل الثاني                                            

 الوصف المعماري للمشروع   

____________________________________________ 

 

 

 المقدمة .  1-2

 . لمحة عامة عن المشروع  2-2

 . موقع المشروع  3-2

 . أهمية الموقع  4-2

  . حركة الشمس والرياح  5-2

 . عزل الصوت  6-2

 . التعديلات التي جرت على المبنى  7-2

 . توزيع عناصر المشروع  8-2

 . النواحي المعمارية  9-2

 . الواجهات 10-2
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  مقدمةال 1-2

 

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

، فانتقل بهذه المواهب من حياة الكهوف إلى أفضل صورة من صور  خواطره الذي أطلق العنان لمواهبه و

   . الرفاهية، مستغلاً ما وهبه الله من جمال لهذه الطبيعة الخلابة

     

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

بين  ، فهي تتأرجح ما وحدود يقف عندها فإن العمارة لا تخضع لأي حد أو قيد وإذا كان لكل فن أو علم ضوابط

؛ والنتيجة قد تكون أبنية متناهية البساطة والصراحة تثير فينا بعض الفضول رغم أنها قد تخبئ لنا  الخيال والواقع

 . العديد من المفاجآت عندما ندخلها ونتفاعل مع تفاصيلها

  

 ً من الخارج، وكأنه مفكك إلى عدة قطع ضخمة دون الشعور بالاتصال بين هذه  وقد يبدو المبنى بسيطا

. وقد يعتمد المبنى في تركيبته  ؛ مع أنها في حقيقة الأمر متصلة ومترابطة عبر عدة فراغات وجسور القطع

ً تحّرف ، وإن كانت أحيا الهندسية اعتماداً كلياً على شكل هندسي منتظم كوحدة متكررة في كل أجزاء المبنى نا

 . وتقطع لتخرج بتركيبة بصرية لا توحي بارتباطها بالشكل المنتظم

 

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

ظائف بمرحلة التصميم المعماري حيث يتم في هذه المرحلة تحديد شكل المنشأ ويؤخذ بعين الاعتبار تحقيق الو

، بهدف تحقيق  والمتطلبات المختلفة التي من أجلها سيتم إنشاء هذا المبنى، حيث يجري توزيع أولي لمرافقه

، وتتم في هذه العملية أيضا دراسة الإنارة والتهوية  الفراغات والأبعاد المطلوبة وتحديد مواقع الأعمدة والمحاور

 . والحركة والتنقل وغيرها من المتطلبات الوظيفية

 

وبعد الانتهاء من مرحلة التصميم المعماري وإخراجها بصورتها النهائية تبدأ عملية التصميم الإنشائي 

التي تهدف إلى تحديد أبعاد العناصر الإنشائية وخصائصها اعتمادا على الأحمال المختلفة الواقعة عليها والتي يتم 

 . نقلها عبر هذه العناصر إلى الأساسات ومن ثم إلى التربة

 

 جنوبالمميز إذ تقع في  الخليلتكمن بحد ذاتها بموقع مدينة  ، ة الخليلكانت فكرة تصميم البلدية في مدين 

ولذلك فأنها بحاجة بشكل طبيعي إلى مثل هذا المبنى لتوفير  ، أهميةالضفة الغربية وما  تتمتع به هذه المنطقة من 

ث في أكثر من مكان وذلك بتوفير كل ما يحتاجونه في مكان الاحتياجات للمواطنين وتسهيلها دون الحاجة إلى البح

 واحد .
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 لمحة عامة عن المشروع  2-2

 

ت م الخدماحيث تشكل مركزا رئيسيا من مراكز الخدمات هدفها الرئيسي تقدي ،المشروع عبارة عن بلدية 

 . الخليلو الاحتياجات للمواطنين في 

 

لخاصة للموظفين كالمكتب الخاص بالمدير و المكاتب ا يشتمل هذا المشروع على العديد من المكاتب

قسم  ولكمبيوتر اكقسم  الأقسامكما يشتمل على العديد من  مكاتب المحاسبة و غيرها . إلى بالإضافة، بالسكرتارية 

لة صا نشاءإد تم ذلك فق إلى بالإضافةالتخطيط و التنظيم و قسم الكهرباء و قسم المياه و الصرف الصحي و غيرها . 

 . كبيرة داخل البلدية

 

 مارية في جامعةلقد تم الحصول على المخططات المعمارية للمشروع من قبل دائرة الهندسة المدنية والمع         

لإنشائية اعناصر ليتسنى عمل التصميم الإنشائي وإعداد المخططات التنفيذية لجميع ال الخليلفي  بوليتكنك فلسطين

 التي يشملها.

 

 

 المشروع موقع  3-2

 

لك ذتعلق  لتصميم أي مشروع فإنه ينبغي دراسة الموقع المراد إنشاء المبنى عليه بعناية فائقة سواء

صميم اتها بالتوعلاق بحيث تكون العناصر القائمة ،بالموقع الجغرافي أم بتأثير القوى المناخية السائدة في المنطقة 

لأرض وضيح ليجب إعطاء فكرة عامة عن عناصر الموقع، من ت ، فلذلك المقترح في تناسق لتحقيق التصميم الأمثل

ئدة رياح الساجاه ال، وات ، و ارتفاع المباني المحيطة المقترحة للبناء ولعلاقة الموقع بالشوارع والخدمات المحيطة

 . ومسار الشمس

 

 .2م ,4638و تبلغ مساحته  حوالي  ، الخليليقع هذا المشروع في مدينة  

 

قيق الوظيفة وكذلك تم مراعاة تح ،( 1-2ة المشروع مع الموقع الذي تم اختياره، الشكل )وقد تم ملائم 

 .  ، وتم مراعاة اختيار مكان مناسب من حيث التوجيه والتهوية للمبنى وتحقيق شروط الجمال
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 . ( موقع المبنى1-2الشكل )

 

 أهمية الموقع  4-2

 

 . الجنوبيةمدن فلسطين  أهمين مدن فلسطين، حيث تعتبر من تتمتع بموقع مميز ب الخليلإن مدينة 

 

 وكان هذا واحد من أسباب اختيار هذه المنطقة لإنشاء البلدية  بالإضافة إلى حيوية المنطقة والمتطلبات 

 الاخرى اللازمة لاختيار الموقع .

 

 ذا الموقع هي في النقاط وإن من أهم الأمور التي تميز موقع هذا المشروع وتم مراعاتها في اختيار ه  

 التالية :

 

توفر قطعة أرض بمساحة تستوعب حجم المشروع  . 

. حاجة المنطقة إلى مثل هذا المشروع 

. حيوية المنطقة 

سهولة الوصول إلى الموقع . 

احتفاظ الموقع بمميزات طبيعية . 
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 حركة الشمس والرياح   5-2

 

يها، مهمة في تحليل المبنى، فالشمس طاقة مرغوب فإن دراسة حركة الشمس والرياح من العوامل ال

 حة فيوتوجيه المبنى تجاه الشمس مع حمايته من السطوع الواقع عليه من المنطقة الغربية هي وسيلة ناج

 .  تدفئةكة للالحصول على أكبر قدر ممكن من الطاقة الشمسية في أيام البرد،والتقليل من كمية الطاقة المستهل

 

ل ى الهيككبير على المباني، فهي تعد حمل أفقي يؤثر على جدران المبنى، وبالتالي علللرياح تأثير 

تعلقة م المالإنشائي له فيجب مراعاة تأثير الرياح والشمس على المبنى ليتم تصميمه بشكل يلبي شروط التصمي

 .  بالتهوية والإضاءة الطبيعية

 

 

 عزل الصوت   6-2

 

لى علعليا ة . وكون هذا المشروع  عبارة عن بلدية تحتوي الطوابق انظراً لفعاليات المشروع المختلف

ذا ملائمة لهاء المكاتب إدارية تحتاج إلى الهدوء والبعد عن الضجيج. لذلك كان لا بد من عزل الصوت وتوفير الأجو

وسوف  المبنى. حيث تم استخدام الزجاج المزدوج في الواجهات . وصممت جدرانه بسماكة تتيح عزل الصوت ،

 . نأخذ بعين الاعتبار عزل الصوت في التصميم الإنشائي للبلاطات

 

 

 التعديلات التي جرت على المبنى  7-2

 

ان الاتز ارتكز التعديل المعماري للمخططات المعمارية على أساس مواقع الأعمدة الصحيحة بما يوافق

لفراغات  لية لر يشمل بعض التوزيعات الداخالإنشائي مع المحافظة على الشكل و المظهر المعماري . فكان التغيي

 تعارض مع التصميم الإنشائي  .توتعديل المخططات بحيث لا 
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 توزيع عناصر المشروع  8-2

 

احة راوح المسرض وتتالمبنى في تركيبته الهندسية يعتمد اعتماداً كلياً على الشكل المربع  نظراً لطبيعة الأ

 ( . 2م 2350- 1200)الطابقية لهذا المبنى ما بين 

 

كون حيث يت،على درجة عالية من التماثلطابقي التسوية والارضي  ،طوابق خمسةيتكون المشروع من 

 .كتل  سةخمان من فيتكون ثاني أيضا على درجة عالية من التماثلو ال الاولالطابقين  أما ،كتل  أربعةكل منهما من 

 يث تتلاشى فيه الكتلتين الاخرتين.اما الطابق الثالث , فيتكون من ثلاثة كتل , ح

  

 : وفيما يلي وصف لهذه الطوابق

 

 -: طابق التسوية 1-8-2

ي على كراج ويحتو  ،م ( 3.00( تقريبا ، بارتفاع ) 2م2357تبلغ المساحة المقترحة لهذا الطابق حوالي )

 للسيارات و قسم الارشيف .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . سويةت( المسقط الأفقي لطابق ال2-2الشكل )
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 -الطابق الأرضي : 2-8-2

 

قسيم الفعاليات تتم  و ،م (  50.4( تقريبا ، بارتفاع ) 2م1961المقترحة لهذا الطابق حوالي )تبلغ المساحة 

 دراجأعلى  كما و يحتوي ،يحتوي هذا الطابق على عدة مداخل و مخارج و المختلفة في هذا الطابق بشكل مناسب.

لحصول اتهم و ايخدم الطوابق العليا و يسهل على المواطنين تحقيق احتياج  ، الأولبق الطا إلىو مصاعد للصعود 

 على متطلباتهم .

 

 ،لطابق امن جزء من  أكثرومن الفعاليات الموجودة في هذا الطابق : مناطق الاستعلامات الموزعة في 

 إلى ةبالإضاف ،ن كفتيريا للموظفي ، مصلى ، كبيرة متعددة الاستخدامصالة  ، مكتب خدمة الجمهور ،قاعة الانتظار 

 ( .2 -2أنظر الشكل )،مناطق الحمامات التي تخدم كلا الجنسين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المسقط الأفقي للطابق الأرضي .2-3الشكل )
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 -الطابق الأول : 3-8-2

 

قد تم تقسيم   و ،م (   50.4( تقريبا ، بارتفاع  )   2م1429تبلغ المساحة المقترحة لهذا الطابق حوالي )

,قسم  ةسم العمارق ، قسم الطرق الموجودة فيه :  الأقسامالمختلفة في هذا الطابق بشكل مناسب ، ومن أهم  الأنشطة

قسم ، عم الفنيقسم الصيانة والد قسم الاشغال , قسم الميكانيك والصيانة, ، قسم المشاريع الانشائية المساحة,

مات ظم المعلوقسم ن ،منطقة امن و مراقبة ، التراث والسياحة والاثارقسم  ،ر النظامقسم البرمجة وتطوي،صحة ال

يتم  . لا الجنسينكحمامات تخدم ال إلى بالإضافة ،قسم الابنية والتنظيم والترخيص والتفتيش والرقابة  ، الجغرافية

 ( 3-2ل )انظر الشكو مصاعد كهربائية متعددة .  أدراجالوصول إلى هذا الطابق عن طريق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المسقط الأفقي للطابق الأول2-4الشكل )                                              
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 -الطابق الثاني : 4-8-2

 

تم تقسيم  د م( ،  و ق50.3( تقريبا ، بارتفاع )   2م1550المقترحة لهذا الطابق حوالي ) تبلغ المساحة 

  لية :لفة في هذا الطابق بشكل مناسب ، حيث تتوزع مساحته على الفعاليات الرئيسية التاالمخت الأنشطة

دائرة خدمة  ,قسم المحاسبة ) الصندوق , الرواتب , الايرادات( , قسم الموازنات والموجودات , مدير المالية 

ث , قسم الكوار, قسم الازمات والجمهور ) قسم الفوترة والتحققات ( , قسم الدراسات المالية , قسم التوريدات 

ق ة والتدقيلرقاباالعطاءات , قسم الحركة والنقل , وحدة قانونية , قسم العلاقات الدولية , قسم الاعلام , وحدة 

ت زن وحماماى مخاالداخلي , قسم البروتوكول والتشريفات , قسم الشؤون الادارية والموارد البشرية , بالاضافة ال

 ( .4-2أنظر الشكل ) ،تخدم كلا الجنسين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المسقط الأفقي للطابق الثاني .2-5الشكل )
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 -الطابق الثالث : 5-8-2

 

( 2م1661الي )الداخل لهذا الطابق لا يجد صعوبة في قراءته،حيث تبلغ المساحة المقترحة لهذا الطابق حو

 ابق بشكل مناسب .تقسيم الفعاليات المختلفة في هذا الطتم  و ،( 5 -2أنظر الشكل ) ،م( 50.3تقريبا ، بارتفاع ) 

  -وتتوزع هذه المساحة على الفعاليات الرئيسية التالية  : 

 

عضاء تب للامكتب مدير البلدية ,قسم المجلس البلدي حيث يحتوي على قاعة اجتماعات ومكمكتب رئيس البلدية , 

مدير  بمكت ، عطاءاتالمكتب مدير  الشؤون المالية ، مكتب مدير وحدة التخطيط الاستراتيجي ، واستراحة ،

قاعات و رالزوا قاعة لكبار إلى ة , المستشار القانوني , بالإضافةيالادار مكتب مدير الشؤونالشؤون الهندسية , 

 و حمامات لكلا الجنسينمطابخ ومخازن صغيرة ، اجتماعات وانتظار و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للطابق الثالث . ( المسقط الأفقي2-6الشكل )
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 النواحي المعمارية     9-2

 

 ويهدف التصميم المعماري بشكل عام إلى الوصول إلى الشكل المعماري المناسب لقطعة الأرض  

 د العواملن تعدموبالرغم  ،المنسجم مع المباني الموجودة حوله وبحيث يكون ملبيا للاحتياجات الإنسانية المختلفة

ؤدي إلى لذي يملية التصميمية وتداخلها فلا بد من الوصول إلي الشكل المعماري المناسب االمؤثرة على هذه الع

 الغاية من إنشاءه وهذه الأمور نبرزها في هذا القسم كما هو معروض في الصفحات التالية :

 

 -العناصر المعمارية :  2 - 9 -1

 

 المبنى طوابق حيث يحتوي هذا خمسةإن البناء المقترح لهذا المشروع هو عبارة عن بناية مكونة من 

 لي:يعلى مكاتب و أدراج و ممرات  و مصاعد والكثير من العناصر المعمارية التي سيتم تفصيلها في ما 

 

 المكاتب : -1

لرؤساء  لمكاتبايوجد في هذه البلدية الكثير من المكاتب التي تتعدد استخداماتها حيث يمكن أن تكون هذه 

 أو موظفين .

 

 راج : الأد -2

خول الدرجية الأدراج الخاتسهل حيث  ،لقد زود مبنى البلدية بمجموعة من الأدراج الداخلية و الخارجية 

تنقل ملية العالداخلية التي تصل بين الطوابق المختلفة  الأدراجفي حين تسهل مجموعة  ،للمبنى و الخروج منه 

 بين هذه الطوابق .

 

 المصاعد : -3

 نىتلفة للمبق المخلعديد من المصاعد الكهربائية التي تسهل عملية التنقل بين الطوابيتوفر في هذا المبنى ا

 

 

 -الحركة في المبنى :  2 - 9 -2

 

 ،لمبنى ايمكن الدخول و الخروج للمبنى من مدخلين وهذا بدوره يتيح حرية الدخول والخروج من والى 

 -: حيث تنقسم الحركة
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 : الحركة خارج البلدية- 

 

حركة السيارات ، وهذه الحركة صممت على أساس تجنب  إلى بالإضافةالموظفين والمواطنين  هي حركة

أي تقاطع قد يحدث بين السيارات وذلك  بالاعتماد على تصميم طريق باتجاه واحد حيث لا تضطر أي سيارة تدخل 

 الموقع إلى الرجوع من نفس الطريق .

 

 : الحركة داخل البلدية- 

 

 -المبنى إلى نوعين هما :  تنقسم الحركة داخل

 

  فقيةالأ الحركة   :- 

وبيت الدرج والمصاعد الكهربائية التي  الداخلية تتم من خلال ساحة كبيرة تتفرع منها إلى الأدراج   

ومن الملاحظ أن الحركة ، توزع إلى الأقسام المختلفة داخل الطابق الواحدت و، تسهل الحركة ما بين طوابق المبنى

 م في جميع الطوابق بشكل خطي من خلال ممر بين الفراغات مع وضوح الحركة وسهولتها.الأفقية تت

                   

  

                         

 

 العمودية(  الحركة الرأسية( :- 

 

وهذا بدوره يسهل الحركة الأفقية داخل الطوابق والحركة ، تتم من خلال الأدراج والمصاعد الكهربائية 

 . عمودية( بين طابق وآخرال) الراسية

 .( 7-2) وهذا ما يوضحه الشكل
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 .اعد الكهربائية ( المص2 -8الشكل )                                                                            
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 الواجهات     10-2

 

اع الأول عن المبنى، حيث يظهر من خلال التصميم إن الواجهات المنبثقة عن أي تصميم تعطي الانطب    

المعماري لواجهات هذا المشروع استخدام الطراز الحديث والتكنولوجيا الحديثة من خلال وجود تداخل في الكتل 

 الرأسية والأفقية واستخدام الكتل الزجاجية الكبيرة المكونة من الألمنيوم والزجاج.

 

 

  يسية(:)الواجهة الرئ الشماليةالواجهة- 

 

 .  هذه الواجهة هي الواجهة الرئيسية وفيها المدخل الرئيسي للمبنى الذي يطل على الشارع الرئيسي

والناظر لهذه الواجهة يرى استخدام الطراز الحديث في المباني المتمثل في استخدام الكتل الزجاجية الكبيرة المكونة 

ر الإضاءة، ووجود التداخل في الكتل الأفقية والرأسية، كما من الألمنيوم والزجاج وهذا يسهم بشكل كبير في توفي

يلاحظ استخدام أكثر من نوع من الحجر لتمييز موقع الفتحات من جهة وإعطاء منظر جمالي فريد من جهة أخرى 

حيث تميزت هذه الواجهة باستخدام الزجاج على طول الطوابق مما زاد الواجهة جمالا ملحوظاً، وجعل لها طابعاً 

 يزاً ولمسة معمارية رائعة وإعطائها نوعا من الفخامة مما يعكس طبيعة المبنى . مم

 

 

 . الشمالية  ( الواجهة2 -9الشكل )
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  الجنوبيةالواجهة :-  

 

ه ي عليفي المبنى بحيث يضفكما يظهر الاختلاف في المناسيب  في هذه الواجهة يظهر بعض التداخلات

ات لواجهواستخدم هنا أيضا نفس نوع الحجر المستخدم في اية الملحوظة  ،من الجمال والحيو بشكل واضح نوع

 . عةمارية رائسة معالأخرى كما تم ترتيب الفتحات والشبابيك كما في الواجهات الأخرى، وجعل لها طابعاً مميزاً ولم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . الجنوبية( الواجهة 2-10الشكل)
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الشرقية  الواجهة:- 

 

الواجهة يظهر استمرارية طوابق المبنى حتى الطابق الأخير مع وجود بعض التداخلات في المبنى  في هذه

واستخدم هنا أيضا نفس نوع الحجر المستخدم في الواجهات الأخرى كما تم أضفى جمالا ملحوظا على المبنى , مما 

 . ترتيب الفتحات والشبابيك كما في الواجهات الأخرى

 

 

 

 

 

 

 

 

 .شرقية ال ( الواجهة2-11الشكل)

 

 

: الواجهة الغربية- 

 

في هذه الواجهة يظهر استمرارية طوابق المبنى حتى الطابق الأخير ، واستخدم هنا أيضا نفس نوع 

 . الحجر المستخدم في الواجهات الأخرى كما تم ترتيب الفتحات والشبابيك كما في الواجهات الأخرى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . الغربيةبية الجنو( الواجهة 2-12الشكل)
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  مقدمةال 1-3

مشروع يجب أن يكون هناك وصف متكامل له حتى تكون الصورة واضحـة تماما للمشروع لأي  

فبعد الانتهاء من الفصلين الأول والثاني  يصل بنا المطاف إلى مرحلة تعد من أهم المراحل التي  ،المراد إنشاؤه 

 . مرحلة التصميـم الإنشائي  تمر خلال تنفيذ أي مشروع والمقصود

 

مع احتواء  ،  هو ضمان وجود مزايا التشغيل الضروري فيها إن الغرض من عملية تصميم المنشآت

. بالإضافة إلى توفير عامل مهم وهو الأمان  ،العناصر الإنشائية على أبعاد أكثر ملائمة من الناحية الاقتصادية 

التي يشتمل عليها المشروع لأجل اختيار العناصر الأنسب وذلك لعمل لذا لا بد من تحديد الهياكل الإنشائية 

مقارنات بين الأنواع المختلفة لهذه العناصر بحيث تحقق العاملين السابقين إضافة إلى عدم التضارب مع 

، ولذلك فأن هذا يتطلب وصفاً شاملاً للعناصر الإنشائية المكونة للمشروع  المخططات المعمارية الموضوعة

 . تي سيتم التعامل معها وتصميمها لاحقا في بنود هذا المشروع من أجل الوصول إلى تصميم إنشائي كامل  ال

 

 . وفي هذا الفصل سوف يتم وصف العناصر الإنشائية المكونة للمشروع  

 

 

 هدف التصميم الإنشائي  2-3

 

من جميع النواحي إن الهدف العام من التصميم الإنشائي لأي مشروع هو الحصول على مبنى آمن 

وهبوط التربة أي  يتحمل  ، ثلوج ، رياح ، ومقاوم لجميع المؤثرات الخارجية من زلازل ،  الهندسية والإنشائية

وفي نفس الوقت الحفاظ على صلاحية  ، جميع الأحمال الواقعة عليه سواء الأحمال المباشرة أو غير المباشرة

 .  قتصاديةالاستخدام البشري له مع مراعاة التكلفة الا

 

التصميم الإنشائي الذي يراد القيام به في مشروعنا هو تصميم المقاطع الإنشائية  فانولهذا 

 للعناصر الحاملة بتطبيق الكود الأمريكي

 ((Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI  . ) 

 

متكامل ومترابط و الحصول في وباستخدام مجموعة من البرامج المحوسبة لإتمام المشروع بشكل 

 . النهاية على مبنى مقاوم لمختلف القوى الواقعة علية و تقديم مخططات تنفيذية متكاملة للمشروع 
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 -: وبالتالي يتم تحديد العناصر الإنشائية بناء على  

  الأمانعامل ( Safety Factor  و يتحقق هذا العامل من خلال اختيار مقاطع :)

 . و الاجهادات الواقعة عليها الأحمالى تحمل كافة القوى و قادرة عل إنشائية

  ( التكلفة الاقتصاديةEconomical Cost  و يتحقق هذا العامل بالاعتماد على نوع :)

المواد المستخدمة في البناء بحيث تكون مناسبة من حيث التكلفة و تلبي الغرض المستخدمة 

 . لأجله 

  ( حدود صلاحية المبنى للتشغيلServiceability  من حيث تجنب :)هبوط زائد  أي          

 (Deflection  ( و تجنب التشققات )Cracks  المثيرة )المستخدمين لإزعاج . 

  للمنشأ الشكل و النواحي الجمالية. 

 

 

 الدراسات النظرية والتحليل وطريقة العمل  3-3

و التصميم هي القيام بالدراسة النظرية للمشروع  اللازمة للقيام بعملية التحليل الأعمال أهممن  إن      

بشكل  الإنشائيةو يكون ذلك بعد دراسة العناصر  ، ما يكون من عمليات التحليل و التصميم أفضل إلىللوصول 

و طريقة العمل  الأمنالتصميم المتين و  إلىالواقعة على كل عنصر للوصول  الأحمالكامل للمبنى و تحديد 

 . المناسبة

 

 

 الاختبارات العملية   4-3

من أهم الاختبارات العملية اللازمة قبل القيام بتصميم أي مشروع إنشائي هو إجراء فحوصات للتربة       

ومعرفة منسوب المياه الجوفية وعمق الطبقة التأسيسية المناسبة  ،لمعرفة قوة تحملها ومواصفاتها ونوعها 

وأخذ العينات  ،اف في التربة بأعداد وأعماق مدروسة ويتم ذلك بعمل ثقوب استكش ،لوضع الأساسات 

 . المستخرجة من أرض الموقع لعمل فحوصات التربة اللازمة عليها 
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 الأحمال  5-3

إن أي مبنى .  الأحمال هي مجموعة القوى التي تؤثر على المنشأ و يتم تصميم المنشأ ليتحملها

عالية لان أي خطأ في عملية حساب الأحمال ينعكس سلباً  يتعرض لعدة أنواع من الأحمال  يجب حسابها بدقة

وفي هذا الفصل سوف نتطرق إلى كل حمل من هذه  ،على التصميم الإنشائي للعناصر الإنشائية المختلفة 

 . الأحمال على حدة لنبين تأثيره على المنشأ وكيفية التعامل معه 

 

 -: ويمكن تصنيف الأحمال المؤثرة على أي منشأ كالتالي 

 تتضمن  الأحمالو هذه ( , Main Loads( ) المباشرة ) الأحمال الرئيسية  1-5-3

الأحمال الميتة  (Dead Loads – DL . ) 

الأحمال الحية (Live Load – LL  . )  

 . وهي الأحمال الناتجة من طبيعة الاستخدام لهذه المباني و حملها بالسكان والأثاث المتنوع 

الأحمال البيئية . 

 

 . انتقال الأحمال ( 1-3) شكلال
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 -( : Secondary Loads(  ) غير المباشرة ) الأحمال الثانوية 2-5-3

وتشتمل على الانكماش الناتج عن الجفاف للخرسانة و التمدد الناتج عن التأثير الحراري و الزحف 

 . و الهبوط لتربة الأساس 

 

 -: الأحمال الميتة  1-2-5-3

سواء ، كالأوزان على مختلف أنواعها ،  عن وزن العناصر الإنشائية هي الأحمال الناتجة دائما

أو  ،  وتعتبر هذه الأحمال ذات تأثير دائم على المبنى، أو أوزان العناصر الثابتة فوقها ، الأوزان الذاتية للمنشأ 

رفة هذه الأحمال من ويتم مع، قوى الجانبية الناتجة عن قوى خارجية كقوة دفع التربة للجدران الإستنادية مثلاً 

 . خلال أبعاد وكثافات المواد المستخدمة في العناصر الإنشائية

 ، و الجدران الخارجيةخرسانة المستخدمة وحديد التسليح ويدخل ضمن هذا التعريف الأوزان الذاتية للمنشأ كال 

و  ،القصارة و  ،و الحجارة المستخدمة في تغطية المبنى من الخارج ،ومواد العزل  ،و أعمال الأرضيات 

يوضح الكثافات النوعية لكل المواد (  1-3 )والجدول رقم . التمديدات الكهربائية والصحية و الأتربة المحمولة 

 .المستخدمة 

 

الرقم 

 المتسلسل
 المادة المستخدمة

الكثافة المستخدمة          

(KN/m³) 

 23 البلاط 1

 22 المونة 2

 25 الخرسانة 3

 10 الطوب 4

 22 لقصارةا 5

 17 الرمل 6

 

 في العناصر الانشائية الكثافة النوعية للمواد المستخدمة (1-3جدول )ال
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 -: الأحمال الحية  2-2-5-3 

أو استعمالات أي  ، هي الأحمال التي تتعرض لها الأبنية و الإنشاءات بحكم استعمالاتها المختلفة

متغيرة من حيث  أحمالو هي . وأحمال القصور الذاتي  ،زة بما في ذلك الأحمال الموزعة و المرك ،جزء منها 

ويمكن , تؤثر بشكل راسي و توضع بشكل مؤقت و يمكن نقلها أنهاكما  ،المقدار و الموقع خلال عمر المبنى 

 -: تصنيفها كالتالي 

 مثل الأجهزة التي ينشأ عنها اهتزازات تؤثر على المنشأ :  الأحمال الديناميكية . 

والقواطع  ،كأثاث البيوت  ، والتي يمكن تغيير أماكنها من وقت إلى آخر: اكنة الأحمال الس، 

 . و المواد المخزنة  ،والآلات الاستاتيكية غير المثبتة   ، والأجهزة الكهربائية         

وتختلف باختلاف استخدام المبنى ويؤخذ بعين الاعتبار العامل   :   أحمال الأشخاص 

 .  مثلا في الملاعب والصالات والقاعات العامة ، ي في حالة وجودهالديناميك         

وهي الأحمال التي تكون موجودة في مرحلة تنفيذ المنشأ مثل الشدات الخشبية     :   أحمال التنفيذ 

 .  والرافعات         

 . ²KN/m 4تم تحديد الحمل الحي ب  الأردنيو اعتمادا على الكود 

 كوديم الأحمال الحية الواقعة على كل عنصر في المبنى اعتماداً على (  ق2-3ويبين الجدول )

 الأحمال والقوى الأردني : 

تنوع المساحا ( Type of Area( رقم البند  Live Loads  (KN/m2) 

 3.6 مساحات بمقاعد غير ثابتة  1

2 
 قاعات التجمع بمقاعد ثابتة 

4 

3 (Kitchen) 4.5 المطابخ 

4 ( Stairs ) راجالأد  4.5 

5  ) Offices ) المكاتب    2.50 

6  ) Corridors) لممرات ا  4.5 

7 ( Elevator ) 10.00  المصعد 

) 2.3 KN/ m2(  مقدارها )Partitions ) وقواطع الطوب  

 .  الأحمال الحية في المباني المختلفة يبين( 2-3)جدول 
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 -: الأحمال البيئية  3-2-5-3

 ،ل الهزات الأرضية وأحمال التربة وتشمل أحمال الثلوج وأحما ، العوامل البيئيةوهي الأحمال الناتجة عن      

 ،وأحمال الرياح تكون متغيرة في الاتجاه . وهذه الأحمال تعتبر أحمالا متغيرة من ناحية المقدار و الموقع 

و العناصر .  القيمبحيث تقوم دوائر الأرصاد الجوية بتحديد هذه  ،وتعتمد على وحدة المساحة التي تواجهها 

وأهمية هذا المبنى بالإضافة إلى  ،والارتفاع للمبنى  ،التي يعتمد عليها في تحديد هذه الأحمال هي السرعة 

 -: وفيما يلي بيان كل حمل على حدى . عوامل أخرى لها علاقة بالموضوع 

 

 -: أحمال الثلوج  - 1

الثلوج على  أحمالو يمكن تقييم  ،لثلوج السقف بفعل تراكم ايتعرض لها  أنالتي يمكن  الأحمالهي 

 : التالية  الأسس

 عن سطح البحر المنشأارتفاع  . 

ميلان السطح المعرض لميلان الثلوج  . 

لقد تم اعتماد حمل حي يبلغ( ²KN/m 4 للأسقف )  ( 2وKN/m51.   ) للسقف الاخير حسب

من قيمة الثلوج و لذلك سوف يتم اخذ  أعلىهذه القيمة  حيث ان للاحمال الحية , د الاردني الكو

 . حمال الحية فقط بعين الاعتبارالا

 

 -: ل الرياح أحما - 2

 أسقفتؤثر على الواجهات الخارجية للمبنى و قوى عمودية تؤثر على  أفقيةعبارة عن قوى 

و .  و تقاس بوحدة الضغط ، كانت ناتجة عن شد إذاكانت ناتجة عن ضغط و سالبة  إذاو تكون موجبة  ،المبنى

و الموقع من  ، الأرضسطح  الرياح اعتمادا على سرعة الرياح القصوى و ارتفاع المبنى عن أحمالتحدد 

 أعلىالزلازل  أحمال. الأخرى و العديد من العوامل  ، منخفضة أممن مباني سواء كانت مرتفعة  الإحاطةحيث 

 .  الزلازل فقط بعين الاعتبار أحمالالرياح و لذلك سوف يتم اخذ  أحمالمن 

، وهذا يظهر جليا في  الرياح الأفقية (  للحصول على قيم قوى DIN 1055- 5و سيتم اعتماد الكود الألماني ) 

 المعادلة التالية : 

 

  -حيث أن :
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q: (Wind Velocity Pressure الضغط الديناميكي للرياح على ارتفاع محدد من منسوب )    

 (. ²KN/m)سطح الأرض المحيطة و وحدته 

 ν( السرعة التصميمية للرياح : m/sec) 

Table (3 - 3): Wind Velocity Pressure (q) According To the 

German Code (DIN 1055-5). 

 

 

 

 الشكل )3-2( تأثير سرعة الرياح على قيمة الضغط الواقع على المبنى .  

 

 

 Wind Resultant :- 

 

  W =Cp *q [KN/m²] 

  W=Cp *q *A   [KN] 

  

Cp: External Pressure Coefficient.                           

A: Exposure Area. 

 

>100 >20 To 100 >8 To 20 0 To 8 Height Above the surface. [m] 

45.6 42 35.8 28.3 Wind Speed. [ m/sec] 

1.30 1.1 0.80 0.50 Wind Velocity Pressure (q). [KN/m²] 
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تأثير أتجاه الرياح على قيمة الضغط الواقع على المبنى .( 3-3الشكل )  

 

 External Pressure Coefficient (Cp):- 

Cp = + 0.8 (pressure, Wind Ward) 

Cp = - 0.5 (section, Lee Ward)  

Cp = - 0.7 (section, Sideward), for ……. h/a > 0.5 

Cp = - 0.5 (section Sideward),    for ……. h/a ≤ 0.5 

 

 -أحمال الزلازل : -3

البيئية وهي عبارة عن أحمال رأسية وأفقية تؤثر على المبنى، وتؤدي إلى تولد  الأحمال أهممن 

و يتم مقاومتها باستخدام جدران القص المصممة بمقطع و تسليح ،  عزوم منها عزم الالتواء و عزم الانقلاب

لتقليل لذا يجب مراعاتها في عملية التصميم  ، الأحمالكافي تضمن سلامة المبنى عند تعرضه لمثل هذه 

 .  الزلازل أثناءالمبنى لوظيفته  ءادعاالخطورة و المحافظة على 

 

 

 العناصر الإنشائية  6-3

تتكون جميع المباني عادة من مجموعة من العناصر الإنشائية التي تتكاثف لكي تحافظ على 

 -:  ومن أهم هذه العناصر ،استمرارية وجود المبنى وصلاحيته للاستخدام البشري 

 ت الأساسا Foundations   . 

  الأعمدةColumns  . 

 الجسورBeams  . 

العقدات  Slabs  . 

  جدران القصShear walls  . 

الأدراج  Stairs  . 

ستناديةالاجدران ال  Retaining Walls  . 
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حاملة الجدران ال Bearing Walls  . 

 فواصل التمددJoints System  

 -: دة في المبنى يوضح هذا المخطط بعض العناصر الإنشائية الموجو

 

 . رسم  توضيحي للعناصر الإنشائية ( 3-3)الشكل 

 

 -( : البلاطات ) العقدات  1-6-3

و هي عبارة عن العناصر الإنشائية القادرة على نقل القوى الراسية  بسبب الأحمال المؤثرة عليها 

 . ن تعرضها إلى تشوهات دو إلى العناصر الإنشائية الحاملة في المبنى مثل الجسور والجدران والأعمدة ،

 : يلي  منها ما ، المسلحة  ةسانيالخرويوجد  أنواع مختلفة وعديدة شائعة الاستعمال من البلاطات 

 العقدات المصمتة (Solid Slabs )  . 

 العقدات المفرغة (Ribbed Slabs  . ) 

عمارية تم اختيار وتنوع المتطلبات الم ، ونظرا لوجود العديد من الفعاليات في هذا المشروع      

والذي سيوضح في التصاميم  ،ثلاثة أنواع من العقدات كل حسب ما هو ملائم لطبيعة الاستخدام 

  -: وفيما يلي بيان لهذه الأنواع  ،الإنشائية في الفصول اللاحقة 
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 -:  ( Solid Slabs) العقدات المصمتة  1-1-6-3

 -: وينقسم هذا النوع إلى قسمين  وهما 

صمتة في اتجاه واحد العقدات الم (One Way Solid Slabs  . ) 

 

 

 .  عقدة مصمتة باتجاه واحد( 4-3)الشكل 

 العقدات المصمتة في اتجاهين (Two Way Solid Slabs  . ) 
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 . عقدة مصمتة باتجاهين ( 5-3)الشكل 

 -( :  Ribbed Slabs) العقدات المفرغة  2-1-6-3

 -: ا أما العقدات المفرغة فتقسم إلى قسمين هم

 عقدات عصب في اتجاه واحد (One Way Ribbed Slabs  .  ) 

 عقدات عصب في اتجاهين (Two Way Ribbed Slabs )  . 

 

 -(: One Way Ribbed Slabs)عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد  1-1-2-6-3

 ، وتستخدم لبحور طويلة ،تستخدم هذه العقدات عندما يراد تغطية مساحات بدون جسور ساقطة 

 . وذلك لخفة وزنها و فعاليتها  ،ويتم استخدام هذه البلاطات في جميع طوابق هذا المشروع 

 

 

 

 .  عقدات العصب ذات الاتجاه الواحد( 6-3)الشكل 

 

 -(: Two Way Ribbed Slabs)عقدات العصب ذات الاتجاهين  1-2-2-6-3

عندما تكون  ةيا خاصنسبعقدات العصب ذات الاتجاهين تستخدم في حالة المساحات الكبيرة  

 . م 6مسافات البحور للعقدة متقاربة و تكون المسافات أكثر من 
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 .  عقدات العصب ذات الاتجاهين( 7-3)الشكل 

 -: الجسور  3-6-2

وهي  ، الأعمدة إلىوهي عناصر إنشائية أساسية في نقل الأحمال من الأعصاب داخل العقدة                 

 -: نوعان 

عبارة عن الجسور المخفية داخل العقدات  بحيث يكون ارتفاعها مساو -: ة الجسور المسحور 

 . لارتفاع العقدة          

 الجسور الساقطة (Dropped Beams  : )- 

عبارة عن تلك الجسور التي يكون ارتفاعها اكبر من ارتفاع العقدة  ويتم إبراز الجزء             

 Up stand)أو العلوي ( Down Stand Beam)لسفلي ا: الزائد من الجسر في احد الاتجاهين 

Beam )   بحيث تسمى هذه الجسورL - section ، T- section . 

فقد استخدمنا  ، ونظرا للتوزيع الجيد القوى المؤثرة على السطح ومن ثم على الأعمدة و الجسور 

كما  ،( Limitation of Deflection( )الانحناء)الجسور المسحورة مع مراعاة عامل التقوس

 .  استخدمنا الجسور الساقطة 
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 .  أشكال الجسور( 8-3)الشكل 

 

 :  تستخدم الجسور في المباني للأغراض التالية

 توضع الجسور تحت الحوائط لتحميل الحائط عليها تجنبا لتحميله مباشر على البلاطة 

 .  الضعيفة ةالخراساني         

تعتيب عليها وفي هذه الحالة يكون عمق الجسر كاف للنزول توضع الجسور أعلى الحوائط لل 

 .  حتى منسوب الأعتاب ويمكن أن تكون مساوية أو اكبر من سمك الحائط         

تقليل طول الانبعاج للأعمدة  . 

 ذات المساحات الواسعة إلى أجزاء كل جزء منها بمساحة يمكن   ةسانيالخرتقسيم البلاطات 

 .  صبح بسمك وتسليح اقتصاديتصميمها لت         

تربيط الأعمدة مع بعضها وذلك لعمل مفعول الإطارات  (Frames  )  
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  -: الأعمدة  3-6-3

، وبذلك فهي  تعتبر الأعمدة العنصر الرئيس في نقل الأحمال من العقدات والجسور إلى الأساسات

بحيث تكون قادرة على نقل  لذلك يجب تصميمها. عنصر إنشائي ضروري في نقل الأحمال وثبات المبنى 

 . وتوزيع الأحمال الواقعة عليها 

ولمقاطع . الأعمدة القصيرة والأعمدة الطويلة :  أما بالنسبة إلى أنواع الأعمدة فهي على نوعين 

 .  ، منها المستطيل و الدائري و المضلع و المربع و المركب الأعمدة أشكال عديدة

فهناك الأعمدة  ، في هذا المبنى فهي متنوعة من حيث الطول وأما بالنسبة إلى الأعمدة المستخدمة 

فهناك ما هو من الخرسانة المسلحة و أخرى ،  ومن حيث طبيعتها ، بالإضافة إلى الأعمدة القصيرة  ، الطويلة 

الشكل  ،ومن حيث الشكل فمنها ما هو دائري وأخرى مستطيلة  ،  (Steel)من الحجر الطبيعي أو من الحديد 

 . عدد من مقاطع الأعمدة يبين ( 3-9)

 

 

                             

 .  يبين أنواع الأعمدة المستخدمة(  9-3)الشكل 
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 -القص(:)جدران  ةسانيالخرالجدران  4-6-3

وهي عناصر إنشائية حاملة تقاوم القوى العمودية والأفقية الواقعة عليها وتستخدم بشكل أساسي 

، وهذه الجدران ( shear walls)مثل قوى الرياح والزلازل وتسمى جدران القص لمقاومة الأحمال الأفقية 

 . تسلح بطبقتين من الحديد حتى تزيد من كفاءتها على مقاومة القوى الأفقية 

كما تعمل على مقاومة القوى  ،وتعمل هذه الجدران على تحمل الأوزان الرأسية المنقولة إليها 

ويجب توفرها في الاتجاهين مع مراعاة أن تكون المسافة بين مركز  ،  الأفقية التي يتعرض لها المنشأ

وان تكون هذه الجدران  ، المقاومة الذي تشكله جدران القص في كل اتجاه ومركز الثقل للمبنى أقل ما يمكن

 . كافية لمنع أو تقليل تولد العزوم وآثارها على جدران المبنى المقاومة للقوى الأفقية 

جدران القص في المبنى  وتوزيعها بشكل مدروس في كامل المبنى وذلك لنتمكن من وقد تم تحديد 

والجدران  ، وجدران المصاعد  ، بجدران بيت الدرج  ، وتتمثل هذه الجدران  ، تصميمها في الفصول القادمة 

 . الأخرى التي تبدأ من أساسات المبنى 

 

 

 .  جدار القص( 10-3)الشكل 
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 -:التمددفواصل  5-6-3

تنفذ في كتل المباني ذات الأبعاد الأفقية الكبيرة أو ذات الأشكال والأوضاع الخاصة فواصل تمدد 

وعند تحليل المنشآت لدراستها كمقاوم لأفعال . ، وقد تكون الفواصل للغرضين معا حراري أو فواصل هبوط

راطات والتوصيات الخاصة بها ، ولهذه الفواصل بعض الاشت الزلازل تدعى هذه الفواصل بالفواصل الزلزالية

  -:  وفقاً لما يلي

 على أن تصل هذه  ينبغي استخدام فواصل تمدد حراري في كتلة المنشأ حسب الكود المعتمد ،

 -:  وتعتبر المسافات العظمى لأبعاد كتلة المبنى كما يلي.  الفواصل إلى وجه الأساسات العلوي دون اختراقها

(40 م  )ة العاليةفي المناطق ذات الرطوب  . 

(36  م )ةفي المناطق ذات الرطوبة العادي  . 

(32 م  )في المناطق ذات الرطوبة المتوسطة  . 

(28 م  )في المناطق الجافة  . 

 ( . سم  3)يجب أن لا يقل عرض الفاصل عن  

 ( 11-3)وقد تم استخدام الفواصل في المبنى كما يظهر في الشكل 

 

 د في المبنى .( استخدام فواصل التمد11-3الشكل )
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 -الأساسات: 6-6-3

هاء من تم بعد الانتيإلا أن تصميمها  ، بالرغم من أن الأساسات هي أول ما نبدأ بتنفيذها عند بناء المنشأ       

 . تصميم كافة العناصر الإنشائية في المبنى 

وزان الأ ولمعرفة ، المبنى والأرضوتعتبر الأساسات حلقة الوصل بين العناصر الإنشائية في 

را إلى دة وأخيفإن الأحمال الواقعة على العقدة تنتقل إلى الجسور ثم إلى الأعم، والأحمال الواقعة عليها 

تجة يكية النادينامالأساسات ثم التربة ويكون الأساس مسؤولا عن تحمل الأحمال الميتة للمبنى وأيضا الأحمال ال

 . ة داخل المبنى عن الرياح والثلوج والزلازل وأيضا الأوزان الحي

يعة ليها وطبعوبناءا على الأحمال الواقعة  ، وتكون هذه الأحمال هي الأحمال التصميمية للأساسات 

بعا توذلك   ومن المتوقع استخدام أساسات من أنواع مختلفة ، الموقع يتم تحديد نوع الأساسات المستخدمة 

 ليتلاءمي أفقل را لما يتخذه هيكل هذا المنشأ من شكونظ ، لقوة تحمل التربة والأحمال الواقعة على كل أساس

 . وطبوغرافية الموقع 

( Shallow Foundation)والأساس قد يكون قريبا من سطح الأرض ويسمى بالأساس السطحي 

 ى الطبقاتعها علأو توزي،  وقد يكون عميقا داخل التربة لنقل أحمال المنشأ إلى طبقات التربة العميقة الأقوى

  .         ( Deep Foundation ) تدريجية ويسمى هذا النوع بالأساس العميقبطريقة 

 

 

 .  شكل الأساس المنفرد ( 12-3)الشكل 
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 -الأدراج: 7-6-3

 ،ول عن الانتقال الراسي بين الطبقات في المبنى ؤالأدراج عبارة عن العنصر المعماري و الإنشائي  المس        

ويتم تصميم الدرج إنشائيا . إلى ارتفاعات صغيرة تمثل ارتفاع الدرجة الواحدة حيث يتم تقسيم ارتفاع الطابق 

وتم استخدامها في مشروعنا بشكل واضح موزعة على أرجاء  ، باعتباره عقدة مصمتة في اتجاه واحد

 .  المشروع

 . يبين شكل الدرج و طريقة تسليحه ( 13-3)والشكل 

 

 .   مقطع توضيحي في الدرج( 13-3)الشكل 

 

 -الإستنادية: الجدران 8-6-3

تبنى هذه الحوائط لتسند التراب والماء الذي خلفها وما ينتج عن هذا التراب من ضغوط تحاول أن 

تقلب أو تحرك هذا الجدار، وتصمم الجدران الإستنادية لمقاومة وزن التربة راسيا وضغوط التربة الأفقية 

 .  الجدران الإستنادية من الخرسانة المسلحة أو العادية أو من الحجر ويمكن أن تنفذ . وقوى الرفع من المياه الجوفية 

 : وهناك عدة أنواع من الجدران الإستنادية منها 

  جدران الجاذبية( Gravity walls  ) التي تعتمد على وزنها . 

 الجدران الكابولية (Cantilever walls  . ) 

جدران مدعمة  ( Braced walls )  . 
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 .  جدار استنادي( 14-3)  الشكل

 

 

 

 البرامج الحاسوبية المستخدمة  7-3

AUTOCAD 2007 : الإنشائيةو ذلك لعمل الرسومات المفصلة للعناصر . 

ATIR :  الإنشائيللتصميم . 

Microsoft Office 2016 :  تم استخدامه في أجزاء مختلفة من المشروع مثل كتابة

 إخراج.النصوص و التنسيق و 

ETABS 

SAFE   عد المشتركة البلاطات المصمتة والقوالتصميم 
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Chapter 4 

Structural Analysis & Design 

_____________________________________________________ 

 

 

4-1 Introduction. 

4-2 Determination of Slab Thickness. 

4-3 Determination of Loads for rib. 

4-4 Design of Rib. 

4-5 Design of Beam. 

4-6 Design of Column. 

4-7 Design of Footing. 

4-8 Design of Stairs. 

4-9 Design of Shear Wall. 

4-10 Design of Basement Wall 

 

 

 

 

 

 

 

4 
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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 of 

computer software such as “ATIR” and “STAADpro” to find the internal forces, 

deflections and moments for the all structural element in order to design them. 

 

 

4.2 Determination of Slab Thickness 

 

 

Figure (4-1): Third Floor Slab. 
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      According to ACI-Code-318-05, the minimum thickness of non-

prestressed beams or one way slabs unless deflections are computed as follow: 

- For one-end continuous  𝒉𝒎𝒊𝒏=  
𝑳

𝟏𝟖.𝟓 
 

  𝒉𝒎𝒊𝒏= 
𝟔𝟐𝟓

𝟏𝟖.𝟓 
= 33.78 cm. 

- For both-end continuous 𝒉𝒎𝒊𝒏=  
𝑳

𝟐𝟏  
: 

    𝒉𝒎𝒊𝒏= 
𝟔𝟏𝟓

𝟐𝟏 
= 29.28 cm. 

  The minimum ribbed slab thickness will be   𝒉𝒎𝒊𝒏= 338 mm. 

  Take slab thickness 𝒉 = 350 mm > 𝒉𝒎𝒊𝒏= 338 mm    . 

  𝒉 = 35 cm (27 cm Hollow Block + 8 cm Topping). 

 

4.3 Determination of Loads for rib  

4.3.1. A Determination of Dead loads 

KN/m ᵧb h 
Type 

1.04 0.08*0.52*25 Topping 

1.08 0.4*0.27*10 Hollow block 

0.343 0.03*0.52*22 Plaster 

0.81 0.12*0.27*25 R.C rib 

723.  Sum 
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4.3.1. B Determination of live loads 

Nominal Total live load = 1.5 * 0.52 = 0.78 KN/m of rib. 

 

4.3.1. C Determination of factored dead and live loads 

Factored dead load = 1.2*Dead load = 1.2* 723.  = 3.924 KN/m. 

Factored Live load = 1.6*live load = 1.6*0.78 = 1.248 KN/m. 

 

 

4.4 Design of Rib 

 

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

 

Figure (4-5): Shear Envelop of Rib. 
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4.4.1Topping Design 

Topping in One way ribbed slab can be considered as a strip of 1 meter width and span of hollow 

block length with both end fixed in the ribs.  

Dead Load calculations  

Topping = 0.08*25 = 2 kN/m 

Live Load calculations 

1.5*0.52 = 0.78 kN/m 

Total Factored Load: Wu = 1.2(2) +1.6(0.78) =3.65 kN/m 

Mu = 
𝑊𝑢∗𝑙2

12 
 =

3.65∗0.42

12 
 = 0.0487 kN.m/ m strip width 

ØMn ≥ Mu-Strength condition, where Ø=0.55 for plain concrete. 

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

Where 𝑆𝑚 for rectangular section of the slab: 

𝑆𝑚 = 
𝑏ℎ2

6
 = 

1000∗802

6
 = 1066666.67 mm3 

Mn = 0.42*1√24 ∗ 1066666.67 ∗ 10−6   = 2.24 kN.m 

ØMn = 0.55*2.24 = 1.232 kN.m ≥ Mu = 0.0487 kN.m 

NO Reinforcement is required by analysis. According to ACI 10.5.4., provide As min for slabs 

as shrinkage and temperature reinforcement. 

According to ACI 7.12.2.1,  𝜌𝑠ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 = 0.0018  . 

As = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0018*1000*80 = 144mm2 /m strip 
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Try bars Ø8 with As = 50.27  

Bar # = 
144

50.27
 = 2.86 bar  

Use 3Ø8 mm, As = 150.8 mm2 / m strip or Ø8 @ 300 mm in both directions. 

Step(s) is the smallest of:  

1. 3h = 3*80 = 240 mm – Control 

2.  450 mm 

3. S = 380(
280

𝑓𝑠
)-2.5Cc = 380 (

280
2

3
∗420

)-2.5(20) = 349 mm  but  

S ≤ 300(
280

𝑓𝑠
)-2.5Cc = 300(

280
2

3
∗420

) = 315 mm  

Take Ø 8 @ 200 mm in both directions. S = 200mm ˂ S max = 240 mm – Ok  

 

From practical concederation, the secondary reinforcement parallel to the ribs shall be placed 

in the slab and spaced at distances not more than half of the spacing’s between ribs (usually 

two bars upon each width block). 

 

 

4.4.2 Design for flexure  

4.4.2.1 Design of rib for Positive moments  

𝑴𝒖 = +12.3 𝑲𝑵. 𝒎  

Assume bar diameter ∅10 for main positive reinforcement: 

 𝒅 = 350 - 20 - 10 - (
𝟏𝟎

𝟐
) = 315 𝒎𝒎. 

The effective flange width (𝒃𝒆𝒇𝒇) is the smallest of: 

 a- 𝒃𝒆𝒇𝒇 ≤ L/4 = 
𝟐𝟔𝟑𝟎

𝟒
=        .𝒎𝒎658  
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 b- 𝒃𝒆𝒇𝒇 ≤ 120+16(80) = 1400𝒎𝒎. 

 c- 𝒃𝒆𝒇𝒇 ≤ 400 + 120 = 520𝒎𝒎.  (Control) 

 Take 𝒃𝒆𝒇𝒇 =520𝒎𝒎. 

Check if  >  𝒉𝒇 : 

𝑴𝒏𝒇 = 0.85*24*520*80*(315 -
𝟖𝟎

𝟐
)*10^-6 = 232.53 𝑲𝑵. 𝒎. 

𝑴𝒏𝒇 = 232.53 >>  =  
𝟏𝟐.𝟑

𝟎.𝟗
 = 13.67 𝑲𝑵. 𝒎 → 𝒂 <  𝒉𝒇 . 

The section will be designed as rectangular section with 𝒃 = 520 𝒎𝒎. 

𝑴𝒏 = 
𝟏𝟐.𝟑

𝟎.𝟗
  = 13.67 𝑲𝑵. 𝒎. 

m = 
𝒇𝒚

𝟎.𝟖𝟓∗𝒇𝒄′
 = 

𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
= 20.60 

𝑹𝒏 =
𝑴𝒏

𝒃∗𝒅𝟐 =
𝟏𝟑.𝟔𝟕∗𝟏𝟎𝟔

𝟓𝟐𝟎∗(𝟑𝟏𝟓)𝟐  = 0.267 𝑴𝑷𝒂. 

𝝆 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐∗𝑹𝒏∗𝒎

𝒇𝒚
) = 

𝟏

𝟐𝟎.𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐∗𝟎.𝟐𝟔𝟕∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
) = 0.00064  

𝑨𝒔 = 𝝆 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 = 0.00064 (520) (315) = 104.5 𝒎𝒎𝟐 . 

Check for  𝒎𝒊𝒏 : 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 
√𝒇𝒄′

𝟒∗𝒇𝒚
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 ≥  

𝟏.𝟒

𝒇𝒚
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅    

√𝟐𝟒

𝟒 ∗ 𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟏𝟐𝟎 ∗ 𝟑𝟏𝟓 ≥  

𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟏𝟐𝟎 ∗ 𝟑𝟏𝟓 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟎𝟗. 𝟖𝟖 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟐𝟓. 𝟔 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟐𝟓. 𝟔 𝒎𝒎𝟐 ≥ 𝑨𝒔 = 𝟏𝟎𝟒. 𝟓 𝒎𝒎𝟐 
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# of bars = 𝑨𝒔/ 𝑨𝒔 𝒃𝒂𝒓 = 125.6/78.54 = 1.6 bars                                * Note AФ10= 78.54 𝒎𝒎².    

Use 2 ∅ 10 𝒎𝒎                   As = 157.08 mm2     ≥ As, min   OK  

      

 Chick for strain : 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 *  * b * a 

 

157.08 ∗ 420 = 0.85 ∗ 520 ∗ 24 ∗ 𝑎 

a = 6.22 mm  

c=
𝑎

𝐵1
 = 7.32 mm 

εs = 
𝑑−𝑐

𝑐
∗ 0.003  = 0.125 ≥ 0.005    Ok 

 

Usually, no reinforcement less than 2Ø10 can be used. So, for all spans with positive 

moments equal or less than Mu=+12.3 . 𝒎 , use 2Ø10 for each rib span. 

 

 

4.4.2.2 Design of rib for negative moments  

𝑴𝒖 = -10.2 𝑲𝑵. 𝒎  

Assume bar diameter ∅10 for main negative reinforcement: 

 𝒅 = 350 - 20 - 10 - (
𝟏𝟎

𝟐
) = 315𝒎𝒎. 

𝑴 𝒏 = 
𝟏𝟎.𝟐

𝟎.𝟗
= 11.33 𝑲𝑵. 𝒎. 

m = 
𝒇𝒚

𝟎.𝟖𝟓∗𝒇𝒄′
 = 

𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
= 20.60 
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𝑹𝒏 =
𝑴𝒏

𝒃∗𝒅𝟐 =
𝟏𝟏.𝟑𝟑∗𝟏𝟎𝟔

𝟏𝟐𝟎∗(𝟑𝟏𝟓)𝟐  = 0.951 𝑴𝑷𝒂. 

𝝆 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐∗𝑹𝒏∗𝒎

𝒇𝒚
) = 

𝟏

𝟐𝟎.𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐∗𝟎.𝟗𝟎𝟓∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
) = 0.00232 

𝑨𝒔 = 𝝆 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 = 0.00232 (120) (315) = 87.74 𝒎𝒎𝟐 . 

Check for  𝒎𝒊𝒏 : 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 
√𝒇𝒄′

𝟒∗𝒇𝒚
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 ≥  

𝟏.𝟒

𝒇𝒚
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅    

√𝟐𝟒

𝟒 ∗ 𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟏𝟐𝟎 ∗ 𝟑𝟏𝟓 ≥  

𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟏𝟐𝟎 ∗ 𝟑𝟏𝟓 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟎𝟗. 𝟖𝟖 𝒎𝒎𝟐  ≥    𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟐𝟓. 𝟔 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟐𝟓. 𝟔 𝒎𝒎𝟐 ≥ 𝑨𝒔 = 𝟖𝟕. 𝟕𝟒 𝒎𝒎𝟐 

# of bars = 𝑨𝒔/ 𝑨𝒔 𝒃𝒂𝒓 = 125.6/78.54 = 1.6 bars                                * Note AФ10= 78.54 𝒎𝒎².    

 

Use 2 ∅ 10 𝒎𝒎                   As = 157.08 mm2     ≥ As, min   OK  

 Chick for strain : 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 *  * b * a 

 

157.08 ∗ 420 = 0.85 ∗ 120 ∗ 24 ∗ 𝑎 

a = 26.95 mm        c=
𝑎

𝐵1
 = 31.71 mm 

εs = 
𝑑−𝑐

𝑐
∗ 0.003  = 0.0268 ≥ 0.005    Ok 

 

Usually, no reinforcement less than 2Ø10 can be used. So, for all spans with negative 

moments equal or less than Mu= -10.2 . 𝒎 , use 2Ø10 for each rib span. 
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4.4.3 Design of shear for rib 

The maximum shear force at the distance from the face of support Vu = -12.5 kN. Shear strength, 

Vc, provided by concrete for the ribs may be taken 10% greater than that for beams. This is 

mainly due to the interaction between the slab and the closely spaced ribs (ACI Code, Section 

8.13.8). 

 

Vu = -12.5 kN  

 

Vc = 1.1*(0.17)*√𝑓𝑐′* bw*d = 1.1*(0.17)* √24*
120∗315

1000
 = 34.63 kN. 

∅𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟑𝟒. 𝟔𝟑 = 𝟐𝟓. 𝟗𝟕𝒌𝑵 

𝟏

𝟐
∅𝑽𝒄 = 𝟏𝟐. 𝟗𝟗 ≥ 𝑽𝒖 = 𝟏𝟐. 𝟓    𝑶𝒌  

 

 So, No shear reinforcement is provided. 
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4.5 Design of Beam 

 

 

Figure (4-6): Beam Plan 

 4.5.1. A Determination of Dead load for beam 

O.W = 24*0.6*0.35 =5.04 kN/m 

From Rib 16: D.L = 11.5/0.52 = 22.1 kN/m 

From Rib 17: D.L = 11.43/0.52 = 21.98 kN/m 

 

4.5.1. B Determination Live loads for beam 

From Rib 16: L.L = 3.1/0.52 = 5.96 kN/m 

From Rib 17: L.L = 3.1/0.52 = 5.96 kN/m 
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Figure (4-7): Beam Geometry 

 

 

Figure (4-8): Load of beam 

 

 



58 

  

 

 

Figure (4-9): Moment Envelop for Beam 

 

 

 

Figure (4-10): Shear Envelop for Beam 
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4.5.2 Design for flexure 

4.5.2.1 Design of beam for Positive moments  

Assume bar diameter = ∅20: 

d = 350 - 40 - 10 - (
𝟐𝟎

𝟐
) = 290 𝒎𝒎. 

 𝑴𝒖 = + 𝟏𝟐𝟓. 𝟏 𝑲𝑵. 𝒎 ∶ 

𝒄𝒎𝒂𝒙 =
𝟑

𝟕
𝒅 =  𝟑 ∗

𝟐𝟗𝟎

𝟕
= 𝟏𝟐𝟓. 𝟏𝟒 𝒎𝒎        

 𝒂 =  𝟎. 𝟖𝟓 𝑪 =  𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟏𝟐𝟓. 𝟏𝟒 =  𝟏𝟎𝟔. 𝟑𝟕 𝒎𝒎. 

Ф 𝑴𝒏 𝒎𝒂𝒙 =  Ф 𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄’ ∗ 𝒂 ∗ 𝒃 (𝒅 −  𝒂/𝟐)  

 0.82*0.85 *24*106.37*600*(290 -106.37/2)*10^-6 = 254.96 KN.m > Mu = 125.1 𝑲𝑵. 𝒎  –ok. 

Design as singly reinforced concrete section. 

𝑴𝒏 =  𝑴𝒖/𝟎. 𝟗 =  𝟏𝟐𝟓. 𝟏/ 𝟎. 𝟗 =  𝟏𝟑𝟗 𝑲𝑵. 𝒎. 

𝑹𝒏 =  
𝑴𝒏

𝒃 ∗ 𝒅𝟐
=  

𝟏𝟑𝟗 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟗𝟎𝟐
= 1.81 Mpa  

m = 
𝒇𝒚

𝟎.𝟖𝟓∗𝒇𝒄′
 = 

𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
= 20.60 

𝝆 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐∗𝑹𝒏∗𝒎

𝒇𝒚
) = 

𝟏

𝟐𝟎.𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐∗𝟏.𝟖𝟏∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
) = 0.0045 

 

𝑨𝒔 = 𝝆 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 = 0.0045 (600) (292) = 788.4 𝒎𝒎𝟐 . 
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Check for  𝒎𝒊𝒏 : 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 
√𝒇𝒄′

𝟒∗𝒇𝒚
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 ≥  

𝟏.𝟒

𝒇𝒚
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅    

√𝟐𝟒

𝟒 ∗ 𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟗𝟐 ≥  

𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟗𝟐 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟓𝟏𝟎. 𝟗𝟎 𝒎𝒎𝟐  

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟓𝟖𝟒 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔 = 𝟕𝟖𝟖. 𝟒 𝒎𝒎𝟐 ≥ 𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟓𝟖𝟒 𝒎𝒎𝟐 

 

 mm² 314.2 =Ф20bars                            * Note A 4=  /314.2788.4= 𝑨𝒔/ 𝑨𝒔 𝒃𝒂𝒓 =  of bars#  

, min   OK≥ As   2As = 1256.6 mm                   𝒎𝒎 20 ∅ Use 4 

 

 

 Chick for strain : 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 *  * b * a 

 

1256.6 ∗ 420 = 0.85 ∗ 600 ∗ 24 ∗ 𝑎 

a = 52.38 mm  

c=
𝑎

𝐵1
 = 61.62 mm 

εs = 
𝑑−𝑐

𝑐
∗ 0.003  = 0.0112 ≥ 0.005    Ok 

 

Check for bars spacing:
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S =   (600 −  40 ∗ 2 –  2 ∗ 10 − 4 ∗ 20 )/3  =  140 mm  >  25 𝑚𝑚  −  𝑂𝐾.   

 

4.5.2.2 Design of beam for Negative moments 

Assume bar diameter ∅20: 

d = 350 - 40 - 10 - (
𝟐𝟎

𝟐
) = 290 𝒎𝒎. 

 𝑴𝒖 = −𝟏𝟓𝟔. 𝟕 𝑲𝑵. 𝒎 ∶ 

𝒄𝒎𝒂𝒙 =
𝟑

𝟕
𝒅 =  𝟑 ∗

𝟐𝟗𝟎

𝟕
= 𝟏𝟐𝟓. 𝟏𝟒 𝒎𝒎        

 𝒂 =  𝟎. 𝟖𝟓 𝑪 =  𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟏𝟐𝟓. 𝟏𝟒 =  𝟏𝟎𝟔. 𝟑𝟕 𝒎𝒎. 

Ф 𝑴𝒏 𝒎𝒂𝒙 =  Ф 𝟎. 𝟖𝟓 𝒇𝒄’ ∗ 𝒂 ∗ 𝒃 (𝒅 −  𝒂/𝟐)  

 0.82*0.85 *24*106.37*600*(290 -106.37/2)*10^-6 = 254.96 KN.m > Mu = 156.7 𝑲𝑵. 𝒎  –ok. 

Design as singly reinforced concrete section. 

𝑴𝒏 =
𝑴𝒖

𝟎. 𝟗
=  

𝟏𝟓𝟔. 𝟕

𝟎. 𝟗
 =  𝟏𝟕𝟒. 𝟏𝟏 𝑲𝑵. 𝒎. 

𝑹𝒏 =  
𝑴𝒏

𝒃 ∗ 𝒅𝟐
=  

𝟏𝟕𝟒. 𝟏𝟏 ∗ 𝟏𝟎𝟔

𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟗𝟎𝟐
= 3.40 Mpa  

m = 
𝒇𝒚

𝟎.𝟖𝟓∗𝒇𝒄′
 = 

𝟒𝟐𝟎

𝟎.𝟖𝟓∗𝟐𝟒
= 20.60 

𝝆 =
𝟏

𝒎
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐∗𝑹𝒏∗𝒎

𝒇𝒚
) = 

𝟏

𝟐𝟎.𝟔
(𝟏 − √𝟏 −

𝟐∗𝟑.𝟒𝟎∗𝟐𝟎.𝟔

𝟒𝟐𝟎
) = 0.0089  

 

𝑨𝒔 = 𝝆 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 = 0.0089 (600) (292) = 1559.3 𝒎𝒎𝟐 . 
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Check for  𝒎𝒊𝒏 : 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 
√𝒇𝒄′

𝟒∗𝒇𝒚
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 ≥  

𝟏.𝟒

𝒇𝒚
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅    

√𝟐𝟒

𝟒 ∗ 𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟗𝟎 ≥  

𝟏. 𝟒

𝟒𝟐𝟎
∗ 𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟗𝟎 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟓𝟏𝟎. 𝟗𝟎 𝒎𝒎𝟐  

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟓𝟖𝟒 𝒎𝒎𝟐 

𝑨𝒔 = 𝟏𝟓𝟓𝟗. 𝟑  𝒎𝒎𝟐 ≥ 𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟓𝟖𝟒 𝒎𝒎𝟐 

 

= 314.2 mm²Ф20bars                            * Note A 5=  314.2/ 1559.3= 𝑨𝒔/ 𝑨𝒔 𝒃𝒂𝒓 =  of bars#  

, min   OK≥ As   2mm 1884.96As =                    𝒎𝒎 20 ∅ 6Use  

 

 Chick for strain : 

Tension = compression 

As * fy = 0.85 *  * b * a 

 

1884.96 ∗ 420 = 0.85 ∗ 600 ∗ 24 ∗ 𝑎 

a = 64.68 mm  

c=
𝑎

𝐵1
 = 76.0 mm 

εs = 
𝑑−𝑐

𝑐
∗ 0.003  = 0.0085 ≥ 0.005    Ok 

 

Check for bars spacing:
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S =   [600 − (40 ∗ 2) – (2 ∗ 10)  − (6 ∗ 20) ]/5  =  76 mm  >  25 𝑚𝑚  −  𝑂𝐾.   

   

4.5.3 Design of shear for beam 

 𝑽𝒖 = + 𝟏𝟑𝟗. 𝟒 𝑲𝑵 ∶ 

Critical section at distance d =290 mm from the face of support. Vu max = 139.4 kN. 

Vc = 0.17 ∗ √𝒇𝒄′ ∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 = 𝟎. 𝟏𝟕 ∗ √𝟐𝟒 ∗ 600 ∗ 292 = 145.91 𝑘𝑁 

∅𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝟏𝟒𝟓. 𝟗𝟏 = 𝟏𝟎𝟗. 𝟒𝟑 𝒌𝑵   ˂ 𝐕𝐮  

Check for section dimensions: 

Vs = 
𝑽𝒖

∅
− 𝑽𝒄 =  

139.4

𝟎.𝟕𝟓
− 𝟏𝟒𝟓. 𝟗𝟏 = 𝟑𝟗. 𝟗𝟔 𝒌𝑵 

Vs max = 
𝟐

𝟑
√𝒇𝒄′ ∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 =  

𝟐

𝟑
√𝟐𝟒 ∗ 𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟗𝟐 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟓𝟕𝟐. 𝟐𝟎 𝒌𝑵 

Vs = 39.96 ˂ Vs max = 572.20   

The section is large enough. 

Find the maximum stirrups spacing  

Vs’ = 
𝟏

𝟑
√𝒇𝒄′ ∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 =

𝟏

𝟑
√𝟐𝟒 ∗ 𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟗𝟎 = 𝟐𝟖𝟔. 𝟏𝟎 𝒌𝑵 

Vs = 39.96 ˂ Vs’ = 286.10 KN   then 

S max ≤ 600 mm,               S max ≤ 
𝒅

𝟐
=

𝟐𝟗𝟎

𝟐
= 𝟏𝟒𝟓 𝒎𝒎 − 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 

 

-:  𝑽𝒔𝒎𝒊𝒏  Check for 

Av, min = 
𝟏

𝟏𝟔
√𝒇𝒄′ ∗

𝒃𝒘∗𝒔

𝒇𝒚𝒕
 𝒃𝒖𝒕 𝒏𝒐𝒕 𝒍𝒆𝒔𝒔 𝒕𝒉𝒂𝒏  



64 

  

Av, min = 
𝟏

𝟑
∗

𝒃𝒘∗𝒔

𝒇𝒚𝒕
    - Control     ( 

𝟏

𝟏𝟔
√𝒇𝒄′ =

𝟓

𝟏𝟔
 <

𝟏

𝟑
 )  

Vs, min = 
𝟏

 𝟏𝟔
√𝒇𝒄′ ∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 =  

𝟏

 𝟏𝟔
√𝟐𝟒 ∗ 𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟗𝟐 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟓𝟑. 𝟔𝟒 𝑲𝑵 

   Vs, min = 
𝟏

 𝟑
∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅 =  

𝟏

 𝟑
∗ 𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟗𝟐 ∗ 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟓𝟖. 𝟒𝟎 𝑲𝑵 − 𝒄𝒐𝒏𝒓𝒐𝒍 

∅𝑽𝒄 < 𝑽𝒖 ≤ (𝒗𝒄 + 𝑽𝒔, 𝒎𝒊𝒏) 

 ok- 153.23) = 145.91+58.4≤ 𝟎. 𝟕𝟓(  139.4<  109.43=  145.91*0.75 

    

𝑻𝒂𝒌𝒆 𝑨𝒗 =  𝟐Ф𝟏𝟎 =  𝟐 ∗  𝟕𝟖. 𝟓 = 𝟏𝟓𝟕. 𝟏 𝒎𝒎𝟐  

 𝑨𝒗/ 𝑺 =   𝑽𝒔 / 𝒇𝒚 ∗  𝒅  

𝟏𝟓𝟕. 𝟏/ 𝑺 =  𝟑𝟗. 𝟗𝟔 / (𝟐𝟗𝟐 ∗ 𝟒𝟐𝟎)        →  𝑺 =  𝟒𝟖𝟐 𝒎𝒎. 

𝑺 =  𝟒𝟖𝟐 𝒎𝒎 <   𝟐𝟗𝟐/𝟐 = 𝟏𝟒𝟔 𝒎𝒎 – 𝒏𝒐𝒕 𝒐𝒌. 

𝑺𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕  𝑺 =  𝟏𝟓 𝒄𝒎  

Use Ф𝟏𝟎 ( 𝟐 𝒍𝒆𝒈𝒔 ) @ 𝟏𝟓 𝒄𝒎. 
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4-6 Design of column (C82) 

𝑓𝑐
′ = 24 𝑀𝑝𝑎 

𝑃𝐷 = 2200 𝐾𝑁 

𝑃𝐿 = 715𝐾𝑁 

 

𝑃𝑢 = 1.2𝑃𝐷 + 1.6𝑃𝐿 = 1.2 × 2200 + 1.6 × 715 = 3784𝐾𝑁 

𝑃𝑛  =
𝑃𝑢

𝜙
=

3784

0.65
 = 5821.5 𝐾𝑁   …  𝑢𝑠𝑒 𝜙 = 0.65 − 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛   

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑤𝑖𝑡ℎ: 

       𝑈𝑠𝑒 𝜌 = 1.5 % 

𝑃𝑛  = 0.85( 0.85 × 𝑓𝑐
′(𝐴𝑔 − 𝐴𝑆𝑇) + 𝐴𝑆𝑇[𝑓𝑦]) 

𝐴𝑆𝑇 = .015 ∗ 𝐴𝑔 

         𝑈𝑠𝑒 0.85 𝑓𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 

5821.5 ∗ 10ᶟ = 0.85 × (0.85 × 24 ∗ (𝐴𝑔 − 0.015𝐴𝑔) + [. 015𝐴𝑔 ∗ 420]) 

𝐴𝑔  = 259483.2  𝑚𝑚2 

𝑈𝑠𝑒 0.6 × 0.5 𝑚2 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑔 = 300000 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑔.𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 = 259483.2 𝑚𝑚2 

 

1) 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  𝑓𝑜𝑟 𝑆𝑙𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑛𝑒𝑠𝑠 ∶ 
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𝐾 × 𝑙𝑢

𝑟
≤ 34 − 12 (

𝑀1

𝑀2
) ≤ 40 

(
𝑀1

𝑀2
) = 1 − 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑟𝑎𝑐𝑒𝑑  𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑀𝑚𝑖𝑛.  

𝑙𝑢: 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑢𝑛𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒𝑑 (𝑢𝑛𝑏𝑟𝑎𝑐𝑒𝑑) 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ. 

𝑟: 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 𝑜𝑓 𝑔𝑦𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑖𝑡𝑠 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =  0.3 ℎ  

𝑙𝑢  = 4 𝑚 

𝐾 = 1.0 − 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝑛𝑜𝑛𝑠𝑤𝑎𝑦 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒.   

𝑎) 𝐼𝑛 50 𝑐𝑚 – 𝐷𝑖𝑟𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛: 

𝐾 × 𝑙𝑢

𝑟
≤ 34 − 12 × 1.0 = 22 < 40 

𝐾 × 𝑙𝑢

𝑟𝑥
=

1 × 4

0.3 × 0.5
= 26.7 > 22 

∴ 𝑙𝑜𝑛𝑔  𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝑋 − 𝑎𝑥𝑖𝑠. 

𝑏) 𝐼𝑛 60 𝑐𝑚 – 𝐷𝑖𝑟𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛: 

𝐾 × 𝑙𝑢

𝑟
≤ 34 − 12 × 1.0 = 22 < 40 

𝐾 × 𝑙𝑢

𝑟𝑦
=

1 × 4

0.3 × 0.6
= 22.22 < 22 

∴ 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑏𝑜𝑢𝑡 𝑌 − 𝑎𝑥𝑖𝑠. 

- 𝑙𝑜𝑛𝑔  𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

2) 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑒𝑐𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑒𝑚𝑖𝑛 𝑎𝑛𝑑  𝑡ℎ𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑀𝑚𝑖𝑛: 

About x- axis  

𝑒𝑚𝑖𝑛  =  15 +  0.03 × ℎ =  15 +  0.03 × 500 = 30 𝑚𝑚  
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𝑃𝑢  = 3784 𝐾𝑁 

𝑀𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝑢 × 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 3784 ∗ .03 = 113.52 𝐾𝑁. 𝑚 

 

3) 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑒 𝐸𝐼: 

𝐸𝐼 = 0.4 
𝐸𝐶 × 𝐼𝑔

1 + 𝛽𝑑𝑛𝑠
 

𝐸𝑐 = 4750 × √𝑓𝑐 
′ = 4750 × √24 = 23270.15 𝑀𝑃𝑎 

𝛽𝑑𝑛𝑠 =
1.2 × 𝐷𝐿

𝑃𝑢
=

1.2 × 2200

3784
= 0.69 

𝐼𝑔 =
𝑏 × ℎ3

12
=

500 × 6003

12
= 9 × 109 𝑚𝑚4 

𝐸𝐼 = 0.4 ×
23270.15 × 9

1 + 0.69
= 49569.6 𝐾𝑁. 𝑚2 

 

4) 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝐸𝑢𝑙𝑒𝑟 𝑏𝑢𝑐𝑘𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑜𝑎𝑑, 𝑃𝑐  ∶ 

𝑃𝑐 =
𝜋2 × 𝐸𝐼

(𝐾 × 𝑙𝑢)2
=

𝜋2 × 49569.6

(1 × 4)2
= 30577 𝐾𝑁 

 

5) 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑒𝑟 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  𝛿𝑛𝑠 ∶ 

𝐶𝑚 = 0.6 + 0.4 ×
𝑀1

𝑀2
= 0.6 + 0.4 × 1 = 1.0 

𝛿𝑛𝑠 =
𝐶𝑚

1 −
𝑃𝑢

0.75 × 𝑃𝑐

=
1

1 −
3784

0.75 × 30577 

= 1.2 > 1 

                                                                                        < 1.4  −  𝑂𝐾  



68 

  

→ 𝑇ℎ𝑒 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑑 𝑒𝑐𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡: 

𝑒𝑦 =  𝑒𝑚𝑖𝑛 × 𝛿𝑛𝑠  = 30 × 1.2 = 36 𝑚𝑚 

𝑀𝑐 = 𝛿𝑛𝑠 × 𝑀2 = 1.2 × 113.5 = 136.2𝐾𝑁. 𝑚 

 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑀2 = 𝑀𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝑢 ∗ 𝑒𝑚𝑖𝑛 = 3784 ∗ 30 = 113.5 𝐾𝑁. 𝑚 

𝑇ℎ𝑒 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑑 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑟𝑒 𝑙𝑒𝑠𝑠 𝑡ℎ𝑎𝑛 (1.4 × 113.5 = 158.9), 𝑎𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑  

𝑏𝑦 − 𝐴𝐶𝐼 − 𝐶𝑜𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 10.10.2.1 . 

 

6) 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑡ℎ𝑒  𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚 ∶ 

About x – axis  

𝑎) 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑒 ℎ:⁄  

𝑒𝑦

ℎ
=

36

500
= 0.072 

𝑏) 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 𝛾: 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 ∅20 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑎𝑟𝑠: 𝛾 =
𝑑 − 𝑑′

ℎ
=

500 − 2 × 40 − 2 × 10 − 20

500
= 0.76 

𝑐) 𝑈𝑠𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑟𝑎𝑚 𝐴 − 9𝑎 𝑎𝑛𝑑 𝐴 − 9𝑏  

𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛: ℎ = 500 𝑚𝑚  , 𝑏 = 600 𝑚𝑚. 

𝑎𝑠𝑠𝑢𝑚 𝜌 = 0.015 

𝑎𝑡 𝛾 = 0.75 … … … … . .
∅𝑃𝑛

𝐴𝑔
= 2.18 𝐾𝑠𝑖    

𝑎𝑡 𝛾 = 0.9 … . … … . .
∅𝑃𝑛

𝐴𝑔
= 2.26 𝐾𝑠𝑖    
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𝑏𝑦 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑝𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  𝛾 = 0.76 … . … … . .
∅𝑃𝑛

𝐴𝑔
= 2.185 𝐾𝑠𝑖   

∅ ∗ 𝑃𝑛𝑥 = 2.185 ∗ 0.145 ∗ 600 ∗ 500 = 4.52 𝑀𝑁 

∅ ∗ 𝑃𝑛 = 4520𝐾𝑁 > 𝑃𝑢 = 3784 𝐾𝑁  − 𝑆𝑎𝑓𝑒 

 

 

7) 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡: 

Ast  =  ρg × Ag = 0.015 × 600 × 500 = 4500 mm2 … …  Use 14 Ø 20 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑇𝑖𝑒 𝑅𝑒𝑖𝑛𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 ∶ 

𝑆 ≤ 16 𝑑𝑏(𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟) →  16 × 20 = 320 𝑚𝑚 

𝑆 ≤  48 𝑑𝑡 (𝑡𝑖𝑒 𝑏𝑎𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟) →  48 × 10 =  480 𝑚𝑚 

𝑆 ≤  𝐿𝑒𝑎𝑠𝑡 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛. → 𝐿𝑒𝑎𝑠𝑡 𝑑𝑖𝑚. =  500 𝑚𝑚 

𝑈𝑠𝑒 Ø10 @ 20 𝑐𝑚. 
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4-7 Design of Footing  

4-7-1 Isolated Footing (F80) 

𝑃𝐷 = 1173𝑁 

𝑃𝐿 = 351𝐾𝑁 

𝑃𝑢 = 1969𝐾𝑁 

𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠 = 𝑎 ∗ 𝑏 = (40 ∗ 60) 𝑐𝑚 

𝐴𝑙𝑙𝑜𝑤𝑏𝑙𝑒 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 = 𝑞𝑎𝑙𝑙 = 350 𝐾𝑁/𝑚² 

4-7-1-1 Area of Footing: 

𝑆𝑜𝑖𝑙 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 = 17 𝐾𝑁/𝑚ᶟ 

Assume  ℎ = 60 𝑐𝑚 

𝑞𝑎𝑙𝑙−𝑛𝑒𝑡 = 350 − 0.6 ∗ 17 − 0.6 ∗ 25 = 324.8𝐾𝑁/𝑚² 

𝐴𝑟𝑒𝑎 =
𝑃𝐷 + 𝑃𝐿

𝑞𝑎𝑙𝑙−𝑛𝑒𝑡
=

1524

324.8
= 4.7 𝑚² 

Assume rectangular footing  𝑎 = 2.4 

Select 𝑎 = 2.4 𝑚 

𝑏 = 2.2 𝑚 

 

4-7-1-2 Depth of footing: 

Assume  ℎ = 60 𝑐𝑚 
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Fig. (4.25): Footing- F8. 

4-7-1-3 A Check one-way shear: 

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 =
𝑃𝑢

𝐴𝑟𝑒𝑎
=

1969

5.28
= 372.9 𝐾𝑁/𝑚² 

𝑑 = 600 − 75 − 10 = 515 𝑚𝑚 

𝑉𝑢 = 𝑞𝑢𝑙𝑡 ∗ 𝑏 ∗ (
𝑎

2
−

𝐵

2
− 𝑑) 

= 372.9 ∗ 2.4 ∗ (
2.2

2
∗

0.4

2
− 0.515) 

= 344.6 𝐾𝑁 

ф𝑉𝑐  = 0.75 ∗  
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤𝑑 

=  0.75 ∗  
√24

6
 ∗  2400 ∗  515 ∗ 10 −3 =  756.9 𝐾𝑁 

𝑉𝑢 = 344.6 <<  ф ∗ 𝑉𝑐 = 756.9   − 𝑂𝐾 

 

 

 

 

4-7-1-3 B Check two-way shear: 

 

𝑑

2
=

515

2
= 257.5 𝑚𝑚 

𝑉𝑢 = 𝑞𝑢 ∗ (𝐴 − (0.6 + 𝑑) ∗ (0.4 + 𝑑)) 
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𝑉𝑢 = 372.9 ∗ (2.4 ∗ 2.2 − (0.6 + 0.515) ∗ (0.4 + 0.515)) 

= 1588.4 𝐾𝑁 

 

∝𝑠= 40   for interior column 

𝛽𝑐 =
0.60

0.4
= 1.5 

𝑏𝑜 = (2 ∗ 1.115) + (2 ∗ 0.915) = 4.06 

According to ACI, 𝑉𝑐  shall be the smallest of: 

𝑉𝑐 = (1 +
2

𝛽𝑐
) ∗  

√𝑓𝑐
′

6
𝑏𝑜𝑑 = (1 +

2

1.5
) ∗  

√24

6
∗ 4.06 ∗ 515 = 3983.5 𝐾𝑁 

𝑉𝑐  = (
∝𝑠∗𝑑

𝑏𝑐
+ 2) ∗ 

√𝑓𝑐
′

12
𝑏𝑜𝑑 = (

40∗515

4.06
+ 2) ∗ 

√24

12
∗ 4.06 ∗ 515 = 4332.8𝐾𝑁      

−  𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

 

𝑉𝑐  =  
√𝑓𝑐

′

3
𝑏𝑜𝑑 =  

√24

3
∗ 4.06 ∗ 515 = 3414.4 𝐾𝑁 

𝑉𝑢 = 1588.4 𝐾𝑁 <  ф ∗ 𝑉𝑐 = 3249.6 𝐾𝑁 

− ℎ = 60 𝑐𝑚 𝑖𝑠 𝑂𝐾. 

 

4-7-1-4 A Design of Bending moment: Y direction 

 

𝐹𝑅𝑢 = 𝑞𝑢𝑙𝑡 ∗ 𝑏 ∗ (
𝑎

2
−

𝐵

2
) = 372.9 ∗ 2.4 ∗ (

2.2

2
−

0.4

2
) = 805.5 𝐾𝑁 

𝑀𝑢 = 805.5 ∗
0.9

2
= 362.5 𝐾𝑁. 𝑚 

 

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  362.5/ 0.9 = 402.8 𝐾𝑁. 𝑚 
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𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6 

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2 = 
402.8∗106

2400∗ (515)2 = 0.633 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

= 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗0.633∗20.6

420
) = 0.0015 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0015 ∗ 2400 ∗ 515 = 1892.7 𝑚𝑚2 

Check for  𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  0.0018 ∗ 2400 ∗ 515 = 2224.8 𝑚𝑚 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 =  1892.7 𝑚𝑚2 < 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛  = 2224.8 𝑚𝑚2 … .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 2224.8 𝑚𝑚2 

𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝟑𝟏∅𝟏𝟎  𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 2434.7 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 2224.8 𝑚𝑚2 … . OK 

 

4-7-1-4 B Design of Bending moment: X direction 
 

𝐹𝑅𝑢 = 𝑞𝑢𝑙𝑡 ∗ 𝑏 ∗ (
𝑎

2
−

𝐵

2
) = 372.9 ∗ 2.2 ∗ (

2.4

2
−

0.6

2
) = 738.3 𝐾𝑁 

𝑀𝑢 = 738.3 ∗
0.9

2
= 332.3𝐾𝑁. 𝑚 

 

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  332.3/ 0.9 = 369.2 𝐾𝑁. 𝑚 

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6 
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𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2
 = 

369.2∗106

2200∗ (515)2
= 0.633𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 ) 

= 
1

20.6
(1 − √1 −

2∗0.633∗20.6

420
) = 0.0015 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.0015 ∗ 2200 ∗ 515 = 1699.5 𝑚𝑚2 

Check for  𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  0.0018 ∗ 2200 ∗ 515 = 2039.4 𝑚𝑚 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 =  1699.5 𝑚𝑚2 < 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛  = 2039.4 𝑚𝑚2 … .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 2039.4 𝑚𝑚2 

𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝟐𝟖∅𝟏𝟎  𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 2199.1 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 2039.4 𝑚𝑚2 … . OK 

 

 

𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 =
2200 − 75 ∗ 2 − 28 ∗ 10

27
= 65.6𝑚𝑚 

The smallest S: 

1- 3ℎ = 3 ∗ 600 = 1800 𝑚𝑚 

2- 450 𝑚𝑚  − 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

𝑺 = 𝟕. 𝟓 𝒄𝒎 𝒊𝒔 𝑶𝑲 
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4-7-1-5 Development length of flexural reinforcement 
𝐿𝑑𝑡  𝑓𝑜𝑟 ∅14 

𝑟𝑒𝑞 𝐿𝑑𝑡 =
9

10
∗

𝑓𝑦

𝜆√𝑓𝑐
′

∗
ѱ𝑡 ∗ ѱ𝑒 ∗ ѱ𝑠

(
𝐶𝑏 + 𝐾𝑡𝑟

𝑑𝑏
)

∗ 𝑑𝑏  ≥ 300 𝑚𝑚 

𝑟𝑒𝑞 𝐿𝑑𝑡 =
9

10
∗

420

1 ∗ √24
∗

1 ∗ 1 ∗ 0.8

(2.5)
∗ 10 = 246.9 𝑚𝑚 > 300 𝑚𝑚  − 𝑈𝑠𝑒 300 

𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐿𝑑𝑡 = (
2400 − 600

2
) − 75 = 825 𝑚𝑚 

𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐿𝑑𝑡 = 825 𝑚𝑚 ≫ 𝑟𝑒𝑞 𝐿𝑑𝑡 = 300 𝑚𝑚  −   𝑂𝐾 

 

4-7-1-6 Load transfer at the column-foundation interface (Dowels design ): 
- In Footing 

∅𝑃𝑛𝑏 = ∅ ∗ (0.85 ∗ 𝑓𝑐
′ ∗ 𝐴1 ∗ √

𝐴2

𝐴1
 ) ∗ 1000 

𝐴1 = 0.6 ∗ 0.4 = 0.24 𝑚² 

𝐴2 = 2.4 ∗ 2.2 = 5.28 𝑚² 

√
𝐴2

𝐴1
 = √

5.28

0.24
= 4.69 > 2   … … … … √

𝐴2

𝐴1
 = 2 

∅𝑃𝑛𝑏 = 0.65 ∗ (0.85 ∗ 24 ∗ 0.24 ∗ 2) ∗ 1000 = 6364.8 𝐾𝑁 >  𝑃𝑢 = 1969 𝐾𝑁 − 𝑂𝐾 

The Dowels are not needed for the footing 

 

- In Column 

∅𝑃𝑛𝑏 = ∅ ∗ (0.85 ∗ 𝑓𝑐
′ ∗ 𝐴1) ∗ 1000 

𝐴1 = 0.6 ∗ 0.4 = 0.24 𝑚² 
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∅𝑃𝑛𝑏 = 0.65 ∗ (0.85 ∗ 24 ∗ 0.24) ∗ 1000 = 3182.4 𝐾𝑁 >  𝑃𝑢 = 1969 𝐾𝑁 − 𝑂𝐾 

The Dowels are not needed for the column 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 0.005 ∗ 𝐴𝑔 = 0.005 ∗ 65 ∗ 40 = 130 𝑚𝑚2 

 

Lap splice of column: 

𝐿𝑠 = 0.071 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝑑𝑏 = 0.071 ∗ 420 ∗ 20 = 596.4 𝑚𝑚 −    𝑢𝑠𝑒 𝑙𝑠 = 600 𝑚𝑚 

 

Development length of column reinforcement: 

𝑟𝑒𝑞 𝐿𝑑𝑐 =
0.24 𝑓𝑦

𝜆√𝑓𝑐
′

∗ 𝑑𝑏 

=
0.24 ∗ 420

1 ∗ √24
∗ 20 = 411.5 𝑚𝑚 

≥ min 𝐿𝑑𝑐 = 0.043 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝑑𝑏 = 0.043 ∗ 420 ∗20 = 361.2 𝑚𝑚 

𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑚𝑏𝑒𝑑𝑚𝑒𝑛𝑡 = 700 − 75 − 2 ∗ 10 = 605 𝑚𝑚 ≥ 𝑟𝑒𝑞 𝐿𝑑𝑐 = 361.2 𝑚𝑚  − 𝑂𝐾 
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4-7-2 Design of Strip Footing for Basement Wall   

 

Allowable Bearing Pressure = 400 KN/m² 

Dead Load= 150 KN  

Live Load = 50 KN  

Surcharge  𝛾 = 18 𝐾𝑁 /𝑚3 

Assume h= 40cm  

 

4-7-2-1 Select foundation Area: 

𝑞 𝑓𝑜𝑜𝑡𝑖𝑛𝑔 = 0.4 ∗ 25 = 10 
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝑞 𝑠𝑜𝑖𝑙 = 0.6 ∗ 18 = 10.8
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝑞𝑢 = 𝑞𝑎𝑙𝑙 − 𝑞 𝑓𝑜𝑜𝑡𝑖𝑛𝑔 − 𝑞 𝑠𝑜𝑖𝑙 

𝑞𝑢 = 400 − 10 − 10.8 = 379.2
𝐾𝑁

𝑚2
 

𝐴 =
𝑃

𝑞𝑢
=

150 + 50

379.2
= 0.53𝑚2 

Select b = 100 cm , a = 100 cm 

 

𝑃𝑢 = 150 ∗ 1.2 + 1.6 ∗ 50 = 260 𝐾𝑁 

𝑞𝑢 =
𝑃𝑢

𝐴
=

260

1 ∗ 1
= 260𝐾𝑁/𝑚2 
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4-7-2-2 A Design of shear  

𝑑 = 400 − 75 −
20

2
= 315𝑚𝑚  

𝑉𝑢 = 260 ∗ (0.5 − 0.125 − 0.315) ∗ 1 = 15.6  𝐾𝑁  

∅𝑉𝑐 =
0.75

6
∗ √𝑓𝑐′ ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 =

0.75

6
∗ √24 ∗ 1000 ∗ 315 = 192.9 𝐾𝑁 

∅𝑉𝑐 = 192.9 𝐾𝑁 > 𝑉𝑢 = 15.6 𝐾𝑁  − 𝑂𝐾  

 

4-7-2-2 B Design of Moment  

𝑀𝑢 = 260 ∗ 0.25 ∗
0.25

2
= 8.125𝐾𝑁 

𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0.9
=

8.125

0.9
= 9.03𝐾𝑁. 𝑚 

𝐾𝑛 =
𝑀𝑛

𝑏𝑑2
=

9.03 ∗ 106

1000 ∗ 3152
= 0.091 𝑀𝑝𝑎  

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85 ∗ 𝑓𝑐′
=

420

0.85 ∗ 24
= 20.6  

𝜌 =
1

𝑚
∗ (1 − (√1 −

2𝐾𝑛 ∗ 𝑚

𝑓𝑦
)) =

1

20.6
∗ (1 − (√1 −

2 ∗ 0.091 ∗ 20.6

420
)) = 0.000217  

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 0.000217 ∗ 1000 ∗ 315 = 68.4 𝑚𝑚2  

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 ∗ 100 ∗ 40 = 720 𝑚𝑚2 −  𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙𝑒𝑑  

𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 ∅10@10 𝑐𝑚 

𝑓𝑜𝑟 𝑠ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒 𝑎𝑛𝑑 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 ∅10@20𝑐𝑚    
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4-8 Design of Stairs:- 

 

 



80 

  

4-8-1 Determination of Slab thickness: 

L=5.88  

h=(5.88/20)*0.85=25 cm  

 

Use h= 25 cm and limitation of deflection will considered. 

 

 

4-8-2 Load  calculation: 

Dead load (Total for flight ) =10.7 KN/m2 

Dead load (Total for landing 1) =8.29 KN/m2 

Dead load (Total for landing 2 ) =10.79 KN/m2 

Live load for stairs =5 KN/ m2 

Total factored Load:  Wu  =1.2*DL  +  1.6*LL 

for flight W=1.2*10.78 + 1.6*5 =20.93 KN/m2 

                W=1.4*20.93=29.3 KN/m 

 

for landing 1 W=1.2*8.29+1.6*5=17.95 KN/m2 

                        W=17.95*1.5=26.92 KN/m 

For landing 2 W=1.2*10.79+1.6*5=20.95 KN/m2 

 W=20.95*1.5=31.4 KN/m  

 

 

4-8-3 Design 

4-8-3-A of Bending: 

   Mu = 108 KN . m  (from Atir)  

   Mn req = Mu / 0.9 = 108 / 0.9 = 120 KN.m/m 

 

  Assume Ø 14 for main Reinforcement:- 

  d=250-20-14/2=223 mm  

   

. Mpa 2.4   
   223   *  1000  

10 *  120  
 

2 

6 

2 

  R 

d b 

Mn 
R 

n 

n 

  

 
 
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As = ρ *b*d 

=.0061*1000*223=1360 mm2 

As min = 0.0018*1000*250 = 450 mm2 

As=1360 mm2 > As, min =450 mm2 

 

Use Φ 14 @ 15 cm. ……. with As Provided =  13.77 cm² 

 
 

. As( For Shrinkage & Temperature Reinforcement)=.0018*1000*250=450 mm2 

       take 3 Φ14/m with As=461.7 mm2/m strip 

 

4-8-3-B Design of shear: 

Vu=35 KN  

 

=136.6 KN  

 

Vu < ΦVc 

No shear Reinforcement is required. So the depth of the stair is…… OK. 

 

6 

* * ' d b f 
Vc 

w c  
  

 0.0061  
2 

1 1 
1   =   

20.59   =   

24 * 85 . 0 

420   =   

* 85 . 0 

   =   m 
' 

 
 
 

 

 

 
 

 

 
  

fy 

mRn 

m 

fc 

fy 

 



82 

  

4-9 Design of a shear wall )p14) : 

To design shear walls we use  ( CSI  ETABS) Software , and this is a manual example of 

 shear wall  design : 

 

Fig. (4-20) Location of the Shear wall 

  

Fig. (4-21) Shear and Moment Diagrams of Shear wall 
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Fc = 24 MPa 

Fy = 420 MPa 

 t=25 cm .shear wall thickness 

Lw = 6.3 m .shear wall width 

Hw for first wall = 3. m story height 

Hw for secound wall = 4.5  m story height 

Hw for the rest walls =3.55  m story height 

 

4-9-1 Design of shear (Horizontal and Vertical Reinforcement) 

  KNVuFx 1465355350345265150  

The critical Section is the smaller of: 

mmlwd

controlmtstoryheigh

m
hw

m
lw

288036008.08.0

3

075.9
2

15.18

2

....15.3
2

3.6

2









 

∅𝑉𝑛𝑚𝑎𝑥 = ∅
5

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 

               = 0.75 ∗ 0.83 ∗ √24 ∗ 250 ∗ 2880 ∗ 103 = 2195.7𝐾𝑁 

𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐′ℎ𝑑 =

1

6
√24 ∗ 250 ∗ 2880 ∗ 10−3 = 587.9 𝐾𝑁 Control 

𝑉𝑐 = 0.27√𝑓𝑐′ℎ𝑑 +
𝑁𝑢𝑑

4𝑙𝑤
= 0.27√24 ∗ 250 ∗ 2880 + 0 = 952.4 𝐾𝑁 

𝑀𝑢 = 2300𝐾𝑁. 𝑚 
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𝑀𝑢

𝑉𝑢
−

𝑙𝑤

2
=

2300

355
−

6.3

2
= 3.3 > 0 (+𝑣𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) 

𝑉𝑐 = [0.05√𝑓𝑐 +
𝑙𝑤 (0.1√𝑓𝑐′ + 0.2

𝑁𝑢
𝑙𝑤ℎ

)

𝑀𝑢
𝑉𝑢

−
𝑙𝑤
2

] ℎ𝑑   = [0.05√24 +
6.3(0.1√24 + 0)

3.3
] 250 ∗ 2880 = 849.7 𝐾𝑁  

 

For last 2 stories, Vu = 265 KN < 
∅𝑉𝑐

2
 = 293.95 KN 

Horizontal:- 

Ρ = 0.002 for ∅ < 16   

Ρ= 
Ahmin

𝑠.ℎ
 , S = 31.4 cm 

Use 1Ø 10 @ 20 cm in each side  

Vertical:- 

Ρ = 0.0012 for ∅ < 16   

Ρ = 
Ahmin

𝑠.ℎ
 , S = 52.3 cm 

Use 1Ø 10 @ 20 cm in each side  

________________________________________________ 

For the first 3 stories, ∅𝑉𝑐 = 587.9𝐾𝑁 >Vu = 355 KN > 
∅𝑉𝑐

2
 = 293.95 KN 

Horizontal:- 

Ρ = 0.0025 for ∅ < 16   

Ρ= 
Ahmin

𝑠.ℎ
 , S = 25.2 cm 

Use 1Ø 10 @ 20 cm in each side  
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Vertical:- 

Ρ = 0.0025+0.25(2.5-
hw

𝑙𝑤
 ) (Ρh-0.0025)  

Ρv = 0.0025 

Ρ = 
Ahmin

𝑠.ℎ
 , S = 25.2 cm 

Use 1Ø 10 @ 20 cm in each side  

 

 

4-9-2 Design for flexure : 

𝐴𝑠𝑡 = (
6300

200
) ∗ 2 ∗ 78.5 = 4945.5𝑚𝑚2 

 𝑤 = (
𝐴𝑠𝑡

𝐿𝑤ℎ
)

𝑓𝑦

𝑓𝑐′
= (

4945.5

6300 ∗ 250
)

420

24
= 0.055 

𝛼 =
𝑃𝑢

𝑙𝑤ℎ𝑓𝑐′
= 0 

𝐶

𝑙𝑤
=

𝑤 + 𝛼

2𝑤 + 0.85𝛽1
=

0.055 + 0

2 ∗ 0.055 + 0.85 ∗ 0.85
= 0.066 

∅𝑀𝑛 = ∅ [0.5𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦𝑙𝑤(1 +
𝑃𝑢

𝐴𝑠𝑡𝑓𝑦
)(1 −

𝑐

𝑙𝑤
)] 

           = 0.9[0.5 ∗ 4945.5 ∗ 420 ∗ 6300(1 + 0)(1 − 0.066)] = 5499.96𝐾𝑁. 𝑚 > 𝑀𝑢  

 

→ No Additional vertical Reinforcement is needed  

Use Use 1Ø 10 @ 20 cm in each side 
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4-10 Design of Basement wall  

 

𝑓𝑐
′ = 24 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑦 = 420 𝑀𝑃𝑎 

𝛾 = 18 𝐾𝑁 𝑚3⁄  

∅ = 30° 

𝐿𝐿 = 5 𝐾𝑁 𝑚2⁄  

𝑇ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠 = ℎ = 25𝑐𝑚,  𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 =

2 𝑐𝑚 

-The design will be for 1 m width  

 

- 4-10-1 Analysis 

 

Fig. (4.27): Shear and Moment diagram. 

 

 

Fig.(4.26): Basement wall 
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-4-10-2 Loads 

Neglect the axial load, since its low value. 

𝑒1 = 𝐾𝑜 ∗ 𝛾 ∗ ℎ 

𝑒2 = 𝐾𝑜 ∗ 𝐿𝐿 

𝐾𝑜 = 1 − sin ∅ 

So,  

𝐾𝑜 = 1 − sin 30 = 1 − 0.5 = 0.5 

 

𝑒1 = 0.5 ∗ 18 ∗ 3.5 = 31.5𝐾𝑁/𝑚2 

𝐸1 = 31.5 ∗
3.5

2
= 55.1 𝐾𝑁/𝑚2 

 

𝑒2 = 0.5 ∗ 5 = 2.5 𝐾𝑁/𝑚2 

𝐸2 = 2.5 ∗ 3.5 = 8.75 𝐾𝑁/𝑚2 

 

4-10-2-1 Support reactions: 

𝑀𝑅𝐴 = 0.0 

8.75 ∗
3.5

2
+ 55.1 ∗ 2 ∗

3.5

3
− 𝐵𝑋 ∗ 3.5 = 0.0 

𝐵𝑋 = 41.1 𝐾𝑁 

 

𝑀𝑅𝐵 = 0.0 

55.1 ∗
3.5

3
+ 8.75 ∗

3.5

2
− 𝐴𝑋 ∗ 3.5 = 0.0 
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𝐴𝑋 = 22.7 𝐾𝑁 

𝑉 = 0   𝑎𝑡   𝑦 =?  

22.7 − 𝑃(𝑦) ∗
𝑦

2
− 2.5 ∗ 𝑦 = 0 

𝑃𝑦

𝑦
=

38.93

4.325
= 9 

 

22.7 − 9 ∗ 𝑦 ∗
𝑦

2
− 2.5 ∗ 𝑦 = 0 

4.5𝑦2 + 0.56𝑦 − 5.04 = 0 

𝑦 = 2.54 𝑚 

𝑀𝑢,𝑚𝑎𝑥 = 22.7 ∗ 2.5 − 9 ∗ 2.5 ∗
2.5

3
∗

2.5

2
− 2.5 ∗ 2.5 ∗

2.5

2
= 25.5𝐾𝑁. 𝑚 

 

4-10-2-2Factored internal forces  

𝑉𝑢 = 1.6 ∗ 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 1.6 ∗ 41.1 = 65.76 𝐾𝑁 

𝑀𝑢 = 1.6 ∗ 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 1.6 ∗ 25.5 = 40.8 𝐾𝑁 

 

-4-10-3 Design 

4-10-3-1 Design of shear 

𝑑 = 250 − 20 − 12 = 218𝑚𝑚 

𝑉𝑢  = 65.76 𝐾𝑁 

ф𝑉𝑐 = 0.75 ∗  
√𝑓𝑐

′

6
𝑏𝑤𝑑 = ф𝑉𝑐 = 0.75 ∗  

√24

6
∗ 1000 ∗ 218 = 133.5𝐾𝑁 > 𝑉𝑢 = 65.76 𝐾𝑁 

The thickness of Wall is Adequate Enough 
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4-10-3-2 Design of flexure  

4-10-3-2 A Vertical reinforcement of Tension face 

𝑀𝑢 = 40.8 𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝑛 =  𝑀𝑢 /ф =  40.8/ 0.9 = 45.33 𝐾𝑁. 𝑚  

𝑚 = 
𝑓𝑦

0.85 𝑓𝑐
′ = 

420

0.85∗24
= 20.6 

𝑅𝑛 = 
𝑀𝑛

𝑏∗𝑑2 = 
45.33∗106

1000∗ (218)2 = 0.95 𝑀𝑃𝑎 

𝜌 = 
1

𝑚
(1 −  √1 −

2∗𝑅𝑛∗𝑚

𝑓𝑦
 )  

   = 
1

20.6
(1 −  √1 −

2∗0.95∗20.6

420
) = .00232 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 𝜌𝑏𝑑 = 0.00232 ∗ 1000 ∗ 218 = 507.3 𝑚𝑚2 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  0.0012 ∗ 1000 ∗ 250 = 300 𝑚𝑚 

𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 =  507.3 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛  = 300 𝑚𝑚2 … .  𝑂𝐾 

∴ 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 507.3 𝑚𝑚2 

𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝟓∅𝟏𝟐 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 565 𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 507.3 𝑚𝑚2 … . OK  

 

4-10-3-2 B Vertical reinforcement of Compression face: 

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒 = 0.25 ∗
√𝑓𝑐′

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = 0.25 ∗

√24

420
∗ 1000 ∗ 218 = 635.7 𝑚𝑚2/𝑚   

𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑡𝑢𝑟𝑒 =
1.4

𝑓𝑦
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 =

1.4

420
∗ 1000 ∗ 218 =

726.6𝑚𝑚2

𝑚
 − 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑙 
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𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝟕∅𝟏𝟐  𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑠,𝑝𝑟𝑜 = 791𝑚𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 = 726.6𝑚𝑚2/𝑚 

 

For inside wall ∅12@20 cm =5.65cm2 > 5.07 cm2 

For outside wall ∅12@15 cm =7.91cm2 >7.26 cm2 

 

4-10-3-2 C Horizontal Reinforcement due to Cracking:  

 𝐴𝑠,𝑟𝑒𝑞 = 0.002 ∗ 𝑏 ∗ ℎ = 0.002 ∗ 100 ∗ 25 = 5 𝑐𝑚2/𝑚  

For one side 𝐴𝑠 = 2.5 𝑐𝑚2/𝑚 

Select for one side horizontal reinforcement  ∅10@25 𝑐𝑚 = 3.16𝑚2 > 2.5 𝑐𝑚2 
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  النتائج 1-5

 

  يجب على كل طالب أو مصمم إنشائي أن يكون قادراً على التصميم بشكل يدوي حتى يستطيع امتلاك

 .  الخبرة والمعرفة في استخدام البرامج التصميمية المحوسبة

 

 العوامل الطبيعية المحيطة بالمبنى وطبيعة الموقع وتأثير  يجب أخذها بعين الاعتبار من العوامل التي ،

 القوى الطبيعية على الموقع .

 

 يجب اختيار النظام الإنشائي الأنسب من حيث الأمان والتكلفة الاقتصادية . 

 

 بطرق تنفيذ العناصر الإنشائية حتى يتمكن م ً ن تصميم المنشأ على المهندس المصمم أن يكون ملما

 . بطريقة قابلة للتنفيذ

 

 الأحمال الحية المستخدمة في المشروع تم الحصول عليها  من الكود الأردني . 

 

  من الصفات التي يجب أن يتصف بها المصمم هي الحس الهندسي الذي يقوم من خلاله بتجاوز أية

 . مشكلة ممكن أن تعترضه في المشروع وبشكل مقنع ومدروس
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  التوصيات 2-5

 

  يجب أن يكون هنالك تنسيق بين المصمم المعماري والإنشائي خلال عملية التصميم حتى ينتج مبنى

 ً  . متكاملاً إنشائياً ومعماريا

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

 
 يلتزم بالمخططات والشروط لضمان التنفيذ  ينصح بوجود مهندس مشرف للإشراف على التنفيذ وأن

 . الأفضل للمشروع

 
 ؛ فإنه يجب إعادة تصميم  إذا تبين أن قوة تحمل التربة أقل من القوة التي تم تصميم المشروع بناءً عليها

 .  الأساسات وفقاً للقيمة الجديدة

 
 ًزاً للتنفيذ إنشائياً ومعماريابعد المراجعة الشاملة للمخططات التنفيذية فإن هذا المشروع يعتبر جاه  . 

 
  يجب استكمال التصميم الكهربائي و الميكانيكي للمشروع قبل المباشرة في التنفيذ لإدخال أي تعديلات

 . محتملة عليه من الناحية الإنشائية
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2-6 Appendix B : Structural Drawings 
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6-2 Appendix B: Structural Drawings 
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