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 إهـــــــــداء

 

نجاحاتنا، إلى من سهروا ليلهم لتشرق شمسنا، إلى من إلى من جعلوا من أنفسهم جسراً تعبره 

عرقت جباههم وما جفتّ وتعبت جوارحهم وما كلتّ وما أنتّ، إلى من وهبوا أنفسهم وما ملكت 

أيديهم شموعاً تحترق لتنير لنا الدرب، إلى آبائنا وأمهاتنا الذين لا يجازي رضاهم مداد البحر من 

دهر من الوفاء والطاعات، إلى كل الذين نحبهم ، إلى كل الكلمات، ولا يوفيهم حقهّم مدى ال

الأساتذة و الأهل والأخوة والأصدقاء الذين وقفوا وما يزالون إلى جانبنا في السراء والضراء، 

وبوجودهم تذوقنا طعم الحياة وحلاوة الأوقات وبمحبتهم وعطائهم تجاوزنا الصعاب وبلغنا 

 واضع.الأهداف ، إليكم نهدي هذا العمل المت

 

 ريــق الــعــمــلــف
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 شــــكــر وتـــقـــديـــر
 

 صلى الله عليه وسلم( قال: "من لا يشكر الناس لا يشكر الله")عن النبي 

فضل علينا إلا فضله، وما من نعمةٍ نحن بها إلا من عنده، وما توفيقنا إلا به فله الحمد لا 

 له في السعد والحزن، والسر والعلن. انقضاءوالشكر، حمداً كثيراً طيباً مباركاً لا 

نشكر طاقم دائرة الهندسة المدنية والمعمارية كلٌ بمكانه، فقد كرّسوا  ،فبعد شكر الله والثناء عليه

 وقتهم وجهدهم لمساعدتنا ومساعدة زملائنا طوال فترة الدراسة.

ولم يبخل علينا  ر،الكثيوخالص الشكر لمشرفنا الدكتور نافذ ناصر الدين الذي أعطانا من وقته 

تاه الله من علم لنا وكان دائم التواصل معنا يقدم لنا المشورة والنصيحة والكلمة آبتقديم ما 

 الطيبة.

وختام القول مسك، فكل الشكر لآبائنا وأمهاتنا أصحاب الدور الأبرز في الوصول إلى ما وصلنا 

 إليه.

 جميعاً.وها نحن نجني ثمرة تعبنا واجتهادنا، فشكراً لكم 

 



v 

 

 

 ملخص المشروع

 

الأ مدة وحساب الأحمال ي  اللازمة للمبن  بعد التصميم المعماري فتوز ا التصميم الإن ائي هو أهم التصميم

 الإن ائي.  ل   ا ق الأمان والسلامة يع   ل طريعة اقتصادية وأ ل  درجاضوال فاظ  ل  المتانة وبأف

 

لمت ف جامعة النةاح الوطنية مكون من طابعين ي توي كل منها   تلخص فكرة م رو نا في التصميم الإن ائي

ومرافق  وقا ا  حاسوبأفلال  وصالةبالإضافة دل  وجود مخازن  ل  غر  للإدارة ومرافق ص ية ومصعد 

 أخرى صممت بعناية لتوفر الراحة والسهولة وسر ة وصول المستخدمين اليها.

 

حساب الأحمال و صميمه بما يتوافق مأ الكود الأردني لت ديد الأحمال حيث سيتم   ليل الم روا دن ائيا و  ليله و

 الأمريكي(فعد  م استخدال الكود   ال ية ولت ديد أحمال الزلازل ي أما بالنسبة للت ليل الإن ائي و صميم المعاط

(ACI_318_08)  مثل:ولا بد من الإشارة دل  أنه ا تمدنا  ل  بعض برامج ال اسوب 

AutoCAD 

Atir 

Microsoft word 

 

حيث سيتم   ليل العناصر الإن ائية و عدا  واساسا  وبيت الدرج سي توي الم روا  ل  أ مدة وجسور 

بعد د مال ق  المتو المخططا  التنفيلية ومنوأحمال المتوقعة ثم سيتم التصميم الإن ائي له ه العناصر ود داد 

 .لعناصر الإن ائية بإذن الله  اي لةميالم روا أن نكون قادرين  ل   عديم التصميم الإن ائ

 

 

 والله ولي التوفيق 
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Abstract 

 

The structural design of An-Najah National University Museum Structural design is 

the most important design needed for the building after architectural design, because 

Distribution of columns, calculation of loads, maintenance of durability in the best 

economic way, and the highest levels of safety and safety rest are the responsibility of 

the structural engineer. 

 The idea of our project is summarized in the structural design of the An-Najah 

National University Museum, consisting of two floors, each containing rooms for 

administration, health facilities and an elevator, in addition to the presence of stores, a 

movie theatre, computer and other facilities carefully designed to provide comfort, ease 

and speed for users to access them. 

Where the project will be structurally analysed, and the loads will be analysed and 

calculated and designed in accordance with the Jordanian code to determine live loads, 

and earthquake loads. 

 

Also, we used ACI-318 code and structural designing programs such as, Atir, 

AutoCAD the project will contain columns, beams, slabs, foundation, and other 

structural.  

 

 

God grants success 
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List of abbreviation: 
 

o L = live loads 

o DL = dead loads 

o Ac = area of concrete section resisting shear transfer. 

o As = area of non-prestressed tension reinforcement. 

o As' = area of non-prestressed compression reinforcement. 

o Ag = gross area of section 

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

o b = width of compression face of member. 

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

o Cc = compression resultant of concrete section. 

o Cs= compression resultant of compression steel.  

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

o d = distance from extreme compression fiber to centroid of tension 

reinforcement. 

o Ec = modulus of elasticity of concrete. 

o fc' = compression strength of concrete.   

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

o h = overall thickness of member. 

o 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. 

o Lw = length of wall. 
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o M = bending moment. 

o Mu = factored moment at section. 

o Pn=nominal axial load. 

o Pu=factored axial load. 

o S = Spacing of shear in direction parallel to longitudinal reinforcement. 

o Vc = nominal shear strength provided by concrete. 

o Vn = nominal shear stress.  

o Vs = nominal shear strength provided by shear reinforcement. 

o Vu = factored shear force at section. 

o Wc = weight of concrete. 

o W = width of beam or rib. 

o Wu = factored load per unit area. 

o Φ = strength reduction factor. 

o εc = compression strain of concrete = 0.003. 

o εs = strain of tension steel. 

o έs = strain of compression steel. 

o ρ = ratio of steel area. 
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 الفصل الأول



2 

 

 :مقدمة 1.1

 

الفنية ذات القيمة التراثية لكن سياسة المتاحف تهتم أيضاً  والأعماليهدف كل متحف عموما الى حماية التراث 

لذلك عملت المؤسسة  المجتمع، ومتطلباتبه في إطار ثقافي يتأقلم مع حاجيات  والتعريفبإثراء هذا التراث 

المحافظة على المجموعات الفنية ذات القيمة المرتقية الى  وهيالمتحفية دائما على النجاح في مهمتها الاولى 

في إطار مهمة سامية كخدمة عامة او كقطاع عام على الأقل. فالهدف الأسمى هو  وذلكستوى المصلحة العامة م

 والثقافة.العدالة في حق الجميع في التربية  وتحقيقتوصيل المعلومة الى الجمهور الكبير 

جامعة النجاح  وهيلس هنا جاءت فكرة هذا المشروع في تسليط الضوء على أحد أهم الأماكن في مدينة ناب ومن

لكنه أيضا يتبع التفكير المختلف من حيث  الوطنية،حيث يتبع المتحف في إدارته الى جامعة النجاح  الوطنية،

يمكن أيضا استضافة فنانين من أماكن  وعليهفقط طلبة الجامعة  وليسيستهدف المتحف مختلف الفئات  التجديد.

طلابها بهذا  ودراسات واكتشافات وأعمالبإضافة أن الجامعة تقوم بعرض إنجازاتها  مختلفة، وفنونمختلفة 

بتاريخ مدينة نابلس،  وتعريفهتعريف الزائر على مراحل تأسيس جامعة النجاح الوطنية العريقة  وأيضاالمتحف 

 المستضافة.ض ذلك من العرو وغير نالفلسطينييبالإضافة الى المعارض الفنية المتتالية لبعض الفنانين 

 

 المشروع: أهداف   1.2

 

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

و وزي   ناصره الإن ائية  ل  المخططا ق م    رواالعدرة  ل  اختيار النظال الإن ائي المناسب للم -1

 . ل  الطاب  المعماري مرا اة ال فاظ

 الإن ائية المختلفة.العدرة  ل   صميم العناصر  -2

 المختلفة. طبيق وربط المعلوما  التي  م دراستها في المساقا   -3

 د عان استخدال برامج التصميم الإن ائي ومعارنتها م  ال ل اليدوي. -4

 

 المشروع: مشكلة 1.3
 

وفي هذا  ،للمبنىتتمثل مشكلة هذا المشروع في التحليل والتصميم الإنشائي لجميع العناصر الإنشائية المكونة 

  خال ...والجسور.تحليل كل عنصر من العناصر الإنشائية مثل البلاطات والأعصاب والأعمدة قمنا بالمجال 

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

هذا المشروع  جتصميمها، لإخراالإنشائية التي تم  ية للعناصرالمخططات التنفيذحيث سيتم إعداد  الأمان للمنشأ،

 .من حيز الاقتراح إلى حيز التنفيذ
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 المشروع:مشكلة  حدود 1.4
 

بدأنا العمل  ل  ذلك خلال الفصل  الت تية حيثيعتصر العمل في هلا الم روا  ل  الناحية الإن ائية والبن  

وسو  نعول باستكمال العمل من خلال مساق م روا  التخرجقمن خلال معدمة م روا  2021العال الثاني من 

 الله. الصيفي بإذنالتخرج في الفصل 

 المسلمات:  1.5
 (.ACI-319اعتماد الكود الأمريكي في التصاميم الإنشائية المختلفة ) .1

 (.Atir,Etabs,safe,cp columnاستخدام برامج التحليل والتصميم الإنشائي مثل ) .2

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

 

 المشروع: فصول 1.6

 يحتوي هذا المشروع على خمسة   فصول وهي:

 الفصل الأول: ي مل المعدمة العامة. .1

 الفصل الثاني: ي مل الوصف المعماري للم روا. .2

 الفصل الثالث: ي مل وصف العناصر الإن ائية للمبن . .3

 الت ليل والتصميم الإن ائي لبعض العناصر الإن ائية.الفصل الراب : ي مل  .4

 الفصل الخامس: ي مل التوصيا  والم لعا  والنتائج. .5

 إجراءات المشروع:    1.7
 أهدا  م  و وافعها المعمارية النواحي من ص تها من للتأكد وذلك المعمارية المخططا  دراسة .1

 .وجد دن فيها الموجود النعص ودكمال  ليهاق اللازمة المعمارية التعديلا  دجرال كافة م  الم روا

 والةسور كالأ مدة العناصر هله لتوزي  الأنسب والآلية للمبن  المكونة الإن ائية العناصر دراسة .2

  املو الاقتصادي الةانب وي عق الموضوا المعماري التصميم م  يصطدل ب كل لا والأ صاب

 .الأمان

  ليها. المؤثرة والأحمال الإن ائية العناصر   ليل .3

 .الت ليل نتائج  ل  بنال الإن ائية العناصر  صميم .4

 .المختلفة التصميم برامج طريق  ن التصميم .5

المتكامل  النهائي ب كله الم روا ليخرج  صميمها  م التي الإن ائية للعناصر التنفيلية المخططا  دنةاز .6

  .للتنفيل والعابل
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  وصف المعماري ال

 

 

 مقدمة.   2.1

 لمحة عامة عن المشروع.   2.2

 موقع المشروع.   2.3

 وصف المساقط الأفقية للمشروع.    2.4

 وصف الواجهات.   2.5

 وصف الحركة والمداخل   2.6

 

 

 

 

 

 

 

2 
 لثانيالفصل ا
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  مقدمة 2.1
 

 ول فظ والدراسةالثمينة بعصد الف ص  والاشيالمةمو ة من المعروضا   ويأويالمت ف هو المكان اللي يةم  

لمعرفة  ودراستهاأوجه ال ياة للتعر   ليها  وكافةالتراث الثعافي لل عوب  ل  مر العصور من  لول وفنون 

لللك  مارة المتاحف بمثابة الو ال ال افظ لما  ركه لنا  ال ضاريةق ودنةازا هامراحل  طور ال ياة الب رية 

 للمتاحف. والتصميمسة معاير التخطيط من المهم درا و ليه وخيرا الأجداد  ل  مر العصور من موروثا  

دن  ملية التصميم لأي من أ أو مبن   تم  بر  دة مراحل حت  يتم دنةازه  ل  أكمل وجهق  بدأ أولا بمرحلة 

التصميم المعماري حيث يتم في هله المرحلة   ديد شكل المن أ ويؤخل بعين الا تبار   عيق الوظائف 

ا سيتم دن ال هلا المبن ق حيث يةري  وزي  أولي لمرافعهق بهد    عيق والمتطلبا  المختلفة التي من أجله

الفراغا  والأبعاد المطلوبة و  ديد مواق  الأ مدة والم اورق و تم في هله العملية أيضا دراسة الإنارة والتهوية 

 وال ركة والتنعل وغيرها من المتطلبا  الوظيفية.

ودخراجها بصور ها النهائية  بدأ  ملية التصميم الإن ائي التي  هد   وبعد الانتهال من مرحلة التصميم المعماري

دل    ديد أبعاد العناصر الإن ائية وخصائصها ا تمادا  ل  الأحمال المختلفة الواقعة  ليها والتي يتم نعلها  بر 

 هله العناصر دل  الأساسا  ومن ثم دل  التربة.

 عامة عن المشروع  لمحة 2.2
 

 بارة مت فق صممه المت ف المكتب المعماري الأيرلندي "هيغان بينغ " ليكون  لامة معمارية ذا   الم روا

نمط حديث و صريق ليمتزج بناؤه م  المدرجا  الطبيعية المتتالية التي  تميز بها التلال الفلسطينية والتي 

الةبلية الم ليةق كما   يطه سلسلة من  تداخل بسلاسة م  الطبيعة الةبلية الم ليةق كما   يط بسلاسة م  الطبيعة 

 ال دائقق والتي  ضم بين سلاسلها ال ةرية مةمو ة متنو ة من نبا ا  البيئة الأصلية لفلسطين والمنطعة.

دن  ملية التصميم لأي من أ أو مبن   تم  بر  دة مراحل حت  يتم دنةازه  ل  أكمل وجهق  بدأ أولا بمرحلة 

ي هله المرحلة   ديد شكل المن أ ويؤخل بعين الا تبار   عيق الوظائف التصميم المعماري حيث يتم ف

والمتطلبا  المختلفة التي من أجلها سيتم دن ال هلا المبن ق حيث يةري  وزي  أولي لمرافعهق بهد    عيق 

رة والتهوية الفراغا  والأبعاد المطلوبة و  ديد مواق  الأ مدة والم اورق و تم في هله العملية أيضا دراسة الإنا

 وال ركة والتنعل وغيرها من المتطلبا  الوظيفية.

وبعد الانتهال من مرحلة التصميم المعماري ودخراجها بصور ها النهائية  بدأ  ملية التصميم الإن ائي التي  هد  

م نعلها  بر دل    ديد أبعاد العناصر الإن ائية وخصائصها ا تمادا  ل  الأحمال المختلفة الواقعة  ليها والتي يت

 هله العناصر دل  الأساسا  ومن ثم دل  التربة.
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 المشروع:موقع  2.3
 

لتصميم أي م روا فإنه ينبغي دراسة الموق  المراد   ييد المبن  فيه بعناية فائعة سوال  علق ذلك بالموق  

و لاقا ها بالتصميم المعترح الةغرافي أل بتأثير العوى المناخية السائدة في المنطعةق ب يث  صان العناصر العائمة 

في  آلف و ناغم لت عيق التصميم الأمثل.   فلللك يةب د طال فكرة  امة  ن  ناصر الموق ق من  وضيح 

لمعاسا  الأرض المعترحة للبنالق  لاقة الموق  بال وارا والخدما  الم يطةق ار فاا المباني الم يطةق وا ةاه 

 الرياح السائدة والضةيج ومسار ال مس.

كم شمال مدينة 25كم شمال مدينة رال الله و7في قرية بيرزيت )بم اذاة جامعة بيرزيت(  ل  بعد  الم روا يع 

 .العدس الم تلة

 الموقع: أهمية 2.3.1

  

 الشروط العامة لاختيار الموقع:

وتأثير  عام، العمراني بشكلالجانب الذي يختص في دراسة موقع الأرض بالنسبة للنسيج  الموقع: هو ةجغرافي .1

  الأرض.ودراسة المناخ وطبوغرافية  المبنى،الموقع على وظيفة 

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

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

 ونباتات.

سكنية، أم خدماتية  تجارية، صناعية، ونوعها،الأرض  المحيطة بقطعةطبيعة المباني  المحيطة:أنماط المباني  .4

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

  وجدت.المستخدمة في المباني المحيطة وارتفاعاتها إن 

 

 (: الموق  العال لأرض الم روا2.1 كل )ال
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 حركة الشمس والرياح: 2.3.2

 

 رض ليم الب ر الأبيض المتوسط  ل  خط اق  ع  ضمن تسم مدينة نابلس بمناخ متوسطي يمتاز با تدال لكونها 

لا ماطر قصير    شتا باردمن خمسة شهور بالسنة وبفصل  ثرحيث يمتاز بفصل صيفي جا  يمتد لأك32,13

الرياح السائدة في منطعة  ا  عتبر الرياح ال مالية الغربية هي ا ةاهالأحيانق أشهر في معظم ى الثلاث يتعد

 بالسا ة.كم/10لسر ة الرياح  يالعال السنو ويبلغ المعدل نابلسق

دن دراسة حركة ال مس والرياح من العوامل المهمة في   ليل المبن ق فال مس طاقة مرغوب فيهاق و وجيه 

المبن   ةاه ال مس م  حمايته من السطوا الواق   ليه من المنطعة الغربية هي وسيلة ناج ة في ال صول  ل  

الطاقة المستهلكة للتدفئةق وللرياح  أثير كبير أكبر قدر ممكن من الطاقة ال مسية في أيال البردق والتعليل من كمية 

 ل  المبانيق فهي  عد حمل أفعي يؤثر  ل  جدران المبن ق وبالتالي  ل  الهيكل الإن ائي له فيةب مرا اة  أثير 

 بالتهوية.الرياح وال مس  ل  المبن  ليتم  صميمه ب كل يلبي شروط التصميم المتعلعة 

 المساقط الأفقية للمشروع: وصف 2.4

 التسوية:  طابق 2.4.1

ل1502.65ل( بمساحة اجمالية 4- )منسوب
2
. 

 سيارا يتكون من موقف 

 

 
 (: المسعط الأفعي لطابق التسوية.2-2ال كل )
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 الأرضي: الطابق 2.4.2

ل1267.16( بمساحة  عدر ب 0.0+)منسوب
2
. 

 المعلوما  ومركز  عليمي ومصعد.مسرح خارجي ومخازن ودائرة  كنولوجيا يتكون الطابق الأرضي من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: المسعط الأفعي للطابق الأرضي.3-2ال كل )
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  -الأول: الطابق  2.4.3

 .2ل790.74ل( بمساحة  عدر ب  4)منسوب 

 يتكون الطابق الأول من استعبال ومعارض وصالة أفلال ومعه  وغر  ددارة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: المسعط الأفعي للطابق الأول.4-2ال كل )
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 الواجهات: وصف 2.5

 الشمالية:الواجهة  .1

 ظهر الواجهة بمظهر رسمي وهو طاب  المبن  ب كل  ال حيث انه بنال مت فق يظهر بالواجهة  نوا الابواب 

 البنال.كما ويظهر فيها كافة التفاصيل المعمارية من شبابيك وحةر  بالواجهةقوال بابيك 

 

 

 

 الواجهة الجنوبية: .2
 

المبن  ب كل  للبنال كما  ظهر الواجهة بمظهر رسمي وهو طاب  ال مالية للواجهة المعابلة هي الواجهة هله  عد

 ال حيث انه بنال مت فق يظهر بالواجهةق كما ويظهر فيها كافة التفاصيل المعمارية من شبابيك وحةر البنال 

 ومستويا  البنال المختلفة للطوابق.

 

 الواجهة ال مالية.(: 5-2ال كل )

 

 (: الواجهة الةنوبية.6-2ال كل )
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 الواجهة الشرقية: .3

 نادرجت عد هله الواجهة هي الواجهة الرئيسية للبنالق كما يظهر فيها المدخل الرئيسي للبنالق واللي يتكون من 

فيها  نوا في  كما يظهركما يظهر الطريق الخاص بلوي الاحتياجا  الخاصةق كما  ظهر فيها بروزا  للأ مدة 

 البنال.حةر 

 

 

 

 الغربية:الواجهة  .4

الواجهة بمظهر رسمي وهو طابع  للبناء، كما تظهرواجهة الرئيسية المقابلة لل تعد هذه الواجهة هي الواجهة

 كافة التفاصيل المعمارية من شبابيك وحجر البناء.يظهر بالواجهة  ،تحفالمبنى بشكل عام حيث انه بناء م

 

 

 .(: الواجهة الشرقية7-2الشكل )

 

 (: الواجهة الغربية.8-2ال كل )
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 والمداخل:وصف الحركة  6.2

والتي تتمثل خارجيا الحركة، مان والسهولة في الأحيث تم مراعاة الراحة و المبنى،تتعدد أشكال الحركة حول 

فقية والعمودية في داخل الأأما بالنسبة للحركة  ،فقية والعموديةالأ بالحركة وداخليا تحففي الوصول إلى الم

ق وسهولتهاممر بين الفراغات مع وضوح الحركة  لالالمبنى فإنها تتم في جميع الطوابق بشكل خطي من خ

  .المصعدعن طريق وتتم الحركة الرأسية 

 وفي المعاط  التالية  وضيح للوسائل المستخدمة في التنعل داخل المبن :

 

 

 

  

 ( (A-Aمعط   (:9-2ال كل )

 

 (. (B-Bمعط   (:10-2ال كل )
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 الوصف الإنشائي 

 

 معدمة.  3.1

 الهد  من التصميم الإن ائي.   3.2

 مراحل التصميم الإن ائي.   3.3

 .الأحمال   3.4

 الاختبارا  العملية  . 3.5

 العناصر الان ائية المكونة للم روا  3.6

 برامج ال اسوب التي  م استخدامها  3.7

 

 

 

 

3 
 لثالثالفصل ا
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 مقدمة: 3.1

بعد دراسة الم روا من الناحية المعمارية لابد من الانتعال للةانب الإن ائي لدراسة العناصر الإن ائية ووصفها 

ً دقيعاً حيث يتم دراسة طبيعة الأحمال  المسلطة  ل  المبن  وكيفية التعامل معها للخروج بتصميم دن ائي وصفا

 يلبي جمي  متطلبا  الأمان ويرا ي الةانب الاقتصادي للم روا.

كما يتطلب التصميم الإن ائي اختيار العناصر الإن ائية المناسبة للم روا المراد دن اؤه ومرا اة قابلية  نفيلها 

 آمناقً ون افظ  ل  التصاميم المعمارية. ل  أرض الواق  ب يث يكون المبن  

 

 الانشائي:الهدف من التصميم  3.2

 ومعاول والإن ائية الهندسية النواحي جمي  من ومتزن متعن من أ دنتاج ال  أساسي ب كل الإن ائي التصميم يهد 

 .الثلوجو الرياحو الزلازل  أثير من بيئية أحمال وأيضا وحية ميتة أحمال من الخارجية المؤثرا  لةمي 

 : ل  بنال الإن ائية العناصر   ديد يتم وبالتالي

 حيث يكون المبن  آمن في جمي  الأحوال ومعاول للتغيرا  الطبيعية المختلفة. - (:(Safety الأمان .1

 أجله. للغرض اللي ستستخدل من وكافية ن طريق مواد البنال ومعاط  مناسبة التكلفة  (:cost) التكلفة .2

 (Deflection) زائد هبوط أي  ةنب حيث من Serviceability)) للتشغيل المبنى صلاحية حدود .3

 ( التي  ؤثر سلباً  ل  المنظر المعماري المطلوب.cracks)و ةنب الت ععا  

  .للمن أ الةمالية النواحيو ال كل .4

 

 الانشائي:التصميم  مراحل 3.3

أن يتم دراسة الم روا دراسة نظرية وفهم جمي  جوانبهق  قبل البدل بعملية التصميم الإن ائي في البداية يةب

دن هله الدراسة ضرورية لعمليا  الت ليل والتصميمق دذ من خلالها يتم  مل الت اليل الإن ائية و  ديد  ثحي

 الأحمال الواقعة  ل  كل  نصر دن ائي من أجل الوصول دل  التصميم الامن وطريعة العمل المناسبة.

 

 الأحمال: 3.4

لابد للعناصر الإن ائية التي يتم  صميمها أن  كون قادرة  ل    مل الأحمال الواقعة  ليها دون حدوث انهيار 

 .البيئية والأحمال ال يةق الأحمال الميتةق الأحمال :الأحمال هله ومن للمن اة
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 -الأحمال الميتة: 1.4.3 

يتكون منها المن أق بصورة دائمة وثابتةق من حيث  هي الأحمال النا ةة  ن الوزن اللا ي للعناصر الرئيسة التي

المعدار والموق ق ويمكن حسابها من خلال   ديد أبعاد العنصر الإن ائيق وكثافا  المواد المكونة لهق والةدول 

 التالي يبين الكثافا  النو ية للمواد المستخدمة في الم روا.

 

 KN/𝒎𝟑الكثافة  المادة المستخدمة الرقم

 23 البلاط 1

 25 الخرسانة المسل ة 2

 10 الطوب 3

 22 العصارة والمونة 4

 17 الرمل 5

 

 

  -الحية:  الأحمال 2.4.3

 جزل استعمالا  حيث  تغير ب كم استعمالا ها المختلفةق او وهي الأحمال التي  تغير من حيث المعدار والموق 

 :  مل وهي والمركزةق الموز ة الأحمال ذلك في منها بما

 .المن أة مستعملي الأشخاص أوزان .1

 .المن أة  ل   ؤثر اهتزازا   نها ين أ التي كالأجهزة الديناميكيةق الأحمال .2

 والآلا  والأجهزة البيو ق كأثاث لآخرق وقت من أماكنها  غيير يمكن والتي الساكنةق الأحمال .3

 والمعدا  والأجهزةق والأثاثق المخزنةق والمواد المثبتةق غير الاستا يكية

 

 الأحمال البيئية:  3.4.3

  ند التصميمق وهله الأحمال  تمثل في:هي النوا الثالث من الأحمال التي يةب أخلها بعين الا تبار 

 

 الزلازل:  .1

 نتج الزلازل  ن اهتزازا  أفعية ورأسية بسبب ال ركة النسبية لطبعا  الأرض الصخرية فتنتج  نها قوى قص 

 ؤثر  ل  المن أةق ويةب أن  ؤخل هله الأحمال بعين الا تبار  ند التصميم وذلك لضمان معاومة المبن  للزلازل 

 حدثت وبالتالي التعليل من الأضرار الم تملة نتيةة حدوث الزلزال.في حال 

 ةالكثافة النو ية للمواد المستخدم (:1-3جدول )
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وسيتم معاومتها في هلا الم روا  ن طريق جدران العص الموز ة في المبن  بنالً  ل  ال سابا  الإن ائية لهاق 

 -لتةنب الآثار النا ةة  ن الزلازل مثل: ق والتي ستستخدل من أجله

  حدود صلاحية المبن  للت غيل(Serviceability)  من حيث  ةنب أي هبوط زائد(Deflection) 

 التي  ؤثر سلباً  ل  المنظر المعماري المطلوب. (Cracks)و ةنب الت ععا  

  .ال كل والنواحي الةمالية للمن أ 

 

 الثلوج: .2

 ل  الأسس هي الأحمال التي يمكن أن يتعرض لها المن أ بفعل  راكم الثلوجق ويمكن  عييم أحمال الثلوج ا تماداَ 

 التالية:

 الب ر سطح  ن المن أة ار فاا.  

 الثلوج لتساقط المعرض السطح ميلان.  

 

 والةدول التالي يبين قيمة أحمال الثلوج حسب الار فاا  ن سطح الب ر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرياح: .3
 

 الرياح  ل  بها  ؤثر التي العوى وهي المر فعة المباني في  أثيرها ويظهر المبن   ل   ؤثر افعية قوى  ن  بارة

و عاس  شدق  ن نا ةة كانت دذا وسالبة ضغط  ن نا ةة كانت دذا موجبة و كون أجزائهاق أو المن آ  أو الأبنية

من  الإحاطة حيث من والموق  الأرضق سطح  ن المبن  ار فاا  ل  ا تماداً  الرياح أحمال و  دد .نيو ن بالكيلو

 .((KN/m 0.4بمعدار  الرياح ضغط  ل  ا تماداً  العص جدران و صمم .منخفضة أو مر فعة كانت سوال مباني

 

علو المنشأ عن سطح 

 بالمتر  (H) الأرض

(  ( H بالمتر 

 ب 

 

 أحمال الثلوج

(KN/𝒎𝟐) 

0) 
H < 250 0 

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

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

2500 > h > 1500 (h – 812.5)/ 250 

 قيمة أحمال الثلوج حسب الار فاا  ن سطح الب ر (:2-3جدول )
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 الاختبارات العملية: 3.5

للموق ق ويعصد بها جمي  الأ مال التي لها  لاقة  يسبق الدراسة الإن ائية لأي مبن ق  مل الدراسا  الةيو عنية

باستك ا  الموق  ودراسة التربة والصخور والمياه الةوفيةق و  ليل المعلوما  و رجمتها للتنبؤ بطريعة  صر  

التربة  ند البنال  ليهاق وأكثر ما يهتم به المهندس الإن ائي هو ال صول  ل  قوة   مل التربة اللازمة لتصميم 

   المبن . أساسا

 

 :العناصر الإنشائية 3.6

   تكون المباني  ادةً من مةمو ة  ناصر دن ائية  تعاط  م  بعضها لتعاول الأحمال الواقعة  ل  البنال و  مل:

   الععدا 

  الةسور 

 الأ مدة 

 جدران العص 

 الأدراج 

 . الأساسا 
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 -للمبن : وال كل التالي يبين  وزي  لبعض العناصر الإن ائية 

 

 

 - لعناصر الإنشائية المكونة للمبنى:ويحتوي ا

 العقدات:  3.6.1

سور  ن العناصر الإن ائية العادرة  ل  نعل العوى الرأسية بسبب الأحمال المؤثرة  ليها دل  العناصر الإن ائية ال املة في المبن  مثل الة هي  بارة

 دون  عرضها دل    وها .   قوالأساسا  والأدراج والةدران والأ مدة

 - :يلي ما منها قالمسل ة الخرسانية الععدا  من الاستعمال شائعة و ديدة مختلفة أنواا  وجد

  المصمتة البلاطا (Solid Slab)  : و عسم دل- 

 (.One way solid slabالععدا  المصمتة ذا  الا ةاه الواحد )           

 ( البلاطا  المفرغةRibbed Slabs : و عسم دل )- 

 One-way ribbed slab).  عدا  العصب ذا  الا ةاه الواحد )            

 .(two-way ribbed slab عدا  العصب ذا  الا ةاهين )            

 

  (:One way ribbed slabsالعصب ذات الاتجاه الواحد ) اتعقد 3.6.1.1

في هله البلاد و تكون من صف من الطوب يليها العصبق ويكون التسليح با ةاه واحد كما هو مبين في  دحدى أشهر الطرق المستخدمة في  صميم الععدا 

 (.2-3ال كل )

 

 .للمبن  ن ائية وضيح لبعض العناصر الإ (:1-3ال كل )
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 (:One way solid slabsالمصمتة ذات الاتجاه الواحد ) العقدات 3.6.1.2

 و عدة في  عدا  بيت الدرجق و ستخدل  ادة ستخدل في المناطق التي  تعرض كثيرا للأحمال ال يةق وذلك  ةنباً ل دوث اهتزاز نظراً للسماكة المنخفضة 

 (.3-3كما في ال كل ) .للبنال الةنوبي الةزل في دائري رب  جزل

 

 

 (:Two way solid slabsالعقدات المصمتة ذات الاتجاهين ) 3.6.1.3

الأحمال المؤثرة أكبر من المعدار اللي  ستطي  الععدة المصمتة ذا  الا ةاه الواحد معاومتهاق و ند ذلك يتم اللةول دل   صميم هلا  حال كانت  ستخدل في

ال هلا (. وقد  م استخد4-3الرئيسي فيها با ةاهين موض ه في ال كل ) يوزا التسليحلأنها  ستطي  معاومة الأحمال ب كل أكبر حيث  وذلكالنوا من الععدا  

 الم روا.النوا من الععدا  في 

 الواحد الا ةاه العصب ذا   عدا  (:2-3) ال كل

 

 الواحد. الا ةاهالععدا  المصمتة ذا   (:3-3ال كل )
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 :الجسور 3.6.2

 -ال : وهي  ناصر دن ائية أساسية في المبن   عول بنعل الأحمال الواقعة  ل  الأ صاب دل  الأ مدةق حيث  عسم 

 وهي التي يكون ار فا ها مساوي لار فاا الععدة.: (  Hidden Beamجسور مس ورة ) .1

 

 

 

من ارتفاع العقدة، ويتم إبراز الجزء الزائد من الجسر في أحد الاتجاهين السفلي أو العلوي  أكبروهي التي يكون ارتفاعها  Dropped Beam):   )ساقطة  سورج .2

 . T-sectionأو  L-section وتسمى  

 

 .الععدا  المصمتة ذا  الا ةاهين (:4-3ال كل )
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 :الأدراج 3.6.3

المبن ق ويتم  ادةً  صميم الدرج الأدراج  نصر معماري ودن ائي   يوجد في المباني للانتعال بين مستويين في نفس الطابق أو بين  دد من الطوابق  بر 

 التصميم الم روا وكللك أخل بعين الا تبار في أرجال  ل  موز ة واضح ب كل م رو نا في استخدامها دن ائيا با تباره  عدة مصمتة في ا ةاه واحد و م

 الكهربائي. المصعد وزن  ن النا ةة الإن ائي الأحمال

 (:3.6كما في ال كل )

 

  

 

 

 

 المس ورةو المدلاة الةسور أشكال(: 3.5) ال كل

 

 الدرج(: 3.6) ال كل
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 الأساسات: 3.6.4

حيث  عول الأساسا  بنعل الأساسا  هي أول ما يبدأ بتنفيلها  ند بنال المن أق دلا أن  صميمها يتم بعد الانتهال من  صميم كافة العناصر الإن ائية في المبن ق 

 -يلي: وهي  ل   دة أنواا كما  ضغطقالأحمال من الأ مدة والةدران ال املة دل  التربة  ل  شكل قوة 

 .(Isolated Foundation) منفصلةأساسات  .1

 .(Combined Foundation) مزدوجةأساسات  .2

 .(Strip Foundation) شريطيةأساسات  .3

 .(Mat Foundation)أساسات البلاطة  .4

 

 هي الأحمال هله و كون الأساسا ق دل  الأ مدة وأخيراً  دل  ثم الةسور دل   نتعل الععدة  ل  الواقعة الأحمال فإن  ليهاق الواقعة والأحمال الأوزان ولمعرفة

 من أساسا  استخدال المتوق  ومن المستخدمةق الأساسا  نوا   ديد يتم الموق  وطبيعة الواقعة  ليها الأحمال  ل  وبنالا للأساسا ق التصميمية الأحمال

  الأرض وطبوغرافية متدرج ليتلالل شكل من المن أ هيكل يتخله لما ونظرا أساس كل  ل  الواقعة والأحمال التربة   مل لعوة  بعا مختلفة وذلك أنواا

 

 

 

 (:جدران القصالحاملة ) الجدران 3.6.5

 و سم  والزلازل الرياح قوى مثل الأفعية لمعاومة الأحمال أساسي ب كل و ستخدل  ليها الواقعة والأفعية العمودية العوى  عاول حاملة دن ائية  ناصر وهي

   مل  ل  الةدران هله و عمل  الأفعية العوى معاومة  ل  كفال ها من  زيد حت  من ال ديد بطبعتين  سلح الةدران وهله (ق  shear wall ) العص جدران

 بين المسافة  كون أن مرا اة م  الا ةاهين في  وفرها ويةب المن أق لهلا التي يتعرض الأفعية العوى معاومة  ل   عمل كما دليها المنعولة الرأسية الأوزان

 .يمكن ما أقل للمبن  الثعل ومركز ا ةاه كل في العص   كله جدران اللي المعاومة مركز

 الأساسا : (3.7) ال كل
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 و وزيعها المبن  في العص جدران   ديد  م وقد ق للعوى الأفعية المعاومة المبن  جدران  ل  وآثارها العزول  ولد  عليل أو لمن  كافية الةدران هله  كون وأن

 والةدران ق المصا د وجدران ق الدرج بيت بةدران ق الةدران هله و تمثل ق العادمة الفصول في من  صميمها لنتمكن وذلك المبن  كامل في مدروس ب كل

 . المبن  أساسا  من  بدأ الأخرى التي

 

 

 الأعمدة: 3.6.6

الأ مدة ثم دل  أساسا  المبن ق لللك  هي  ناصر دن ائية أساسية ورئيسية في المن أق حيث  نتعل الأحمال من الععدة دل  الةسورق و نعلها الةسور بدورها دل 

 فهي  نصر وسطي أساسيق ويةب  صميمها ب رص لتكون قادرة  ل  نعل و وزي  الأحمال الواقعة  ليها والأ مدة نو ين من حيث التعامل معها في

 -التصميم الإن ائي: 

 (.(short columnالأ مدة العصيرة  .1

 (.(long columnالأ مدة الطويلة  .2

 

 (. 9-3هو مبين في ال كل ) المستطيلة والدائرية والمربعة كما -وهي:  اال كل المعماري أو المعط  الهندسي فهي  عسم ال  ثلاث انوا أما من حيث

 

  

 العص(: جدران 3.8) ال كل

 

 (: أحد أشكال الأ مدة3.9) ال كل
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 (:Expansions Jointsفواصل التمدد )3.6.7  

فواصل  مدد حراري أو فواصل هبوطق وقد  كون الفواصل للغرضين  نفل في كتل المباني ذا  الأبعاد الأفعية الكبيرة أو ذا  الأشكال والأوضاا الخاصة 

توصيا  الخاصة معاقً و ند   ليل المن آ  لدراستها كمعاول لأفعال الزلازل  د   هله الفواصل بالفواصل الزلزاليةق ولهله الفواصل بعض الاشتراطا  وال

د المعتمدق  ل  أن  صل هله الفواصل دل  وجه الأساسا  العلوي دون اختراقهاق بهاق وينبغي استخدال فواصل  مدد حراري في كتلة المن أ حسب الكو

 -و عتبر المسافا  العظم  لأبعاد كتلة المبن  كما يلي: 

1. ((40m .في المناطق ذا  الرطوبة العالية 

2. ((36m .في المناطق ذا  الرطوبة العادية 

3. ((32m .في المناطق ذا  الرطوبة المتوسطة 

4. ((28m .في المناطق الةافة 

 

 (.مس 3كما يةب ألا يعل  رض الفاصل  ن )

 

 برامج الحاسوب التي تم استخدامها:  3.7

1. AutoCAD for Drawings Structural and Architectural 

2. For Text Edition  ( Microsoft Office (2010 

3. Atir 
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4.1   Introduction 

4.2   Design method and requirements 

4.3   Slab Thickness  

4.4   Design of Topping. 

4.5   Load calculations for one-way Ribbed slab. 

4.6   Sample Design of one-way Ribbed slab (Rib 1). 

4.7   Sample Design of Beam (Beam 12). 

 

 

 

 

 

 

4 Chapter Four 

Structural Analysis and Design 
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4.1 Introduction:   
 

 Reinforced concrete (RC) is a composite material in which concrete's relatively low tensile strength and ductility 

are counteracted by the inclusion of reinforcement having higher tensile strength and/or ductility. There are several 

examples of RC structures such as: bridges, buildings, retaining walls, tunnels, and many others.  

 

 Concrete is a construction material composed of cement (commonly Portland cement) as well as other cementations 

materials such as fly ash and slag cement, aggregate (generally a coarse aggregate such as gravel, limestone, or 

granite, plus a fine aggregate such as sand), water, and chemical admixtures. 

 

 Plain concrete is made by mixing cement, fine aggregate, coarse aggregate, water, and frequently admixtures.  

 

 Structural concrete can be classified into:   

 

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

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

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

  

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

atire to calculate the internal forces, deflections, and then hand calculation would be made to find the required steel for 

some members.  

  

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

steps that we followed to design the Ribs, beamsق slab. 

 

This chapter presents a sample calculation related to one of the preceding members contained in this project. All 

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

 

 

4.2 Design method and requirements: 

The design strength provided by a member is calculated in accordance with the requirements and assumptions of 

ACI_code (318-19).  
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4.2.1 Strength design method:   

 In Strength design method which formally called ultimate strength design method, the service loads are increased 

by factors to obtain the load at which failure is occurring. 

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

such that the strength is reached when factored load is acting. The computation of this strength takes into account 

the nonlinear stress-strain behavior of concrete.  

 

 The strength design method is expressed by the following ق 

 Strength provided ≥ strength required to carry factored loads . 

 

 Materials: -  

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

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

3.    𝒇𝒚 = 𝟒𝟐𝟎𝑵/𝒎𝒎𝟐(𝑴𝒑𝒂) 

              

4.2.2 Factored loads:   

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

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

Table 1-4: - Minimum Thickness of Non-prestressed Beam or One-Way Slabs Unless Deflection calculated.  (ACI 318-

19). 

Minimum thickness (h) 

Member 
Simply 

supported 

One end 

Continuous 

Both end 

continuous 
Cantilever 

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

Beams or ribbed 

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

 

 

 For Ribs: -  

h minfor (Both end continuous) =L/18.5=6000/21=285.7 mm ------ control   

 For Beams: -  

hminfor (one end continuous) =L/18.5=6000/18.5=324.3mm.  

hminfor (both end continuous) =L/21=5500/21=261.9mm.  

Take h = 32cm.  

24 cm block + 8 cm topping = 32cm 

 

4.4 Design of Topping: 

 

Statically System for Topping: -  

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

 

 

 

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

 

Fig 4.1: Topping Load. 
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Load Calculations: -  

 Dead Load: 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Live Load: -  
LL =4KN/m2  

 LL =4 KN/m2×1m=4 KN/m  

 

 Factored Load: -  

Wu=1.2×7 + 1.6×4=14.8KN/m 

 

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

𝑀𝑛 = 0.42  𝜆  √𝑓𝑐′ 𝑆𝑚    

𝑆𝑚 =
𝑏. ℎ2

6
=

1000. 802

6
= 1066666.67𝑚𝑚3 

øMn = 0.55*0.42*1*√24  *1066666.67  * 10−6= 1.207 KN 

Mu =  
WU.L2

12
=  

14.8 .0.042

12
=  0.197 KN. m    

øMn>> Mu   OK 

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

temperature reinforcement 

ρshrinkage= 0.0018            ACI (318-19) 

No. Part of Rib Calculation 

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

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

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

4 Topping 0.08*27*1 = 2.16    KN/m 

5 partition 2.3 *1 = 2.3 KN/m 

  Sum = 7KN/m 

Table (4.2): Dead Load Calculation of Topping. 
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As = ρ×b×htopping =0.0018 ×1000×80 = 144 mm
2
/m 

 

Step (s) is the smallest of: 

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

2. 450mm. 

3. 𝒔 = 𝟑𝟖𝟎 (
𝟐𝟖𝟎

𝒇𝒔 
) − 𝟐. 𝟓 𝑪𝒄  

       = 380 (
280

2

3
∗420

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

 

Take ø 8 @ 150 mm in both direction, S = 150 mm< Smax = 240 mm 

 

4.5 Design of One-Way Rib Slab 
 

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

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

Select bw=12 cm.  

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

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

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

Select tf=8cm. 

 

Material: -  

  

 concrete    B300                      Fc' = 24 N/mm2 

 Reinforcement Steel               fy = 420 N/mm2  

 

 

Section: -  
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  B = 520 mm  

  Bw= 120 mm  

  h= 320 mm 

 t= 80 mm  

  d=320-20-10-12/2= 284mm 

 

 

 

 

 

 

 

Load Calculation: - 

 

 

Fig 4-2: Typical Section in Ribbed slab 

Dead Load: - 

Statically system and Dimensions:- 
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Dead Load /rib = 5.457KN/m 

Live Load: - 

Live load = 4 KN/m
2
. 

Live load /rib = 4 KN/m
2
 × 0.52m = 2.08 KN/m. 

 

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

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

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

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

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

bE For T-section = 52cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Part of Rib Calculation 

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

2 Mortar 0.03*22*0.52 = 0.343 KN/m 

3 Sand 0.07*17*0.52 = 0.619 KN/m 

4 Topping 0.08*27*0.52 = 1.123 KN/m 

5 RC-Rib 0.25*27*0.12 = 0.81 KN/m 

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

7 Plaster 0.03*22*0.52 = 0.343 KN/m 

8 partitons 1.5*0.52 = .78KN/m 

 sum 5.457KN/m 

By using ATIR Program we get the envelope moment and shear force diagram as the follows: - 

 

 

 

 

 

Table (4.3): Dead Load Calculation of (Rib 1) 
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4.6 Moment Design ( Rib 1) 
 

Design of Positive Moment for (Rib1): -  

(Mu=15. 7KN.m) 

Figure (4.3): Moment Diagram For Simply Supported Rib. 
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Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement  

d =h- cover - dstirrups - 
𝑑𝑏

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

 

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

 

𝑀nf = 0.85. fc′. be. hf. (d −
hf

2
) 

   = 0.85.24.520.80. (284 −
80

2
) ∗ 10−6 = 207.06 𝐾𝑁. 𝑚 

 

Mn≫ 
𝑀𝑢

∅
=

15.7

0.9
=  17.44𝐾𝑁. 𝑚 ,           the section will be designed as rectangular section   

with be =520 mm. 

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅. 𝑏. 𝑑2
=  

15.7106

0.9.520. 2842
= 0.415𝑀𝑝𝑎.   

 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85. 𝑓𝑐′
=

420

0.85.24
= 20.6 

 

ρ =
1

𝑚
(1 − √1 −

2. 𝑚. 𝑅𝑛

420
) =  

1

20.6
(1 − √1 −

2.20.6.0.415

420
= 0.00099 

 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞  = ρ.b.d = 0.00099×520×284 = 146.205𝑚𝑚2 

 

 

 

 

 

Check for as min: - 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐′

4(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑)     ACI (318-19) 10.5.1. 
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    =  
√24

4(420)
(120)(284) = 99.37 𝑚𝑚2 

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑)   

                 =  
1.4

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

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞  = 146.20𝑚𝑚2  > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 113.6𝑚𝑚2    ….    OK 

 

Use 2 ø 12 , 𝑨𝒔𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐝 , = 226.2𝒎𝒎𝟐 >𝑨𝒔𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝 = 146.20𝒎𝒎𝟐     ….  OK 

 

s =
120−40−20−(2∗12)

1
= 36mm > db = 16 > 25mm …. OK 

 

Check for strain: - 

 

a =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0.85. 𝑏. 𝑓𝑐′
=  

226.2.420

0.85.520.24
= 8.95 𝑚𝑚 

 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=

8.95

0.85
= 10.52 𝑚𝑚  

  𝜺𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (
𝒅−𝒄

𝒄
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 (

𝟑𝟏𝟒−𝟏𝟎.𝟓𝟐

𝟏𝟎.𝟓𝟐
) = 𝟎. 𝟎𝟖𝟔      >  0.005      …. OK               

 

 

Design of Negative Moment for (Rib 15):  

(Mu = - 14.7KN.m) 

 

Assume bar diameter ø 12 for main positive reinforcement  

d =h- cover - dstirrups - 
𝑑𝑏

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

 

𝑅𝑛 =
𝑀𝑢

∅. 𝑏. 𝑑2
=  

14. 7106

0.9.120. 2842
= 1.68 𝑀𝑝𝑎.   

 

𝑚 =
𝑓𝑦

0.85. 𝑓𝑐′
=

420

0.85.24
= 20.6 
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ρ =
1

𝑚
(1 − √1 −

2. 𝑚. 𝑅𝑛

420
) =  

1

20.6
(1 − √1 −

2.20.6.1.68

420
= 0.004 

 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞  = ρ.b.d = 0.004×120×284 = 136.32 𝑚𝑚2 

 

Check for As min: - 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐′

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

                =  
√24

4(420)
(120)(284) = 99.37 𝑚𝑚2    

 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑)   

                 =  
1.4

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

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞  = 194.26   𝑚𝑚2  > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 113.6 ….    OK 

Use 2 ø 1𝟎, 𝑨𝒔𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐝 , = 136.32𝒎𝒎𝟐 >𝑨𝒔𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝 = 113.6 𝒎𝒎𝟐     ….  OK 

 

 

s =
120−40−20−(2∗10)

1
= 40mm  …. OK 

 

Check for strain: - 

a =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0.85. 𝑏. 𝑓𝑐′
=  

136.32.420

0.85.120.24
= 23.38𝑚𝑚 

 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=

23.38

0.85
= 27.50 𝑚𝑚  

  𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

284−27.50

27.50
) = 0.027    > 0.005      …. OK               

 

Shear Design for (Rib1): - 

Vu at distance d from support= 21.1KN 
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Shear strength Vc, provided by concrete for the joints may be taken 10% greater than for beams. 

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

∅vc = 0.75 ∗
1.1

6
√𝑓𝑐′ 𝑏𝑤. 𝑑 = 0.75 ∗

1.1

6
 √24 .120.284 ∗ 10−3 = 22.95 𝐾𝑁  

0.5 ø Vc =0.5×22.95 =11.47 KN 

0.5 ø Vc< Vu< ø Vc 

Vu> ø Vc 

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

 𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1

16
√𝑓𝑐′ . 𝑏𝑤. 𝑑 ≥

1

3
 𝑏𝑤. 𝑑    

𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1

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

𝑣𝑠 𝑚𝑖𝑛 =
1

3
 .120.284 ∗ 10−3 =  11.36   

øVc<Vu <ø (Vc+Vsmin) Case III 

22.95<28.7<31.47 

Take (2 leg stirrups) ø 10 @ 150 mm. 

 

Av =
2 ∗ 78.5

0.15
= 1047.19   mm2/m strip  

 

 

 

 

  

4.7Design of Beam 

Material:  

 concrete    B300                      Fc' = 24 N/ 𝒎𝒎𝟐 

 Reinforcement Steel               fy = 420 N/ 𝒎𝒎𝟐 
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. 

 

 

 

By using ATIR Program we get the envelope moment and shear force diagram as the follows: - 

 

 

 
 

Fig (4.4): Beam 9-1 
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Figure(4.5): loadings of Beam  (1-9). 

Figure (4.6):  Moment & Shear Diagram for Beam 1-9 
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Load Calculations: 

Dead Load Calculations for Beam (B9-1): - The distributed Dead and Live loads acting upon B9-1 can be defined from 

the support reactions of the Rib 1 and Rib3. 

   From Rib 1     𝑫𝑳 =
𝟑𝟔.𝟖𝟑

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟕𝟎. 𝟖𝟐 𝑲𝑵/𝒎     

 

                           𝑳𝑳 =
𝟏𝟖.𝟕𝟐

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟑𝟔 𝑲𝑵/𝒎     

 

From Rib 3     𝑫𝑳 =
𝟐𝟔.𝟖𝟕

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟓𝟏. 𝟔 𝑲𝑵/𝒎     

 

                        𝑳𝑳 =
𝟏𝟕.𝟓𝟖

𝟎.𝟓𝟐
= 𝟑𝟑. 𝟖 𝑲𝑵/𝒎     

 

Moment Design for (B 1-9): 

Design of Negative Moment for (B 1-9) 

Assume bar diameter ø 16 for main positive reinforcement  

d =h- cover - dstirrups - 
𝑑𝑏

2
    = 320-40-8-16/2= 264mm. 

Mu max= -242.2 

Take ∅=0.9 

Assume ρ = 0.4 ρb 

Take B1=0.85 

 ρb = 0.85
Fc′

fy
 B1(

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎+fy
) = 0.85* 

𝟐𝟒

𝟒𝟐𝟎
*(

𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎+420
) =0.02857  

ρ = 0.4 ∗ 0.02857 = 0.01142 

Rn=ρ fy (1 −
ρ𝑚

2
) = 0.01142 ×  420 

(1− 0.01142 ∗18.82)

2
 =4.28 Mpa . 

𝑏𝑑2 =
𝑀𝑢

∅Rn
=

242.2 × 106

0.9 × 4.28
= 𝑏 × 2632 
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b =1050 mm  

b used =100 cm < b req =105cm 

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

Maximum nominal strength from section condition 𝜀s=0.004 

C=
3

7
𝑑 =

3

7
× 264 = 113.14𝑚𝑚 

B1=0.85 

𝑎 = 𝐵1 × 𝐶 = 0.85 × 113.14 = 96.169𝑚𝑚 

𝑀𝑢 = 0.85Fc′ × a × b × (d −
𝑎

2
) 

= 0.85 × 24 × 96.169 × 1000 (264 −
96.169

2
) × 10−6 = 423.6𝐾𝑁2. 𝑚 

∅ = 0.82 

Mu= 242.2 KN.m <∅𝑀𝑛 = 0.82 × 423.6 = 347.35𝐾𝑁. 𝑚  

Design the section as singly reinforcement concrete section  

Rn =
Mu

∅. b. d2
=  

347.35 × 106

0.9.1000. 2632
= 5.5 Mpa. 

ρ =
1

𝑚
(1 − √1 −

2. 𝑚. 𝑅𝑛

420
) =  

1

18.82
(1 − √1 −

2 ∗ 18.82 ∗ 5.5

420
= 0.0152 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞  = ρ.b.d = 0.0152×1000×264= 4012.8 𝑚𝑚2  

 

Check for As min: - 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
√𝑓𝑐′

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

=  
√24

4(420)
(1000)(264) = 769.83 𝑚𝑚2    

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  
1.4

(𝑓𝑦)
(𝑏𝑤)(𝑑) 

                 =  
1.4

(420)
(1000)(264) = 880 𝑚𝑚2        …. Controls 
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𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞  = 4012.8𝑚𝑚2  > 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 880 ….    OK 

 

Use 18ø 16 , 𝑨𝒔𝐩𝐫𝐨𝐯𝐢𝐝𝐞𝐝 , = 40.71 𝒄𝒎𝟐 >𝑨𝒔𝐫𝐞𝐪𝐮𝐢𝐫𝐞𝐝 = 40.12𝒄𝒎𝟐     ….  OK 
 

Check for strain: - 

 

a =
𝐴𝑠. 𝑓𝑦

0.85. 𝑏. 𝑓𝑐′
=  

4071   . 420

0.85  .1000.24
= 83.81𝑚𝑚 

 

𝑐 =
𝑎

𝛽1
=

83.81

0.85
= 98.6 𝑚𝑚  

 

  𝜀𝑠 = 0.003 (
𝑑−𝑐

𝑐
) = 0.003 (

264−98.6

98.6
) = 0.0052     > 0.005      …. OK        

𝑀𝑢 = 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) = 4012 ∗ 420 (264 −

83.81

2
) ∗ 10−6 = 374.24𝐾𝑁. 𝑚 

 

𝑀𝑢 = 242.2𝐾𝑁. 𝑚 < ∅𝑀𝑢 = 0.9 ∗ 374.24 = 336.8𝐾𝑁. 𝑚 

Check for bar placement 

𝑆𝑏 =
1000 − 40 ∗ 2 − 8 ∗ 2 − 18 ∗ 16

17
= 36.23 > 25mm ok 

Design of beam for shear 

Critical section at distance d=264 mm 

The face of support Vu max =271.9KN 

𝑉𝑐 = 1/6 ƛ√𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = 1/6 ∗ 1 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 264 ∗ 10^(−3) = 215.5𝐾𝑁 

 

Check for section dimensions: 

𝑉𝑠 = 𝑉𝑠/∅ − 𝑉𝑐 = 271.9/0.75 − 215.5 = 147.03𝐾𝑁 

𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥 = 2/3 √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = 2/3 ∗ √24 ∗ 1000 ∗ 264 ∗ 10^(−3) = 862.22 𝐾𝑁 

𝑉𝑠 = 147.03𝐾𝑁 < 𝑉𝑠𝑚𝑎𝑥 = 862.22𝐾𝑁 
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Find the maximum stirrups spacing: 

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

𝑉𝑠 ̇ = 1/3 √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = 𝑠 = 1/3 √24 ∗ 1000 ∗ 264 ∗ 10^(−3) = 431.11 𝐾𝑁 

𝑉𝑆 = 147.03𝐾𝑁 < 𝑉𝑠 ̇ = 431.11𝐾𝑁 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 600𝑚𝑚 … 𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑑/2 = 264/2 = 132𝑚𝑚 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 

Check for vs, min: 

𝐴𝑣 , 𝑚𝑖𝑛 = 1/16 ∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑠/𝑓𝑦𝑡  

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

𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 =
1

16
∗ √𝑓𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

=
1

16
∗  √24 ∗ 1000 ∗ 264 ∗ 10−3 → 𝑉𝑠𝑚𝑖𝑛 = 80.83 𝐾𝑁 

Vs min=1/3*bw*d=1/3*1000*264*10^ (-3) =88 KN……control  

∅Vc<Vu ≤ ∅ (Vc+Vs min) 

0.75 ∗ 215.5 = 161.6 𝐾𝑁 < 𝑉𝑢 = 271.9 𝐾𝑁 < 0.75 ( 215.5 + 88 ) = 227.62 𝐾𝑁 

or Vs=147.03 KN>Vs min=88KN…. case IV   

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

Av/s=Vs/(fy*d) →s=(Av*fyt*d)/Vs= (201.1*420*264)/ (147.03*10^3) =151.6 mm  

take 2 U-shape (4 legs stirrups) ∅8 at 100mm<Smax=151.6mm 
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Design of column (C35): 

 

 

  Figure (4.7):  column (c35) 

 

Materials: 

 𝑓c′ = 24 MPa 

 Fy = 420 MPa 

PD = 298.4KN     &   PL = 160.2KN 

Pu = 1.2(298.4) + 1.6(160.2) = 614.4KN 

Assume rectangular section and (
𝒈

= 0.01) 

фPn.max = Pu = ф0.8*Ag0.85𝑓c′
(1 – 

𝑔
) + (

𝑔
*fy) 

ф = 0.65 → for tied column. 

614.4*10
3
 = 0.65*0.8*Ag0.85*24(1 – 0.01) + (0.01*420) 

Ag= 48431.64 0mm
2
 

Ag = b
2
   → b = √48431.64 = 220.1 mm   

Use 500*350 mm 

Check for slenderness  
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𝐾∗𝑙𝑢 

𝑟
 ≤ 34 -12 ( 

𝑀1

𝑀2
) ≤ 40 

 𝑙𝑢: 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑢𝑛𝑠𝑢𝑝𝑝o𝑟𝑡𝑒𝑑 (𝑢𝑛𝑏𝑟𝑎𝑐𝑒𝑑) 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ = 3.7 m 

 𝑟: 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠𝑜𝑓𝑔𝑦𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑖𝑡𝑠 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0.3 ℎ 

 𝐾 = 1.0   f𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝑛𝑜𝑛 𝑠𝑤𝑎𝑦 𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 

About x- axis: h = 0.5 m  

(1*3.7)/ (0.3*0.5) =18.33 < 22 ………short column about x- axis 

 

About y- axis: b = 0.35 m  

(1*3.7)/ (0.3*0.35) = 35.2 > 22 ………long column about y- axis 

Minimum Eccentricity: 

ey= Mux / pu = 0 

min ey = 15+0.03*h = 15+ 0.03*500=30mm  

ey = 0.3 m 

Magnification Factor: 

Sns = 𝐶𝑚

1−
𝑝𝑢

0.75∗𝑃𝑐

 ≥ 1 and ≤ 1.4 

Cm = 0.6+0.4(M1/ M2) ≥ 0.4 

       = 0.6+0.4 (1) = 1 > 0.4 

Pcr = π2*EI / (𝐾𝑙𝑢2)  

EI = 0.4 * Ec*Ig /(1+Bd) 

Ec= 4750 √fc′ = 4750 √24 = 23270 Mpa 

Bd= 1.2 𝐷𝑙

𝑝𝑢
 = 1.2 (298.4)

614.4
 = 0.58 < 1  

Ig = b*ℎ3 / 12 = 0.35*0.53 / 12 = 0.0036 𝑚4 

EI= 0.4 *23270*0.0036 / (1+0.58) = 21.21 MN. 𝑚2 

Pcr = π2*16.3 / (1 ∗ 3.72) = 11.75 MN 

Sns = (1/(1 − (0.61414/(0.75 ∗ 11.75)= 1.1>1 …... OK 

< 1.4 …OK 

 

Nominal axial strength in ey direction ……………. Pny 

ey = e min *Sns = 0.03*3.3= 0.099 m  
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ey / h = 0.099/ 0.5 = 0.198 

Ɣ = ((500 − 2 ∗ 40 − 2 ∗ 12 − 25)/500) = 0.75 

 

From the interaction chart: 

For Ɣ=0.75 ……. .∅pny

Ag
 = 2.09 Ksi 

For Ɣ= 0.9……...   
∅pny

Ag 
 = 2.1 Ksi 

By interpolation: 

(0.0-0.75) / (2.1-2.09) = (0.9- 0.75) / (2.1 –X) 

X=    
∅pny

Ag 
 = 2.102 Ksi  

Pny = (2.102∗0.5∗0.35)/(0.65) = 0.565*(1000/ 145) = 3.89 MN  

 As req= 
𝑔

∗ Ag = 0.01 *350*500 = 1750 mm
2 

Use 2ø 12 with As = 2262 mm
2
 

 

Design of ties: 

The spacing of ties shall not exceed the smallest of: 

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

2)   16*db = 16*12 = 192 mm………. control 

3) Least column dimension = 400 mm  

Use ф10@20cm 

 

  4.8 Design of Isolated Footing (F2): 

 Service Dead load = 723.26 KN 

 Service Live load = 377.84 KN 

 Service surcharge = 5 KN/m
2
 

 Allowable soil pressure (qa) = 420KN/m
2
 

 Soil Density = 17 KN/m
3
 

   𝐟𝐜′ = 𝟐𝟒 𝐌𝐩𝐚 , 𝐟𝐲 = 𝟒𝟐𝟎 𝐌𝐩𝐚 . 
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Assume thickness of footing = 50 cm 

o Weight of footing = 0.5*25 = 12.5 KN/m
2
 

 Weight of soil = 1*17 = 17 KN/m
2
 

 Total load on footing = 12.5+17+5 = 34.5 KN/m
2
 

 Net soil pressure = 420 – 34.5 = 385.5 KN/m
2
 

 

A = 
𝑃𝑛

𝑞𝑎,𝑛𝑒𝑡
 = 

723.26+377.84

365.5
 = 3.01m

2
 

 

A = L
2  

→ L = 1.7m  ……….take L = 1.7m 

 

 Pu = (1.2*723.26) + (1.6*377.84) = 1472.46KN 

 qu = 
1472.46

1.7∗1.7
 = 509.50 KN/m

2
 

 
 

Design of One-Way Shear:  

 

Vu @ distance d from the face of support: 

 

𝑣𝑢 =  qu 𝑏 (
𝑙

2
−

𝑎

2
− 𝑑) = 509.50 ∗ 1.7(

1.7

2
−

. 35

2
− 𝑑) 

vc =
1

6
√  fc′𝑏𝑤 𝑑 =  

1

6
√24 ∗ 1700 ∗ 𝑑 

509.50 ∗ 1.7(
1.7

2
−

.35

2
− 𝑑) = 

1

6
√  fc′𝑏𝑤 𝑑 =  

1

6
√24 ∗ 1700 ∗ 𝑑 

d = 0.31 

Figure(4.8): F2 
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h = 310 – 75 – 12 = 223 mm  

h = 500mm  

then  

d = 350 – 75 – 12 = 263  

Let Vu =  ∅VC , (∅ = 0.75) 

Vu = 509.50*1.7*1.7 – (0.75+d) (0. 35+d)= 

= 509.50*1.7 *1.7– (0.75+0.263) (0. 35+0.263)=1156.05 KN 

β = 
𝑐𝑜𝑙,𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝑎)

𝑐𝑜𝑙,𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ(𝑏)
 = 500/350 = 1.4  

b0 = 2(0.75+0.263) + 2(0.35+0.263) = 3.25 m 

  αs = 40, interior column 

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

 Vc = 
1

6
 (1+ 

2

𝛽
) = 0.3KN …. Control 

 Vc = 
1

12
(

αs∗d

b0
+ 2) =0.436 KN 

Where 
1

3
 = 0.33333 

Take Vc = 0.3 √24*b0*d*10
-3

 = 0.3√24*3250 *263*10
-3

 =1256.22 KN 

∅Vc = 0.75 * 1256.22 = 942.165 <1156.05 KN …… Not OK 

Try h=550 mm  

d = 550 –75– 12 = 463 

 b0 = 2(0.75+0.463) + 2(0.35+0.463) =4.05m 

Vu = 509.50*1.7*1.7 – (0.75+d) (0. 35+d)= 

= 509.50*1.7 *1.7– (0.75+0.463) (0. 35+0.463)=1031.8KN 

Vc = 0.3 √24*b0*d*10
-3

 = 0.3√24*4050 *463*10
-3

 =2755.89KN 

∅Vc = 0.75*2755.89= 1293.225> 1031.8KN - Ok  

Design for flexure in long direction: 

Use steel bars ∅16 

b= 1.7m   ,   h = 0.55 m   , d = 550-75-16/2=415m    

  fc′ = 24 Mpa , fy = 420 Mpa 

Mu = 509.50*1.7*0.52*(0.52/2)  = 117.1KN.m 

 Rn =
 Mu

∅bd2
=

117.1 × 106

0.9 × 1700 × 4682
= 0.3 MPa 

   m =
420

0.85 × 24
= 20.6 



49 

 

ρ =
1

m
(1 − √1 −

2. m. Rn

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2 × 20.6 × 0.3

420
) 

= 0.0007 

As = 0.0007*1700*469 =558.1 mm2  

As,min = 0.0018*1700*550 = 1683 mm2 

As=558.1<As,min =1683 

take AS = AS min = 1683 

take 12∅14 
 

As = 1847.256 

Take 12∅14 

Using bars of ∅14 instead 16 as assumed before makes the effective depth d larger so no need to check for Mn. 

S = 
1700−(75∗2)−(12∗14)

11
= 125.6𝑚𝑚 

Step (s) is the smallest of:  

3h = 3* 550 =1650  

450 mm – control  

S = 125.6 < Smax =450 

 

Design for flexure in short direction 

Use steel bars ∅16 

b= 1.7m   ,   h = 0.55 m   , d = 550-75-12-16/2=457m    

  fc′ = 24 Mpa , fy = 420 Mpa 

Mu = 509.50*1.7*0.45*(0.45/2)  = 87.7KN.m 

 Rn =
 Mu

∅bd2
=

87.7 × 106

0.9 × 1700 × 4572
= 0.27 MPa 

   m =
420

0.85 × 30
= 16.47 

ρ =
1

m
(1 − √1 −

2. m. Rn

420
) =

1

20.6
(1 − √1 −

2 × 20.6 × 0.27

420
) 

= 0.0006 

 As = 0.0006*1700*457 =466.14 mm
2 

 As,min = 0.0018*1700*550 = 1683 mm
2 

take AS = AS min = 1683 
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Take 12∅14 

Using bars of ∅14 instead 16 as assumed before makes the effective depth d larger so no need to check for Mn. 

S = 
1700−(75∗2)−(12∗14)

11
= 125.6𝑚𝑚 

 

4.9Design of Strip Footing :- 
 

Load calculation :    

The total  service Loads : 

     Dead load = 22.5  KN/m 

     Live load = 5 KN/m 

 For 0.6 m slide use width 1.7 m  

 Assume h = 250 mm 

Pu = (1.2 *22.5) + (1.6*5) = 20.58  

d =  250-75-12 = 163 mm  

qu = 
𝑃𝑢

𝐴
 =  

35

1.7
 = 20.58 KN/ m2    

Vu =    qu*1 (
𝑏

2
−

ℎ

2
− 𝑑) 

       = 20.58 *1(0.85 - 0.125 - 0.163) =11.56 KN/m 

фVc = ф * 
√𝑓𝑐

′

6
 * b*d  

        = 0.75 * 
√24

6
 *1000 * 163  * 10

-3
 = 99.81  KN > Vu = 11.56 KN…….. ok  

         so depth is enough  

 

Design Flexuer: 
 

Mu = 20.58*1 * (  b/2-h/2  )* ((b⁄2-h⁄2)/2) 

Mu = 20.58 * 1 * 0.725 * (0.725/2) = 5.40 KN.m 

Rn = Mu/фbd2 = (5.40 *106) / (0.9*1000*1632)  = 0.22 MPa 

m = 420/(0.85*24)  = 20.6 MPa 

     ρ = 1/m (1- √(1-(2*R_n*m)/f_y )  )   =  1/(20.6) (1- √(1-(2*0.22*20.6)/420))= 0.0007 
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As = 0.0007*1000*163 = 114.1 mm2 

As,min = 0.0018*1000*163  = 293.4 mm2……….control 

select ∅ 12 @ 20cm   

 

 4.10Design of Shear wall 
 

Analysis and design were done using ETABS program in which the seismic loads were taken into account. The 

following is a sample calculation for one of the walls, S.W2.[For detailed information see appendix C]  

The following data that used in design: 

 Shear Wall thickness = h = 20 cm 

 Shear Wall length Lw = 2.73 m 

 Building height  Hw=28 m  

 Critical section shear : Lw<hw  → d =0.8*Lw =0.8*2.73 = 2.184 m 

 

4.10.1 Design of Horizontal Reinforcement  

Calculation of Shear Strength Provided by concrete Vc: 

Shear Strength of Concrete is the smallest of : 

 Vc = 1/6 √(fc^' )×b×d 

= 1/6 √24×200×2184=356.65 kN≪Controlled 

 Vc = (√(fc^' )×b×d)/4+(Nu×d)/4Lw   

= (√24×200×2184)/4+0=534.96 kN 

 Vc=[√(fc^' )/2+Lw(√(fc^' )+2Nu/(Lw.h))/(Mu1/Vu  - Lw/2)]×(h×d)/10    

Where:  

 Mu1= 445.5 kN.m 

-   Mu1/Vu  –  Lw/2=  445.5/690.52  –  2.73/2= -0.719<0 → This equation is not applicable. 

∴Vc= 356.65 kN→ ∅Vc<Vumax = 690.52 kN →Horizontal Reinforcement is Required. 

 Vs=  Vu/∅-Vc=  690.52/0.75-356.65=564.05 kN 

 Avh/s=  Vs/(fy*d)  =  (564.05*〖10〗^3)/(420*2184)=0.615 

but (Avh/s)  min⁡〖=0.0025*h=0.0025*200=0.5≪Controlled.〗 

 

 



52 

 

Avh : For 2 layers of Horizontal Reinforcement  

Select ∅10∶ 

Avh = 2 *79 = 158 mm2 

Avh/s=0.5 →Sreq=158/0.5=316 mm 

Smax= Lw/5 = 2730/5 = 546 mm  

= 3h = 3*200 =600mm  

=45cm≪  Controlled. 

∴Select ∅10 @ 200 mm at each side. 

4.10.2 Design of Vertical Reinforcement  

Avv = [0.0025 +0.5 (2.5-hw/lw)(Avh/(Shor*h)-0.0025)]*h*Sver 

hw/lw=28/2.73=10.25>2.50 

Avv/Sver = [0.0025 +0.5 (0)((2*79)/(250*200)-0.0025)]*200 

  ∴Avv/Sver= 0.5 

Smax = Lw/3 = 2730/3 = 910 mm  

= 3h = 3*200 =600mm  

=450 mm≪  Controlled. 

Select ∅12∶ 

Avv = 2 *113 = 226 mm2 

Avv/s=0.5→Sreq=226/0.5=452 mm 

∴Select ∅12 @ 150 mm at each side. 

4. 10.3 Design of Bending Moment  Max Mu =2059.7 kN.m   

Part of Moment that resisted through Avv : 

Muv =0.9 [ 0.5*Asv*fy*Lw (1-Z/(2 Lw))] 

Where: 

Asv=2*113 *2730/200=3084.9mm2 

Z/Lw=1/(2+(0.85*β1*fc^'*Lw*h)/(Asv*fy))  = 1/(2+(0.85*0.85*24*2730*200)/(3054.9*420))=0.107 

∴  Muv = 0.9 [ 0.5*3842*420*3400 (1-  0.107/2)]= 2336.78 kN.m 

Muv= 2336.78 kN.m > Mu =2059.7 kN.m 

So, Boundary Element is not required. # 

    from ETABS …… select 16 @ 150 mm 
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4.11Design of Basement wall: - 

Backfill weight = 18.75 KN/ m3              wall height = 3.75 m  

Angle of friction ∅=35                        weight of surcharge hs = 5 KN/m2               

𝑓𝑐′ = 24 MPa                                        fy = 420 Mpa   

Co = 1 – sin 35 = 0.426  

hs = (Ws/W) = (5/18.75) = 0.26m 

Po = Co * W* h= 18.75 * 0.26 * 3.75= 18.28 KN/m 

Ho = 
Po∗h

2
=  

18.28∗3.75

2
  = 34.27KN. 

Ps = 18.75 * 0.426 * 0.26 = 2.1 KN/m2 . 

Hs = Ps*h= 2.1*3.75= 7.87 KN. 

Reactions:  

 Mu =1.6*(Ho*h / 7.5)+1.6*(Hs*h / 8) = 1.6 * (34.27*3.75 / 7.5) + 1.6* (7.87 * 3.75/ 8) 

       = 33.31 KN.m  

Rb = 1.6*( Ho/3+Hs/2) - Mu/h = 1.6*((34.27/3+7.87/2) – (33.31)/(3.75) = 15.69 KN 

Ra =1.6*(Ho+Hs) – Rb = 1.6*(34.27+7.87) – 15.69 = 51.73 KN  

Max moment where Vu = 0: 

15.69– 1.6*0.5*18.28/ 3.75X.3^2- 1.6*2.1 *X= 0 

3.89X^2+ 3.36X – 25.3 = 0 …. X= 1.9m 

 

Positive Moment: 

Mmax= 18.28*1.65 – 1.6*(0.5*18.28/ 3.75 〖*1.9〗^2*1.9/3.75+2.1*〖*1.9〗^2/2) 

           = 36.1 KN.m 

Negative Moment: 

 Assume Wall thickness = 20 cm with 40 cm cover and 20 mm diameter bar used in reinforcement  

For Atir programme Mu negative = 58.2 KN.m 

d = 200 – 40 – 20/2 = 150 mm        ………. Take ∅ = 0.9 for flexure  

Rn =    Mu/(∅b〖*d〗^2 ) = (58.2*10^6)/(0.9〖*1000*150 〗^2 )= 1.85 Mpa  

Rn   = 
𝑀𝑢

∅𝑏∗d2 = 
58.2∗10^6

0.9∗1000∗150 2
= 2.87 Mpa  

m = 420 / (0.85 * 24 )=20.6 

ρ=
𝟏

𝒎
(1 − √1 −

2.m.Rn

420
) = 0.0073 



54 

 

As = ρ * b * d =  0.0073* 1000*150 = 1095mm2 

As min for vertical = 0.0015 * b * h = 262.5 mm2 

 

Select ∅ 10 @ 14 

With As = 807.1 mm2 > As req = 1095mm2  

For Positive Moment: 

Assume Wall thickness = 20 cm with 40 cm cover and 12 mm diameter bar used in reinforcement : 

d = 200 – 40 – 12/2 = 154 mm        ………. Take ∅ = 0.9 for flexure  

Rn  =
𝑴𝒖

∅𝒃∗𝐝𝟐 = 
𝟐𝟓.𝟓𝟎∗𝟏𝟎^𝟔

𝟎.𝟗∗𝟏𝟎𝟎𝟎∗𝟏𝟓𝟒 𝟐
= 1.2 Mpa  

m = 420 / (0.85 * 24 )=20.6 

ρ=
1

𝑚
(1 − √1 −

2.𝑚.𝑅𝑛

420
) = 0.003 

As = ρ * b * d =  0.003* 1000*154 = 462mm2 

As min for vertical = 0.0012 * b * h =210 mm2 

 

Select ∅ 12 @ 20 cm  

As min   for Horizontal  = 0.002 * b * h = 350 mm2  

select ∅ 12 @ 15cm  Horizontal Bars For Both Side. 

 

4.12 Design of Stairs: 

Material: - 
  concrete    B300                      Fc' = 24 N/mm

2
 

   Reinforcement Steel               Fy = 420 N/mm
2
 

 Design of Flight: - 

 

hmin = L /20 = 268 / 20 = 13.4cm  

Take h = 15 cm, but shear and deflection must be checked. 

α = 17/30=29.5° 

 

 



55 

 

 

Table (4-4) : Dead load calculation for flight for 1 m strip 

 

Factored loads : 

Qu=1.2*8.374+1.6*4=16.44 

Au=16.44*2.9/2=23.83 KN 

Design: 

Design of shear force: 

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

Ф*vc=0.75*1/6*√24 *1000*124=75.9 KN 

75.9 KN >Vumax =23.83 KN 

No Shear reinforcement is requird 

Design of Bending moment: 

m=fy/(0.85*fc)=420/(0.85*24)=20.6 

Kn=(Mu/∅)/(b*d^2 )=(23.83/0.9)/(1000*〖124〗^2 )=1.72 MPa 

ρ=1/m*(1-√(1-(2*Kn*m)/fy  ))=1/19.6*(1-√(1-(2*19.6*1.72)/420))=0.0047 

As req=ρ*b*d=0.0047*1000*124=585.8 mm^2 

As min=0.0018*1000*17=306 mm^2 

select ∅14 \20 with As=769mm^2>As req for main reinforcement 

select ∅10 \20 

 Check spacing 

20 cm>Smin=2.5+1=3.5 cm or 2*1=2cm…….ok 

20 cm<Smin=3*15=45 cm…..ok 

 

 

No. Parts of Flight Density (KN/m
3
) Calculation 

1. plaster 23 22*0.03*1 / cos29.5
o
 = 0.57KN/m 

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

3. Ver. Mortar 22 22*0.03* (0.17/0.3) = 0.374KN/m 

4. Hor.Tiles 23 0.04*23*(33/30) =1KN/m 

5. Ver.Tiles 23 0.03*23*(.17/.3) =.39KN/m 

6. flight 25 0.15*25*1 cos29.5
o
 =3.26 KN/m 

7. triangle 25 0. 5*0.17*25=2.12 KN/m 

Sum = 8.374 
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Check strain 

C=T 

0.85*fc*a*b=As*fy 

0.85*24*a*1000=306*420 

a=6.3mm →x=a/β=6.3/0.85=7.41 mm 

∈s=(0.003*d)/x-0.003=0.047>0.005…..∅=0.9 ok 

Design of landing: 

Determination of landing thickness limitation of deflection 

h≥h minimum  

hmin=l/20=268/20=13.4cm 

select h=15 cm but shear deflection must be checked 

loads calculation∶ 

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

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

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

slab=0.15*25*1=3.75KN/m 

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

sum=6.35 KN/m 

Factor loads: 

qu=1.2*6.35+1.6*4=14KN/m 

the landing carries 

qu=14+support reaction of flight = 14+23.83=37.83 KN/m 

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

Vu max =50.69-(37.83*0.124)=45.9 KN ,,,,,, Mu max = (37.83*2.682)/8=33.96 KN/m 
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 النتائج والتوصيات 

 

 النتائج. 5.1

 التوصيات. 5.2

 . والمراجعالمصادر   5.3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 
 لخامسالفصل ا
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 النتائج: 5.1

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

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

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

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

 .الإنشائية والقوة الأمان

 التوصيات: 5.2
 

اً إنشائي متكاملاً  مبنى ينتج حتى التصميم عملية خلال والإنشائي المعماري المصمم بين تنسيق هنالك يكون أن يجب .1

 ومعمارياً. 

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

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

 للمشروع.

 

 المصادر والمراجع: 5.3
 

 .ل 1990 الأردنق  مانق الأردنيق الوطني البنال مةلس والعوىق الأحمال كود الأردنيق الوطني البنال كودا  .1

 المشرفالدكتور  ملاحظات .2

 

3. Dr. Nasr Younis Abboushi - Reinforced Concrete ,2014 

4. American Concrete Institute (A.C.I), Building code Requirement for structural 

concrete ACI(318-19). 

 

 

 

 


